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Resumen

Titulo: Préactica empresarial en el amb S.A. ESP (Acueducto Metropolitano de Bucaramanga)
como auxiliar de ingenieria en el area Project Management Office (PMO).”

Autor: Karol Valentina Salas Quintero ™

Palabras Clave: Especificaciones técnicas, Presupuesto, analisis de precios unitarios, disefios

hidraulicos, Project Management Office.

Descripcion: En este documento se presenta un consolidado de las actividades llevadas a cabo
durante la practica empresarial en el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP como
auxiliar de ingenieria. Se inicia con una introduccion, una descripcion de la empresa y algunas
definiciones claves que contextualizan al lector. Seguidamente, se expone la metodologia
implementada, describiendo como se realizaron labores como el apoyo en la elaboracion de
especificaciones técnicas, presupuesto y revision de disefios hidraulicos. Finalmente, se presentan
los resultados obtenidos, asi como las evidencias del desarrollo de cada actividad definida en el
plan de trabajo de grado. Todo esto con el objetivo de ofrecer una visidn general de la practica 'y
resaltar su importancia en el desarrollo de habilidades y conocimientos relevantes en el campo de

la ingenieria.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Andrés Almeyda Ortiz M.Sc.
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Abstract

Title: Business practice in amb S.A. ESP (Acueducto Metropolitano de Bucaramanga) as
engineering assistant in the Project Management Office (PMO) area. *

Author(s): Karol Valentina Salas Quintero ™

Key Words: Technical specifications, budget, unit price analysis, hydraulic designs, Project

Management Office.

Description: This document presents a consolidation of the activities carried out during the
business practice at the Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A ESP as an engineering
assistant. It begins with an introduction, a description of the company and some key definitions
that contextualize the reader. Next, the methodology implemented is presented, describing how
tasks such as the support in the elaboration of technical specifications, budget and review of
hydraulic designs were performed. Finally, the results obtained are presented, as well as the
evidence of the development of each activity defined in the degree work plan. All this with the aim
of providing an overview of the practice and highlighting its importance in the development of

skills and knowledge relevant to the field of engineering.

* Degree Work
**Faculty oh Physics and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Andrés Almeyda Ortiz
M.Sc.
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Introduccion

Antiguamente las comunidades procuraban vivir en zonas cercanas a fuentes hidricas, con
el fin de facilitar la adquisicion del agua, siendo un elemento vital para su supervivencia. La
ingenieria civil desde sus aplicaciones hidraulicas ha buscado disefiar y ejecutar obras requeridas
para captar, conducir, tratar y distribuir agua potable a la poblacion destino de dicho recurso
natural con el fin de mejorar su calidad de vida (Yepes, 2008).

Para materializar estos procesos es necesario elaborar proyectos que incluyan una
planificacion optima permitiendo una correcta ejecucion. Para esto, es importante realizar disefios
que se encuentren basados en las normativas vigentes de carécter legal, técnico y ambiental
(Cuenya & Pupareli, 2006).

Entre los componentes de la documentacion técnica de un proyecto, se encuentra el
presupuesto total de la obra, siendo uno de los mas importantes, el cual incluye la cuantificacion
de todos los costos directos e indirectos necesarios para ejecutar las obras del proyecto (Calero,
2015).

De igual manera, es de gran relevancia estudiar de manera detallada los paquetes de trabajo
definidos en la estructura de desglose de trabajo (EDT), para obtener un valor estandarizado por
unidad de medida para cada actividad, esto se encuentra definido como andlisis de precios
unitarios (APU) de los items (Diaz, 2020).

En la determinacion de los APU’s se debe conocer de manera clara el alcance que presenta
cada actividad, para ello se estructuran las especificaciones generales técnicas de construccion,
las cuales comprenden un conjunto de informacion para cada actividad, describiendo los trabajos,

métodos constructivos, sistemas de controles de calidad (de acuerdo con el trabajo a ejecutar),
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mediciones, formas de pago y cualquier informacion que sea necesaria precisar para el adecuado
desarrollo de las labores (Calero, 2015).

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (amb S.A. ESP) requiere unificar los
criterios de las diferentes areas que trabajan en conjunto sobre los proyectos, asi que, mediante el
presente proyecto de grado se busca estructurar una primera version de Especificaciones generales
y técnicas de construccion de las principales actividades de la estructura de desglose de trabajo,
con el fin de dar claridad en el alcance y las responsabilidades de las partes involucradas en el
desarrollo del proyecto, esto a su vez permite realizar una 6ptima estructuracion de los anélisis

de precios unitarios (APU’s).
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1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar un proyecto de grado en la modalidad de practica empresarial como auxiliar de

ingenieria civil en la empresa “Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A ESP” en el area

Project Management Office (PMO).

1.2 Obijetivos Especificos

Apoyar en la creacion de una base de datos en la que se consignen las especificaciones
generales y técnicas de construccion.

Participar en la estructuracion y actualizacion de andlisis de precios unitarios que se
encuentran en la base de datos de Construdata del amb S.A. ESP, atendiendo los requisitos de las
especificaciones técnicas generales de los paquetes de trabajo que componen los proyectos.

Contribuir en el planteamiento y ejecucion de actividades necesarias para el disefio

hidraulico de los proyectos que ejecute el amb S.A. ESP.
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2 Descripcion de la Empresa

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP, es una empresa colombiana que
principalmente opera como lider en la gestion integral del agua, su principal objeto social es prestar
servicios domiciliarios de acueducto y saneamiento basico. Su nombre esta seguido por las letras
“ESP”, cuyo significado es Empresa de Servicios Publicos.

Esta empresa fue constituida el 4 de mayo de 1916, se encuentra estructurada bajo el
esquema de sociedad andnima y su direccién comercial se ubica en la diagonal 32 #30%-51 via
Pamplona, Bucaramanga, Santander (Amb - Acueducto Metropolitano de Bucaramanga, n.d.).

El amb S.A ESP cuenta con distintas areas que operan en conjunto para un manejo
adecuado de proyectos. Una de ellas es el area Project Management Office (PMO), siendo una
estructura que se encarga establecer, estandarizar y mantener los procesos, herramientas y
metodologias relacionados con la gestion de proyectos en la organizacion.

Figural

Logo del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP.

~amb

Nota. Esta figura ilustra el logo actual del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP.

Tomado de la pagina web del amb S.A ESP (Amb - Acueducto Metropolitano de Bucaramanga,

n.d.).
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2.1 Mision

El amb S.A. ESP es una Compaiiia de servicios esenciales que profundizando el concepto
de ciclo cerrado y bienestar vital desarrolla mercados para llevar bienestar vital a los habitantes de
las regiones donde tiene operaciones.
2.2 Vision

En 2030 el amb S.A. ESP serd una gran Compafiia de aguas que desde el concepto de
bienestar vital se convertird en un referente latinoamericano consolidando ingresos superiores a 1

billén de pesos y manteniendo un margen EBITDA de mas del 35%.

3 Marco Teorico

3.1 Gestion de proyectos

Los proyectos se definen como un conjunto de actividades que se llevan a cabo de manera
temporal con el objetivo de crear un producto, servicio o resultado Unico. Dichas actividades se
caracterizan por tener un tiempo limitado y un presupuesto determinado. Asimismo, el proyecto
se divide en diferentes fases, cada una de las cuales tiene un objetivo especifico, y se considera
completada cuando se produce un entregable, es decir, un resultado verificable generado durante
el desarrollo del proyecto (Dominguez, 2007).

Es relevante destacar que la planificacion y ejecucion del proyecto pueden involucrar a una
entidad unica o a maltiples unidades de distintas organizaciones. Ademas, es esencial realizar una
adecuada gestion del proyecto para asegurar el cumplimiento de los objetivos, la optimizacion de

los recursos y la satisfaccion de las expectativas de los interesados.
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Dentro del ciclo de vida de un proyecto, la fase de planeacion es de suma importancia para
establecer los lineamientos que permitirdn alcanzar las metas propuestas de manera eficiente y
efectiva. En este sentido, una herramienta clave para la organizacion del trabajo es la Estructura
de Desglose del Trabajo (EDT).

3.1.1 Estructura desglosada del trabajo (EDT)

La EDT es una técnica de descomposicion jerarquica que permite desglosar el proyecto en
tareas mas pequefias, lo que facilita su seguimiento y control. Esta estructura se presenta en forma
de diagrama y se compone de diferentes niveles, donde el nivel mas alto corresponde al proyecto
completo y los niveles inferiores representan las tareas y sub-tareas necesarias para alcanzar los
objetivos.

Es importante destacar que la EDT debe ser elaborada de manera detallada, considerando
todas las actividades y entregables del proyecto, asimismo, esta herramienta permite asignar
responsabilidades y tiempos de ejecucion a cada tarea. En resumen, la EDT es una herramienta
esencial para la planificacion del proyecto y su correcta aplicacion puede garantizar el éxito de la

gestion del mismo (Institute, 2017).

En el proceso de planificacion de proyectos, es crucial establecer especificaciones técnicas
detalladas para cada paquete de trabajo, lo que permite definir claramente los requerimientos y
alcances del proyecto, garantizando la calidad de los productos o servicios entregados al final del
mismo. Asimismo, es esencial llevar a cabo un analisis de los precios unitarios asociados a cada
paquete de trabajo, de acuerdo con las especificaciones técnicas previamente definidas, para
determinar el costo estimado de cada actividad y establecer un presupuesto adecuado y ajustado a

las necesidades. Estas dos actividades son fundamentales para establecer una base sélida para la
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ejecucion y control efectivo del proyecto, asegurando la factibilidad y consistencia con los
objetivos propuestos, y permitiendo la optimizacién de los recursos y la mitigacion de riesgos.
3.1.2 Especificacion técnica

Las especificaciones técnicas son un elemento clave para definir las actividades y tareas
que se llevardn a cabo a lo largo del proyecto, estableciendo de forma clara y precisa los
requerimientos de cada paquete de trabajo. Para ello, se estima el alcance de cada actividad, se
define la metodologia para su ejecucién, se establecen las responsabilidades del contratista, se
identifican los materiales y su unidad de medida, se establece la forma de pago, y se incluyen
cualquier otra indicacion relevante para el desarrollo efectivo de las labores.

Las especificaciones técnicas forman parte de los supuestos y restricciones que se definen
en la planificacion del proyecto, lo que permite asegurar la coherencia con los objetivos del
proyecto, y optimizar el uso de los recursos disponibles. En conclusion, la elaboracién detallada
de las especificaciones técnicas es fundamental para garantizar el éxito del proyecto y debe ser
considerada como una labor clave (Institute, 2017).

3.1.3 Analisis de precios unitarios

El anélisis de precios unitarios es un proceso fundamental en la planificacion de proyectos,
ya que permite obtener el rendimiento de las actividades y definir el tiempo y costo estimado del
proyecto. Para llevar a cabo este tipo de analisis, es necesario desglosar el costo de cada item por
unidad de medida, considerando factores como las cantidades de obra, los materiales, los equipos,
el transporte y la mano de obra con su respectivo rendimiento (Calero, 2015).

Existen herramientas como el software Construdata que facilitan el proceso de analisis de
precios unitarios en la construccion. Construdata es una revista especializada que proporciona un

desglose del consumo unitario de recursos para actividades tipicas en la construccion, incluyendo
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materiales, equipos, transporte y mano de obra. Ademas, esta herramienta actualiza sus datos cada
tres meses, proporcionando precios de insumos y rendimientos méas precisos y actualizados.

El andlisis de precios unitarios es un proceso critico en los proyectos, y el uso de
herramientas como el software Construdata puede mejorar la precision y eficiencia del proceso al
proporcionar un desglose detallado de los costos unitarios y actualizaciones regulares de precios y
rendimientos (Millan et al., 2014).

3.1.4 AlIU

El AIU es un término que se utiliza en la gestion de proyectos para referirse a tres
componentes clave que se deben tener en cuenta al calcular el costo total. Estos componentes son
la administracién, los imprevistos y las utilidades.

La "A" en AlU se refiere a la administracion, lo que incluye los costos asociados con la
gestion del proyecto. Esto puede incluir los honorarios del director, los costos de los recursos
utilizados para coordinar y supervisar el desarrollo de las obras, asi como cualquier otro costo
asociado con la realizacion del proyecto.

La "I" se refiere a los imprevistos, que son costos que no se pueden prever facilmente al
inicio del proyecto. Estos costos pueden incluir situaciones imprevistas que surgen durante la
ejecucion, como retrasos en la entrega de materiales o equipos, problemas de calidad o cambios
en el alcance.

Por ultimo, la "U" se refiere a las utilidades, que son un margen de beneficio que se agrega
al costo total del proyecto. Este margen se agrega para garantizar que sea rentable y que se obtenga
una ganancia adecuada después de que se hayan cubierto todos los costos asociados con el proyecto

(Lokaet al., 2017).
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3.1.5 Presupuesto

El presupuesto es uno de los aspectos mas importantes, ya que establece los limites
financieros y los recursos disponibles para llevar a cabo el proyecto de manera efectiva. En
términos simples, el presupuesto de un proyecto es una estimacion de los costos totales necesarios
para completar su desarrollo. Es esencial tener un presupuesto realista y preciso para garantizar
que las actividades se puedan completar dentro de los limites financieros y los plazos establecidos.
Para la creacion de un presupuesto optimo es necesario identificar todos los costos asociados. Estos
costos pueden incluir materiales, mano de obra, equipo, gastos generales, gastos indirectos y

cualquier otro costo asociado con el proyecto. (Lépez, 2017).

La gestion implica la elaboracion de la documentacién técnica que permita planificar,
ejecutar y controlar de manera efectiva las actividades del proyecto. Para lograrlo, es fundamental
contar con un equipo de Project Management Office (PMO).

3.1.6 Project Management Office (PMO)

El area PMO tiene como objetivo principal mejorar la eficiencia y la eficacia de la gestion
de proyectos mediante la estandarizacion de las précticas y la implementacion de herramientas y
metodologias comunes en toda la organizacion. Ademas, puede proporcionar apoyo Yy orientacion
a los directores y equipos de proyecto en cuanto a la planificacion, ejecucion y control de los
mismos, asi como en la gestion de riesgos y en la toma de decisiones. En general, el area PMO es
un elemento clave para el éxito de la gestion de proyectos en una organizacién, ya que ayuda a

garantizar las entregas dentro del plazo, presupuesto y alcance previstos (Zelaya, 2004).
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4 Metodologia

Con el fin de lograr el cumplimiento satisfactorio de los objetivos propuestos, se aplicé una
metodologia efectiva que garantizara el correcto desarrollo de las actividades. A continuacion, se
presenta una descripcion detallada de la metodologia utilizada en la préactica empresarial llevada a
cabo en la empresa "Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (amb S.A. ESP)”, en la cual se
explica de manera clara y precisa las técnicas, herramientas y procedimientos implementados.

4.1 Inducciony vinculacion

Durante esta fase, se llevé a cabo la integracion al entorno de trabajo de la practica
empresarial. En este proceso, se recibié informacion crucial acerca de las politicas que rigen la
organizacion, lo que permitié comprender el funcionamiento interno de la empresa. Ademas, se
realizé una presentacion formal ante los miembros de la organizacion para dar a conocer las
habilidades y conocimientos que se aportarian durante la practica empresarial. En resumen, esta
fase fue fundamental para establecer una base sélida y comprender el marco de trabajo, lo que
permitiria una mejor adaptacion al entorno y una colaboracién mas efectiva con el equipo de
trabajo.

4.2  Asignacion de actividades

En esta fase de la préactica empresarial, el tutor asumi6 un rol fundamental en la
planificacion y asignacion de actividades necesarias para lograr los objetivos establecidos. Se
establecieron las tareas y el tutor se encargé de supervisar y monitorear el progreso de las
actividades asignadas, asegurandose de que se cumpliera con lo establecido de manera efectiva y

eficiente.
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4.3 Desarrollo de actividades

A continuacion, se detallan las actividades que se llevaron a cabo durante la préactica
empresarial:

4.3.1 Recopilacion de informacion

Se realiz6 una basqueda de informacion con el fin de estructurar las especificaciones
técnicas generales de construccion de las principales actividades de los proyectos que ejecuta la
empresa, llevando a cabo revisiones detalladas de los procesos constructivos empleados, calidad
de los materiales, responsabilidades de las partes involucradas (Contratista, Interventoria y
Supervision), forma de pago, medicion y demas aspectos necesarios que garantizan una correcta
ejecucion y cumplimiento de los requisitos técnicos, legales y ambientales.

Se realizo la recoleccion de datos a traves de la web, donde se revisé informacion de otras
entidades, ademas, se reunid experiencia del area de estudios, disefios y ejecucion. Durante este
proceso, también se tuvo en cuenta las especificaciones y recomendaciones proporcionadas por
los proveedores, con el fin de obtener la informacion mas precisa y actualizada posible.

4.3.2 Elaboracién de especificaciones generales y técnicas de construccion

Luego de realizar la recopilacion de datos, se inici6 con la propuesta para la primera version
de la libreria Unica de especificaciones generales y técnicas de construccion del amb S.A. ESP,
para esto, se definié un contenido minimo, el cual se expresa a continuacion:

e Objeto, se define de manera especifica lo que se quiere estructurar.

e Alcance, se precisan los aspectos que comprende la especificacion técnica.

e Generalidades, se especifican aspectos generales, procesos constructivos, calidad
de materiales, pruebas de calidad de ser requeridas y demas informacidn necesaria

para la ejecucion de las actividades.
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e Recursos, en este apartado se exponen los recursos minimos necesarios para
ejecutar la actividad de manera adecuada.
e Medicion y pago, se describe con claridad la unidad de medida definida para
realizar el pago de la actividad.
Esto se aplicd para cada item que componen los siguientes capitulos:
Tabla 1

Listado de capitulos.

item Descripcion

1.00 Preliminares

2.00 Excavaciones

3.00 Retiro de sobrantes

4.00 Rellenos para estructuras y zanjas

5.00 Concretos

6.00 Acero de refuerzo

7.00 Reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles
8.00 Instalaciones de tuberias, accesorios y valvulas
9.00 Suministro de tuberias, accesorios y valvulas
10.00 Construccion de cajas para valvulas

11.00 Instalacion de domiciliarias

12.00 Cajas, collares y accesorios para domiciliarias
13.00 Mamposteria

14.00 Desmonte y retiro de valvulas

Nota. La tabla representa un listado con los capitulos definidos para la libreria de especificaciones
técnicas.

Luego se presentd cada documento al tutor designado por la empresa para recibir
comentarios y correcciones. Finalmente, realizando dichas correcciones se genero la version de

especificaciones técnicas del amb S.A. ESP, siendo fundamental para definir los requisitos
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técnicos legales y ambientales de un proyecto y establecer los criterios para su evolucion y
aceptacion.
4.3.3 Visitas de campo

Para estructurar la documentacion técnica de los proyectos, como se evidencia en la figura
2 se realizaron visitas de campo con el objetivo de recopilar informacién detallada. Durante estas
visitas se registraron datos importantes como las longitudes de la via y los andenes, la cantidad de
acometidas domiciliarias, la ubicacion de los pozos de inspeccion, las valvulas, y cualquier otra
observacion relevante para estimar de manera precisa las cantidades de obra.
Figura 2

Visita de campo.

Nota. Estas imagenes evidencian las visitas de campo realizadas en el barrio San Francisco.
Se desarroll6 un formato estandarizado con el objetivo de mejorar la eficiencia en las visitas

de campo. Este formato mostrado en el apéndice B permitio registrar la informacion de manera
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estructurada y ordenada, lo que a su vez mejoro la precision de los datos y facilitd su andlisis
posterior.
4.3.4 Calculo de cantidades

Después de recopilar la informacién durante la visita técnica, el siguiente paso consiste en
estructurar la memoria de céalculo para obtener las cantidades necesarias para la ejecucion del
proyecto. Para ello, se utilizaron herramientas especializadas como Autodesk AutoCAD (ver
Figura 3) y Microsoft Excel (ver Figura 4), permitiendo obtener datos mas precisos y organizados
de manera eficiente.
Figura 3

Disefio de redes de acueducto.

Nota. Esta figura representa un tramo del disefio de acueducto del proyecto “Reposicion de redes

de acueducto en la construccién de la solucion vial de las calles 53 y 54, conexion oriente —

occidente etapa 1, en el municipio de Bucaramanga” modelado en AutoCAD.
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Tabla 2

Memoria de cantidades.

26

EXCAVACIONES EN TIERRA [m3]

Descripcién

Cantidad

Longitud
[m]

Ancho [m]

Area [m2]

Profundidad
[m]

Volumen [m3]

RED DE TUBERIA DE 2"

5,00

0550

2,50

1,00

2,50

RED DE TUBERIA DE 3"

127,00

0,50

63,50

1,00

63,50

RED DE TUBERIA DE 4"

1915,00

0,50

957,50

1,00

957,50

RED DE TUBERIA DE 6"

RikiRriP

65,00

0,60

39,00

1,00

39,00

EXCAVACION COLLARINES

91,00

1,00

0,50

45,50

1,10

50,05

DOMICILIARIAS EN ANDEN

[N

245,00

0,40

98,00

0,50

49,00

CAJEO PAVIMENTO FLEXIBLE RED PRINCIPAL

285,77

0,50

142,89

0,25

35,72

TOTAL

1197,27125

VALVULAS

55

1,20

1,20

79,20

1,20

95,04

EMPALMES

55

2,00

2,00

220,00

1,50

330,00

APIQUES

50

1,50

1,50

112,50

1,50

168,75

ESP CONCRETO ANDEN [m]

01

ESPESOR PAVIMENTO [m]

01

ESPESOR BASE [m]

0,15

TOTAL

593,79

TOTAL CAJEO

35,72

ESPESOR CAJEO [m]

0,25

TOTAL EXCAVACION EN TIERRA [m3] |

1971

Nota. La figura representa una parte de las memorias de calculo realizadas (cantidad de

excavaciones en tierra).

4.3.5 Elaboracién base de datos de insumos

Durante esta fase, se llevd a cabo la elaboracién de una base de datos que contiene los

precios actualizados de los distintos grupos de insumos que se necesitan para el proyecto, como la

mano de obra, los materiales, los equipos y el transporte. Para obtener esta informacion, se solicit6

un listado de precios a proveedores y fabricantes que pudieran proporcionar los productos y

servicios requeridos.

Estas cotizaciones y listados de precios fueron revisados y comparados para asegurarse de

que los precios presentados fueran justos y competitivos en el mercado. De igual manera, se tuvo

en cuenta si los proveedores presentaban algin descuento en sus materiales.
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Por otra parte, para asegurar obras con los estdndares necesarios, se comprob0 la excelencia
de los productos y servicios ofrecidos por los proveedores y fabricantes.
4.3.6 Analisis de precios unitarios (APU)

Para elaborar precios unitarios se tom6 como referencia el listado Unico de precios (LUP)
del Acueducto metropolitano de Bucaramanga y se realizO un APU para cada actividad
mencionada en dicho listado.

En primer lugar, se realiz6 una evaluacion detallada de los materiales, la mano de obra, la
maquinaria y el equipo necesarios para la ejecucion de la actividad teniendo en cuenta los
requerimientos establecidos en las especificaciones técnicas, seguidamente, considerando la base
de datos de insumos mencionada en el numeral 4.3.5 del presente documento, se realizé la
asignacion de precios correspondientes a cada componente del analisis de precios unitario, y de
ser necesario agregar valores de analisis completos en los APU’s.

Para establecer las cantidades, rendimientos y desperdicios se realizd una busqueda en
linea y se contd con la orientacion de profesionales con suficiente experiencia en campo para
definir este tipo de aspectos.

En la figura 5 se presenta el formato utilizado en Microsoft Excel para estructurar los
APU’s, donde se deja evidencia de su clasificacion dentro del LUP.

Es de aclarar que cada uno de ellos fue revisado y aprobado antes de implementarse en los

proyectos.
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Tabla 3

Analisis de precios unitarios (APU).

CAPITULO LUP amb
SUBCAPITULO 1.00 PRELIMINARES
1.01 LOCALIZACION ¥ REPLANTEC DE

PROJECT MANAGEMENT

—
N

D

ACTIVIDAD TUBERIA OFFICE
U.M. m
1 MATERIALES
DESCRIPCION U.M VALOR UNITARIO |CANTIDAD (VALOR PARCIAL
N.A
TOTAL MATERIALES | & -
2. EQUIPOS
DESCRIPCION u.m VALOR UNITARIO |CANTIDAD (VALOR PARCIAL
Equipo de topografia AD 5 248 864,00 0,007 5 1.742,05
Herramienta Menor MO - 10| s 307,28
5 -
TOTAL EQUIPDS| & 2.049 33
3. MANO DE OBRA
DESCRIPCION U.M VALOR UNITARIO |CANTIDAD (VALOR PARCIAL
Comisidn de Topografia Jornal 5 439 883,14 0,007 5 3.072,84
5 -
5 -
TOTAL MANO DEOBRA | 5 3.072,84
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION U.M VALOR UNITARIO |CANTIDAD (VALOR PARCIAL
N.A
TOTAL TRANSPORTE | 5 -
| costoToTALACTVIDAD [S 512300

28

Nota. Esta figura representa el formato definido para realizar los andlisis de precios unitarios de

las actividades del LUP.

4.3.7 Creacion de APU’s en Software

Después de aprobados los andlisis de precios unitarios (APU), se procedio a estructurarlos

en el software Construplan (ver figura 6), el cual permite una gestion mas eficiente de los datos

como los precios de los insumos, unidades de medida, cantidades, desperdicios, etc. Construplan

es un programa especialmente disefiado para facilitar la elaboracion de presupuestos y cotizaciones
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de obras, lo que lo convierte en una herramienta til y eficaz para la administracion de proyectos

de construccion.

Figura 4

Anélisis de precios unitarios en Construplan,

L8]

Por cédigo

Capitulas

* 0001 LUP OBRA CIVIL amb
> 1001 PRELIMINARES
> 1002 EXCAVACIONES
> 1003 RETIRO DE SOBRANTES

l Insumos y Analisis /Analisis/Valorizados
(]

]

~

> 1004 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS ¥ ZANJAS

> 1005 CONCRETOS
¥ 1006 ACERO DE REFUERZO

1246 Acero de refusrzo figurado (Fy=37000
2078 ACERO PARA ESTRUCTURA METALL

2165 Mallz electrosoldada para refuerza de I
5870 ESCALERA DE GATO PARA ACCESO
> 1007 RECONSTRUCCIONES DE PAVIMENTOS, AND
> 1008 INSTALACION DE TUBERTAS, ACCESORIOS
> 1009 SUMINISTRO DE TUBERTAS, ACCESORIOS ¥
> 1010 CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULA!
> 1011 INSTALACION DE DOMICILTARTAS
» 1012 CAJAS, COLLARES Y ACCESORIOS PARA D(
> 1012 MAMPOSTERIA
» 1014 DESMONTE ¥ RETIRO DE VALVULA EXISTER

> 0002 LUP SUMINISTROS amb

> 0002 LUP PHT
> 001 ACTIVIDADES PRELIMINARES
> 002 CIMIENTOS

> 004 MAMPOSTERIA

> 007 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
> 009 CUBIERTAS

T T e )

||| Informacion del analisis

Nombre.

Acero da refusrzo figurade (Fy=37 000 PSI y Fy=60000 PST]

Unidad de medida
Kilagrama

SubCapitula
1006 ACERO DE REFUERZO
Compenentes del analisis

Seleccione Iz lista de precios:  [LUP NOV 2022

Nombre

Tipo: Equipo
45 - Herramienta

Tipo: Mano de obr:
66 - Cusdrils B.(1

Referencia

um Cant.,
alb 0.0757
hc 0.004375
kg 1
kg 0.05048

ant, Total

0.0757

0.0044

1.0500

0.0530

Cadigo Construdata
1245
Cadiga 2

Cédigo 3

Vr unitario

2,036.16

259,170.00

7,465.92

6,447.84

Vrtatal

154,14

154.14

1,133.87

1,132.87

7,839.22
34176

8,180.98

9,468.99

T

Nota. La figura representa la interfaz de Construdata para la creacion de analisis de precios

unitarios.

4.3.8 Estimacion del AlU

Después de establecer las cantidades de trabajo y los precios unitarios para cada actividad

del proyecto, se procede a analizar los costos indirectos mediante la estimacion del AlU. En este

proceso, en la administracion se considera el personal necesario durante el tiempo de ejecucion del

proyecto (como el director de obra, la secretaria, residente, profesional SISO y almacenista), asi

como también se tienen en cuenta elementos adicionales como las pdlizas, los seguros e impuestos,

ademas de gastos administrativos como muebles y enseres de oficina, la papeleria, el alquiler de

equipos de computacion y software, tal como se muestra en la figura 7. Para cubrir cualquier

imprevisto, se definen porcentajes acordes a la magnitud del proyecto y a los riesgos potenciales.
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En cuanto a la utilidad, se suele utilizar un valor del 5%, aunque se recomienda verificar este
porcentaje para cada proyecto en particular.
Tabla 4

Célculo del AlU.

REPOSICION DE REDES EN SECTORES DE LA CRA 22 COMPRENDIDO ENTRE LAS CALLES 17Y £\
21 DEL BARRIO SAN FRANCISCO - MUNICIPIO DE BUCARAMANGA al l |
i;CLEDUCaTDMME[ROPO. TAN(PJ
Desglose Detallado del ATU = BUCARAANGA S A RS
GASTOS DE ADMINISTRACION
PERSONAL
CARGO CANTIDAD VALOR | PRESTACIONES | DEDICACION |  BASICO + TIEMPO VALOR
BASICO SOCIALES % PRESTACIONES | (MESES) | PARCIAL
Ing. DIRECTOR DE OBRA 1.00 5.000.000,00 63,60% 20.0% 1.636.000 5.00 8.180.000
Ing. RESIDENTE DE OBRA 1.00 4.100.000,00 63.60% 100.0% 6.707.600 5,00 33.538.000
PROFESIONAL SISO 1.00 2.500.000,00 63.60% 100.0% 4.090,000 5,00 20.450.000
SECRETARIA 1.00 1.160.000.00 72.30% 20.0% 399.736 5.00 1.998.680
ALMACENISTA OBRA 1.00 2.000.000,00 78.70% 50.0% 1.787.000 5,00 8.935.000
73.101.630
OTROS GASTOS ADMINISTRATIVOS
VALOR
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD VALOR MENSUAL TIEMPO PARCIAL
ALQUILER VEHICULO (Inck Conductor, Combustibl
ALQUILE ) (Incluye Conductor, Combustible y 1.0 Un 3.000.000 5.0 15.000.000
ALQUILER CAMPAMENTO (75 m2) 1.0 mes 1.000.000 5.0 5.000.000
ALQUILER BANOS PORTATILES 10 mes 850.000 5.0 4.250.000
VALLAS INFORMATIVAS DE OBRA 1.0 Un 500.000 1.0 500.000
ALQUILER EQUIPOS DE COMPUTO Y SOFTWARE E N N
IMPRESORA 1.0 Global 250.000 5.0 1.250.000
MUEBLES, ENSERES y OTROS OFICINA 10 Global 100.000 5.0 500.000
PAPELERIA, PLANOS, UTILES ESCRITORIO Y PLANOS
B
RECORD DE OBRA 1.0 Global 200.000 5.0 1.000.000
SERVICIOS PUBLICOS (Ac/Ale. Energia ete) - COMUNICACIONE 1.0 Global 200.000 5.0 1.000.000
PROVISIONALES OBRA SERVICIOS PUBLICOS 1.0 Global 500.000 1.0 500.000
CORREO/MENSAIERIA 10 mes 50.000 5.0 250.000
29.250.000
LEGALIZACION, POLIZAS E IMPUESTOS
VALOR
DESCRIPCION % SOBRE COSTO TOTAL APROXIMADO PARCIAL
POLIZAS Y SEGUROS 0.70% 716.202.730 5.013.419
CONTRIBUCION LEY 418/97 5.00% 716.202.730 35.810.137
40.823.556
RESUMEN A.LU. SOBRE COSTO DIRECTO APROXIMADO VR. TOTAL
ADMINISTRACION DE OBRA, POLIZAS E IMPUESTOS 20,0% 716.202.730 143.175.236
IMPREVISTOS 2,0% 716.202.730 14.324.055
UTILIDAD 5,0% 716.202.730 35.810.137
TOTAL A.LU. 27.0% 193.309.427

Nota. La figura representa el calculo tipo para el AlU, realizado a un proyecto de reposicion de
redes.
4.3.9 Presupuesto de obra

Una vez que se han definido las cantidades de trabajo, los precios unitarios y el AlU, se

procede a la elaboracion del presupuesto. Para ello, se organiza la informacién ya establecida en
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el formato del amb S.A. ESP, complementandose con el 1VVA sobre la utilidad y los items de
suministro. En algunos casos, segun las necesidades especificas del proyecto, se estima un valor
adicional para un plan de manejo de trafico y un plan de gestion social. De esta manera, se obtiene
un presupuesto completo que permite una 6ptima ejecucion del proyecto.
4.3.10 Revision disefios hidraulicos

El amb S.A. ESP contrata consultorias para realizar algunos disefios, en dichas ocasiones
los disefios deben ser revisados, asi que, durante la practica empresarial se contribuy6 en esta labor,
chequeando las memorias de calculo entregadas por el contratista y realizando nuevas
modelaciones de los disefios en el software EPANET como se muestra en la figura 8, siendo
posible comparar los resultados obtenidos y realizar observaciones pertinentes para garantizar la
calidad del disefio hidraulico.
Figura 5

Disefio hidraulico.

Nota. La figura presenta el disefio hidraulico del Barrio La Fortuna modelado en el software

EPANET.
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4.4  Control y seguimiento de las actividades
Durante la realizacion de las actividades asignadas, se llevo a cabo un seguimiento y
control por parte del tutor designado por la empresa, con el propésito de garantizar un desarrollo

Optimo de las mismas cumpliendo los objetivos propuestos inicialmente.

5 Resultados

A continuacién, se presentan las actividades y proyectos mas significativos en los que se
brindé apoyo como auxiliar de ingenieria durante la préactica empresarial desarrollada en el
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP.

5.1 Base de datos de especificaciones técnicas

Con base a los resultados obtenidos de la recopilacion de datos, se realiz0 la estructuracion
de las especificaciones técnicas y generales de construccion, brindando al Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga una primera versién de documentos que consigna un consolidado
de criterios de los diferentes equipos que intervienen en los proyectos. El aporte que se gener6 con
esta labor se vio reflejada en los proyectos mencionados en los items 5.2 y 5.4.

5.2 Proyecto Reposicion de redes para la solucion vial de las calles 53 y 54.
5.2.1 Visita de campo

Como se evidencia en la figura 9, se realizaron dos visitas técnicas para cubrir el tramo
completo que incluye este proyecto. Para la toma de medidas se utilizd6 un oddémetro. La
informacidn tomada en estas salidas se consolido en un formato de campo como se muestra en el

apéndice B. Ademas, se genero un plano para mejorar la interpretacion de los datos.
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5.2.2 Memoria de cantidades

Con la informacién obtenida de la visita, se estructur6 una memoria de célculo donde van
soportadas las cantidades de obra definidas para cada item del presupuesto. Teniendo en cuenta
las longitudes de tuberia a instalar y la cantidad de domiciliarias se estimo el total de excavaciones,
instalaciones de materiales, reparaciones en la via y en los andenes. En el apéndice C se muestra
la estructuracién de la memoria de calculo con todos sus componentes.
Figura 6

Visita de campo solucién vial.

Nota. La figura representa la evidencia fotogréafica de las visitas realizadas para el proyecto de
reposicion de redes para la solucion vial de las calles 53 y 54.
5.2.3 Presupuesto

De acuerdo con la base de datos de APU’s que fue creada y la memoria de cantidades, se
diligenci6 el formulario de presupuesto de obra, complementandolo con el AlU, y el valor del

IVA, obteniendo el valor total de la obra como se muestra en el apéndice D.
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5.2.4 Especificaciones técnicas

Se estructurd el documento de especificaciones técnicas, el cual incluye requisitos
generales sobre movilizacién, suministro de energia, botaderos, permisos Yy licencias,
importaciones, personal del contratista, programas de construccion y seguridad industrial. Por otra
parte, se tomaron las descripciones de cada item de la libreria Gnica de especificaciones técnicas y
se anexaron.

5.3 Proyecto de disefio para la construccién de redes de acueducto en el barrio La Fortuna
5.3.1 Comparacion de datos

Se inici6 con la revision de la informacion proporcionada por el consultor mediante un
informe de disefio hidraulico, verificando los caudales, presiones, velocidades, profundidades de
tuberia, entre otros parametros. Por ejemplo, en la figura 10 se observa el célculo de los caudales,
los cuales fueron comparado con los del informe de disefio, evidenciandose para este caso, que
dichos datos coinciden.

Ademas de la verificacion de los céalculos mencionados, se model6 la distribucion de las
redes en EPANET considerando las diferentes situaciones (condicién actual, condicion futura,
incluyendo un patrén de demanda e incluyendo una reguladora de presion). Principalmente se
compararon las presiones en los nodos y las velocidades en las tuberias.

5.3.2 Observaciones
De acuerdo con las comparaciones hechas se resaltan algunas observaciones que fueron

informadas para su respectiva revision. Ver figura 11.
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Tabla b

Céalculo de caudales.

Periodo de 25
diseiio (afos) B
Consumo tasa de "
[L/dia] 140 crecimiento 100% |
K1 13
K2 13
No. De No. De .. .. Cﬂuqﬂl Caudal Cfm.dﬂl
Nodo viviendas | viviendas Poblacién | Poblacion m.ed.m maximo diario mmn.m
2010 2044 2019 2044 diario (t/seg) horario
(lt/seg) (lt/seg)
3 3 6 15 30 0.049 0.063 0.08
4 8 16 40 80 0.130 0.169 022
5 5 10 25 50 0.081 0.105 0.14
6 6 12 30 60 0.097 0.126 0.16
7 9 18 45 90 0.146 0.190 025
9 7 14 35 70 0.113 0.147 0.19
10 9 18 45 90 0.146 0.190 025
11 11 2 35 110 0.178 0232 0.30
13 1 2 5 10 0.016 0.021 0.03
15 2 4 10 20 0.032 0.042 0.05
17 5 10 25 50 0,081 0,105 0.14
18 2 4 10 20 0.032 0.042 0.05
19 8 16 40 80 0.130 0,169 022
20 25 50 125 250 0.405 0,527 0.68
21 5 10 25 30 0,081 0,105 0.14
22 10 20 50 100 0.162 0211 027
23 10 20 30 100 0.162 0211 027
24 5 10 25 50 0.081 0.105 0.14
25 6 12 30 60 0,097 0.126 0.16
26 3 6 15 30 0.04% 0.063 0.08
27 4 8 20 40 0.065 0.084 0.11
TOTAL 144 288 720 1440 233 3.03 3.94

Nota. La figura representa el célculo realizado para comparar los valores de los caudales.
Figura7

Notificacion de observaciones.

Valentina Salas - 27dic 2022, 1653 % &
para William «

Buen dia ingeniero, cordial saludo

Luego de realizar la revision al proyecto hidraulico del acueducto del barrio la fortuna, surgieron las siguientes dudas y comentarios:

-¢,El analisis debe realizarse incluyendo la curva patron de demanda y la valvula requladora en el mismo modelo?

Para revisar las presiones y demas caracteristicas, se realizé el modelo en epanet con la curva patrén y en ese mismo se incluyd la vélvula reguladora de presién disminuyendo a 20 mca
En algunas zonas de la red la velocidad es menor a 0.5 m/s, sin embargo, las presiones no superan los 50 m.c.a (articulo 62 de la resolucion 0330 de 2017), considerandose que no es

necesario disminuir el diametro de la tuberia puesto que el didmetro minimo para zonas urbanas es de 75 mm (el articulo 63 de la resolucién 0330 de 2017)

-De acuerdo con el libro "Acueductos: teoria y disefio de Freddy Hernan Corcho Romero"” el diametro minimo para la valvula reguladora seria de 3", sin embargo, es importante tener en cuenta
las curvas y tablas de datos que suministre el fabricante.

Nota. La figura representa las observaciones realizadas sobre el disefio hidraulico.
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5.4 Proyectos POIR 6.7 (plan de obras e inversiones regulado)
5.4.1 Actualizacion de precios

Se realiz6 una proyeccidn para el afio 2023, debido a que cuatro proyectos del POIR 6.7
(ver tabla 2), saldrian a oferta en dicho afio. Asi que, luego de realizar un anélisis de acuerdo con
el aumento del salario minimo y el porcentaje del IPC, se determinaron unos nuevos precios para
los insumos, buscando llegar a precios méas acertados respecto a la realidad. A continuacion, se
presenta el listado de los proyectos.
Tabla 6

Proyectos reposicion de redes.

Proyectos POIR 6.7

1. Reposicién de redes de algunos sectores del barrio Villabel y optimizacién de los distritos
malpaso y Villabel bajo.

2. Reposicion de redes en sectores de la cra 22 comprendido entre las calles 17 y 21 del barrio
San Francisco.

3. Reposicion de redes en sectores de la cra 22a comprendidos entre la calle 106 y 111 del
barrio Provenza.

4. Reposicion de redes de algunos sectores de la carrera 8 y calle 6 del Casco Antiguo.

Nota. La tabla representa una descripcion de los proyectos de reposicion de redes correspondientes
al POIR 6.7.
5.4.2 Plan de manejo de tréafico

Para los cuatro proyectos mencionados anteriormente se decidio realizar un presupuesto
complementario correspondiente al plan de manejo de trafico que el Contratista tendra que llevar
a cabo. Debido a que estas reposiciones tienen similitud, se realizé un formato para el PMT (Figura

12), el cual se diligencia de acuerdo con la duracion de la obra y la longitud de tuberia a instalar.
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Tabla 7

Plan de manejo de trafico.
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FORMULARIO DE ITEMS, CANTIDADES Y PRECIOS
ANEXO 1 - PRESUPUESTO PLAN DE MANEJO DE TRAFICO N\
REPOSICION DE REDES DE ALGUNOS SECTORES DE LA CARRERA 8 al I Ib
ACUEDUCTD METRGPOLTANG
Y CALLE 6 DEL CASCO ANTIGUO DEL MUNICIPIO DE e he
FLORIDABLANCA POIR 6.7
ITEM DESCRIPCION . UNIDAD CANTIDAD: V.UNITARIO : V. PARCIAL
1,00 DISENO DEL PMT
1,01 iEstudio plan de manejo de trafico und 1,00 5 3500000000 i § 3.300.000,00
Informe mensual de seguimiento del plan de manejo de trafico
102  i(incluye pago por revision, licencias v permisos de intervencion und/mes 4.50 5 470.000,00 ; § 2.115.000,00
wial)
TOTAL DISENO DEL PMT; § 5.615.000,00
2,00 CANALIZACION DE TRANSITO, SENALES INFORMATIVAS Y LUMINOSAS (segin el Manual de Sefializacién Vial 2015)
ygy Canalizacion con delineador tubular'y malla perforada m 55500 §S 928900 S 5.155395.00
(Sefializacion)
2,02 Controladores de trafico (incluye los elementos requeridos) dia 60,00 S 6004200 § 4.196.520,00
203 Pasacalles 6.0m x 0.8m con tinta para exteriores (ojaletes ¥ und 1.00 S 26801200 § 268.012,00
cuerda)
2,04 iFlasher luminoso o intermitente solar para sefializador tubular und 4.00 g 37173000 § 148.692,00
. iSefiales informativas, preventivas v reglamentarias (SPO-01; SPO- - -
2,03 03: SRO-02: SI0-02: S10-03) und 10,00 1 8095100 { 5 809.510,00
Alquiler de Flechas luminosas intermitente plastemfull o similar - -
2.06 (incluye estreutura metalica y bateria) und/mes 10,00 1 7718800 ¢ S 771.880,00
2,07 iAlquiler de Barricadas metalicas (2.40m x 1.50m) und’mes 10,00 5 36.14700 ¢ § 361.470,00
2,08 (Alquiler de Barreras Plasticas o Maletines (2.0m x 1.0m) und/mes 20,00 S 3827200 ; § 1.163.440,00
TOTAL CANALIZACION DE TRANSITO, SENALES INFORMATIVAS Y LUMINOSAS: § 12.876.919,00
VALOR TOTAL PMT: § 18.491.919,00

Nota. La figura representa el plan de manejo de trafico para el proyecto “Reposicion de redes de

algunos sectores de la carrera 8 y calle 6 del Casco Antiguo del Municipio de Floridablanca”

5.4.3 Actualizacion de especificaciones técnicas

El paquete de especificaciones técnicas de cada uno de los proyectos se modificd de

acuerdo con la libreria Unica recientemente estructurada.
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6 Aporte al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP

6.1 Libreria de Especificaciones técnicas de construccion

Se consolido una libreria Unica que contiene especificaciones técnicas y generales de
construccion. Esta libreria es de gran utilidad para las diferentes areas de la empresa, ya que
permite aprovecharla como una fuente unificada de conceptos y brinda claridad en el alcance de
cada actividad. Gracias a esta herramienta, se podra garantizar la coherencia y la uniformidad en
los procesos de construccidn, lo que es fundamental para el éxito de cualquier proyecto.
6.2 Base de datos de precios

Mediante el software Microsoft Excel se generd una base de datos con listado de precios
correspondientes al segundo periodo del afio 2022, esto se realiz6 para cada tipo de insumo, mano
de obra, materiales, equipos y transporte. Ademas, en dicho documento se encuentra un analisis
de precios unitarios para cada actividad definida en el listado Unico de precios (LUP) del amb,
donde cada componente se encuentra vinculado con los listados de precios iniciales anteriormente
mencionados. En general, este archivo proporciona una herramienta que facilita la actualizacién
de precios y la visualizacion de los APU’s, siendo Util en la planificacion costos de un proyecto.
6.3 Actualizacion APU’s en Construplan

El software Construplan es una herramienta para la creacion de presupuestos y
estimaciones de proyectos de construccion, la cual permite poner en consideracion datos para
analizar y tomar decision en los proyectos, algunos parametros son los totales de precios y
cantidades de materiales u otro tipo de insumo, duracion de la obra, cantidad de mano de obra
requerida de acuerdo con el rendimiento asignado, entre otros. En este sentido, la actualizacion de

los APU's en su base de datos fue una tarea de gran importancia, ya que permite obtener valores
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precisos de precios y cantidades. Dicha actualizacion se realiz6 de acuerdo con la base de datos

mencionada en el numeral 6.2.

7 Conclusiones

En el desarrollo de la libreria Gnica de especificaciones técnicas se evidencié la
complejidad para unificar conceptos entre las diferentes areas, pues, aunque deben trabajar en
conjunto no se organiza un espacio donde se pueda llevar a cabo esta tarea. Es por esto, que se
recomienda la actualizacion de informacion para proveer claridad y precision en la documentacion
técnica con el fin de garantizar una comprension comun entre los distintos equipos involucrados
en el desarrollo de los proyectos, evitando retrasos en los procesos.

En la estructuracion de andlisis de precios unitarios para los proyectos del “Reposicion de
redes para la solucion vial de las calles 53 y 54” y “Proyectos de reposicion de redes del POIR
6.7 se observé la incidencia de las estimaciones de rendimientos de los equipos y la mano de
obra, ademas de los desperdicios en los materiales, por lo cual es relevante afinar este tipo de
consideraciones, llevando los valores lo mas cerca posible a las condiciones reales del trabajo en
obra, previniendo desfases en precios unitarios aplicados a los presupuestos de obra.

Durante la revision de los disefios hidraulico se observéd que las principales diferencias
entre la informacion presentada por el consultor y el analisis realizado por parte del amb S.A. ESP
fue en las presiones en los nodos y las velocidades de las tuberias, requiriéndose replantear los
diametros utilizados y evaluar la opcion de instalar valvulas reguladoras. Esto permitié concluir
que, dicha revision proporciona observaciones y correcciones que resultan indispensables en el

proceso de planeacion de proyectos, pues este ciclo de retroalimentacion permite perfeccionar los
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disefios, mitigando las inconsistencias en la ejecucion de las obras y en su funcionamiento posterior
a su construccion.

8 Recomendaciones

De acuerdo con lo observado durante el desarrollo de la practica empresarial, se realizan
las siguientes recomendaciones:

Realizar una actualizacion periddica de precios, con el fin de obtener valores mas asertivos
para los proyectos que se envian a contratacion. De igual manera, es importante realizar
actualizaciones constantes en las especificaciones técnicas de acuerdo con las experiencias
obtenidas en campo, para prevenir retrasos en la ejecucion de la obra o la realizacién de trabajos
deficientes por parte del Contratista. De esta forma, se asegura la calidad del proyecto y se evitan
inconvenientes en su desarrollo.

Utilizar el software Construplan para la estructuracion de presupuestos, con este software,
es posible estructurar los presupuestos detallando las cantidades de obra y definiendo el valor del
AlU. Una de las principales ventajas de Construplan es la capacidad de generar diagramas de
Gantt, permitiendo visualizar el comportamiento del proyecto y realizar modificaciones necesarias
en consecuencia. Ademas, es posible definir holguras y predecesoras para mejorar la planificacion
del proyecto. Otra funcionalidad importante del software es la capacidad de dimensionar las
cantidades totales desagregadas por material u otros insumos, y los precios en diferentes momentos
de la ejecucion. Esto permite realizar un seguimiento detallado de los costos del proyecto y
ajustarlos en caso de ser necesario. En resumen, es una herramienta integral y completa para la
gestion de proyectos de construccion, con la oportunidad de aprovechar una amplia variedad de

funciones que facilitan la planificacion y el control en las etapas.



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL 41

Referencias Bibliograficas

amb - Acueducto Metropolitano de Bucaramanga. (n.d.). Retrieved April 8, 2023, from
https://www.amb.com.co/amb/

Calero, R. (2015). COMPARACION DE LOS METODOS A.P.U. Y COSTEO ABC PARA EL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN LA CONSTRUCCION.

Cuenya, B., & Pupareli, S. (2006). Grandes proyectos como herramientas de creacion y captacion
de plusvalias urbanas. Proyecto Puerto Norte Rosario, Argentina. Medio Ambiente y
Urbanizacion.
http://www.ingentaconnect.com/content/iieal/meda/2006/00000065/00000001/art00006

Diaz, H. (2020). Disefio De Una Obra De Captacion Y Linea De Conduccién Para El
Abastecimiento De Agua Potable En Sectores Rurales.
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/15414/1/ECFIC-2020-1C-DE-
00009.pdf

Dominguez, J. (2007). Gestion De Proyectos.

Institute, P. M. (2017). Guia del pmbok ®.

Loka, W. P., Sumadja, W. A., & Resmi. (2017). Investigacion de las Bases Teoricas para la
Correcta Asignacion de los Porcentajes de Administracion, Imprevistos y Utilidades — AlU
En Colombia. Journal of Chemical Information and Modeling, 21(2), 1689-1699.
https://www.oecd.org/dac/accountable-effective-institutions/Governance  Notebook 2.6
Smoke.pdf

Lopez, E. A. (2017). Presupuesto y programacion de obras. Conceptos basicos.



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL 42

https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=WhxKDwWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA11&dq
=presupuesto+de+una+obra&ots=8WURIIHE6TZ&sig=52g1GfksQ6EfhFHryFo8gSbhOUNSs#
v=onepage&q&f=false

Millan, R., Sénchez, P., & Maritza, L. (2014). Estudio de rendimientos para las actividades
estructura y mamposteria para un proyecto de construccién en el campus de la UPB Labor
productivity study about masonry and structure activities.

Yepes, V. (2008). El acueducto de Magdeburgo. 253-271.

Zelaya, M. (2004). IMPLEMENTACION DEL PROJECT MANAGEMENT OFFICE " PMO.



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL

Apéndices

Apéndice A Especificaciones técnicas.

PAG.ZIDE 3
EGC.1.07 ESPECIFICACIONES GENERALES DE
—— CONSTRUCCION
REV:.0
U.M.: m3 PRELIMINARES - DEMOLICION DE ATRAQUES
1. OBJETO

Describir los aspectos requeridos para ejecutar la demolicion de atraques en concreto y anclaje de los
accesorios que saldran de servicio.

2. ALCANCE
El alcance de este documente comprende la especificacion de los aspectos g tener en cuenta en
agquellos proyectos en los hay accesorios o tuberias que saldrdn de servicio y es necesario realizar la
demolicidon de atraques o anclajes

3. GENERALIDADES
3.1. DESCRIPCION

Este item se refiere a la demolicion de atraques en concreto de aguellas tuberias v anclajes de
accesorios que saldran de servicio.

En los casos en que se requiera el uso de equipos su uso debe estar previamente autorizado por el
interventor v estos deben que garantizar el programa de trabajo.

Los materiales de desperdicio provenientes de esta demolicion deberdn ser dispuestos en las zonas de
botadero aprobadas por el interventor en paralele con el avance de la actividad.

Cuando los desperdicios de material no son dispuestos en las zonas de botadero paralelamente al
avance de los trabajos, el interventor puede ordenar la remocion de estos v los costos estardn a cargo
del contratista.

El contratista ejecutard laz demoliciones que le sean ordenadas teniendo especial cuidado en la
remocion de aquellos elementos que deben ser intervenidos.

4. RECURSOS
Entiéndase por recursos los materiales, transporte, mano de obra v equipos minimos necesarios para
dar cumplimiento a esta especificacion.

MATERIALES EQUIPOS
s Noaplica » Herramienta menor
* Compresor (incluye operador y martillo)

MANO DE OBRA TRANSPORTE
¢ Avyudante * Noaplica

5. MEDICION Y PAGO
Lamedida sera por metro cubico [m3] de demolicién de atrague, el respective pago se realizara segin
lo comprendido en el vnitario correspondiente a esta tarea, el precio unitario debe incluir toda la
planta, equipo, transporte, traslados. Combustibles, insumos v mano de obra requeridos para realizar
estos trabajos a satisfaccidn del interventor, la disposicion de materiales de desperdicio se medird v
pagard segin lo comprendido en el paquete de trabajo de Acarreos o retiro de sobrantes.

ITEM DE PAGO
[ 1.07 | DEMOLICION DE ATRQUES | m3
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Apéndice B Formato visitas de campo.
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Domiciliarias
DESCRIPCION Anchode | Anchode |Dom cortasip, or0q) Total dom | Langsia . L
via[m] | anden [m] con § Observaciones Sedializacion a reponer
sin acabado| cortas [m]
acabados
ENTRECRA 17Y 17A 783 130 0,00 5,00 5,00 s3gp | Paredoble cebay h““ﬁ:ﬁ:?f“mmm alinicio dela | p_. con tinea de sproxera 17A
3
CALLE - - . "
53 ENTRECRA1TAY1TB 940 4,00 0,00 0,00 0,00 33,30 Pare doble sobre la cra 17A Dos pares con linea de aprox cra 17B
3
ENTRECRA ITBY B B ) L o }
DIAGONAL 15 930 1,70 0,00 0,00 0,00 63,40 Daos pares, flecha, sefializacion vertical sobre cra 17B -
ENTRE CRA 18 Y 21 620 1,00 300 5.00 8,00 96,30 Flechas, pares y tres lineas de aproximacion Dos lineas d“;ﬁ:ﬁ;““’“d“ de
ENTRECRA 21 Y21A 7.30 330 3.00 100 4.00 3750 1 pare v una linea de aproximacion Pare con linea de aprox era 21A
SENTIDOE-O,
COSTADO - . Pare doble . flecha v linea de aproximacién, 3 metros de
2 22 3 3 7 -
ZQUIERDO ENTRECRA2IAY22 8.00 3,00 1,00 3,00 4,00 40,80 andeny 2,3 de verja
2 ;
CALLE| ENTRECRA22YZ3 8,10 300 300 7.00 10,00 7110 ! sumidezo, 2 arboles. 1 pare, Acha y inea de -
58 aproximacién
ENTRECRA23 Y27 7.00 4,60 9,00 100 10,00 110,10 - -
ENTRECRA 2T Y29 T.10 6.70 0.00 0.00 0.00 6140 6.7 metros de anden v 4.3 de verja Una cebra cra 29
ENTRECRA 20T AV, . N < Una cebra v una linea de aprox
] 2 2 - 7
GOZALES VALENCIA 7.10 4,30 00 0,00 00 3840 avenida
ENTRE AV. GOZALES N . l ] ]
VALENCIA ¥ CALLE 52 710 450 1,00 0,00 1,00 48,70 - Linea de aprox, un pare, dos flechas
ENTRECRA ITY 17A 7.33 1.30 0,00 200 200 4380 - -
CA;:LE ENTRECRA1TAY 1B 940 4.00 12,00 0.00 12,00 3330 - -
SENTDOEO,| - -
COSTADO ENTRECRA ITB Y . 5 5 . < . .
BERECHD DIAGONAL 15 9.30 .80 1,00 00 3,00 6340
ENTRE DIAGONAL 157 - Linea de aproximacion, flechas, sardinel, separador
CALLE CRA 18 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 3648 diagonal 15 -
M
ENTRECRA18Y21 620 100 1,00 6,00 7,00 96,80 - -

Apéndice C Memoria de calculo.

ROTURA DE FAVIMENTOS Y ANDENES [m3]
ipci | Cantidad | Longitudjm] | Ancho|m] [ Area|m2| | Espesor|m] Volumen |m3]
RED DE TUBERIA DE 27 1 5.00 0.50 2.50 0.10 0,25
RED DE TUBERIA DE 3" 1 127,00 0.50 0.10 635
RED DE TUBERIA DE 47 1 1915,00 0.50 0,10 95,75
RED DE TUBERIA DE 6" 1 63,00 0.60 39.00 0.10 3.90
1 TOTAL | 106,25
VALVULAS 55 1,20 1.20 79,20 0,10 7,92
EMPALMES 55 2,00 200 220,00 0,10 22,00
APIQUES 50 150 1.50 112,50 0.10 1125
1 TOTAL | 41,17
DOMICILIARIAS EN ANDEN | 245,00 0,40 58,00 0.10 9,80
1 TOTAL 9,80
SUELO CEMENTO {¢=4 cm) Solo en bocacalles m2| |
PRINCIPAL 244.74
TOTAL 245.00 TOTAL ROTURA EN PAVIMENTOS ¥ ANDENES [m3] 158
ENCAVACTONES EN TIERRA [m3]
ipci [ Cantidad | Longitud |m] | Ancho[m] | Area[m2| | Profundidad [m] | Volumen [m3]
RED DE TUBERIA DE 2 [ 1 [ 5,00 050 | 2.50 [ 1,00 2,50
RED DE TUBERIA DE ¥ 1 127,00 0,50 63,50 1,00 63,50
RED DE TUBERIA DE 4 1 | 1915,00 0,50 957,50 1,00 957.50
RED DE TUBERIA DE 6" 1 65,00 0,60 39,00 1,00 39.00
EXCAVACION COLLARINES 91,00 100 0.50 45,50 110 50.05
DOMICILIARIAS EN ANDEN | 1 245,00 040 98,00 0.50 49.00
CAJED PAVIMENTO FLEXIBLE RED PRINCIPAL 1 0.50 142,89 0.25 35.72
[ toTaL | ii9n.27ies
VALVULAS 55 1,20 120 79.20 1,20 95.04
EMPALMES 55 2,00 200 220.00 150 330,00
APIQUES s0 150 1.50 112,50 150 168.75
| TOTAL | 593.79
ESP CONCRETO ANDEN [m] 0,1
ESPESOR PAVIMENTO [m] 0.1 [ToraLcateo ] 3572
ESPESOR BASE [m] 0.15 |
ESPESOR CATEQ [m) 0.25 [ TOTAL EXCAVACION EN TIERRA [m3] — 11|
EXCAVACTONES EN ROCA [ma]
PORCENTAIE CAVACION (%) | |
EXCAVACION EN TIERRA [m3] | T [ TOTAL EXCAVACION EN ROCA [m3] | 96|
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RELLENOS EN MATERIAL COMUN [m3]

| Contidad | Longitud [m| | Ancho[m| | Area|m2] | Profundidad [m| | Volumen [m3]
| 5,00 0.50 2.50 115 2,88

RED DE TUBERIA DE 2" 1 .
RED DE TUBERIA DE 3" | 1 127,00 | oS0 63,50 1,15 | 73,03
RED DE TUBERIA DE 4" 1 191500 | 050 957,50 115 | 101,13
RED DE TUBERIA DE 6" | 1 | 65,00 | 060 39,00 1,15 | 44,85
DOMICILIARIAS EN ANDEN 1 | 245,00 | 40 98,00 0.60 58,80
EMPALMES | s 2,00 | 200 220,00 1,50 | 330,00
APIQUES 50 1,50 150 112,50 1,50 168,75
[_rorar [ 1779425
VOLUMEN DE TUBERIAS
Diametro [puls —r Cantidad Longitud |m Area |m2| | Volumen [m3]
2 1 5,00 0,0020 0,0101
3 | 12700 | 00046 05792
4 L | eis00 | 00081 15,5255
[} 1 65.00 0.0182 11857
[rorar 17.301
[ TOTAL RELLENDS EN MATERIAL COMUN [m3] 1939

SUMINISTRO DE RELLENOS EN MATERIAL COMUN [ma]
15

PORCENTAJE DE RELLENO (%) |
RELLENOS EN MATERIAL COMUN [m3] 1939

EXCAVACION EN ROCA [m3] | 296 IOTAL RELLENO EN MATERIAL COMUN |m

ACARREOS Y RETIRO DE SOBRANTES [m3|

VOLUMEN ROTURA [m3] | 158
VOLUMEN TUBERIA [m3] 17,30
VOLUMEN EXCAVACIONES EN ROCA [m3] 296
VOLUMEN SOBRANTES EXCAVACION [m3] 290,85 TOTAL VOL. DE ACARREO ¥ RETIRO DE 1044
VOLUMEN CAJEO [m3] 35,72 SOBRANTE [m3]
VOLUMEN DEMOLICION DE SARDINELES [m3] | 5

CONCRETO PARA ATRQUES [m3]

| Cantidad | Longitud [m| | Ancho [m] [Profundidad [m| Volumen [m3|

ACCESORIOS 27 3 Y &7 129 0,50 0.50 0.40 12,90
ACCESORIOS 6" 1 ] 0,70 L 0.70 I 4,12
ACCESORIOS 8" e | 1,00 | Lo 1,00 0,00

TEHH DOMICILIARIAS DE 1" Y I 1/2" I 0,50 | 050 200 1,50
VALVULAS | s | 1,00 | 040 0.40 [ 5,80

I TOTAL | 19.316

TOTAL VOLUMEN CONCRETO PARA ATRAQUES [m3| 30,00

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS |[m3|

ipei [ Cantidad | Longitud [m] | Ancho [m] [ Area|m2] [ P idad [m] | m3] [
RED DE TUBERIA DE 2" | 1 | 0.00 | 050 000 0,10 | 0.00
RED DE TUBERIA DE 3" | 1 | 73.70 | o050 3685 0,10 | 3,69
RED DE TUBERIA DE 4" 1 143,47 0.50 71,74 0,10 7,17
RED DE TUBERIA DE 6" ] M0 | 060 076 | 0.10 | 208
EMPALMES 17 2,00 2,00 68,00 0,10 6,80
| TOTAL | 19,735 |
TOTAL VOLUMEN RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS [m3] 21,00
SELLO ASFALTICO [m3]
| Area [m2] [E: m][ Volumen [m3
| 1201,83 | ) 48,07
[ TOTAL VOLUMEN SELLO ASFALTICO [m3] |
BASE GRANULAR [m3]
Descripeion | Cantidad Longitud |m Ancho |m)| Area [m2| Profundidad |[m| Volumen [m3)
RED DE TUBERIA DE 2' 0.00 0.50 0,00 0,15 0,00
RED DE TUBERIA DE 3 1 73.70 [ 050 3685 0,15 | 5.53
RED DE TUBERIA DE 4 | 1 | 14347 [ 050 774 0,15 | 10,76
RED DE TUBERIA DE 6" | 1 | 34,60 | 040 207 0,15 | 311
EMPALMES 17 2,00 2,00 68,00 0,15 10,20
| TOTAL | 29,602
[ TOTAL VOLUMEN BASE GRANULAR [m3] ||

SENALIZACION VIAL DE PISO CEBRAS, PASOS PEATONALES

CEBRA O SENDERO [m2] o0 T LINEA BLANCA ¥ AMARILLA [m] 3
LINEA DE DETENCION [m2] 23
FLECHAS | 2
PARE | 3
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FORMULARIO DE CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA

PRESUPUESTO REPOSICION DE REDES DE ACUEDUCTO EN LA CONSTRUCCION DE LA SOLUCION VIAL DE LAS CALLES 53 Y 54, CONEXION

ORIENTE - OCCIDENTE ETAPA 1, EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD V. UNITARIO V. PARCIAL
100 |PRELIMINARES
101 |LOCALIZACION ¥ REPLANTEQ DE TUBERIA m 211200 $ 5.086,00 § 10.741.632,00
102 |CORTE DE ANDENES Y PAVIMENTOS CON MAQUINA m-cm 1399100 5 2.699.00 § 37.761.709.00
103 |ROTURA DEPAVIMENTOS ¥ ANDENES m3 158,00 S 100.633.00 $ 15.903.174,00
107 |LIMPIEZA GENERAL . 211200 $2.726.00 §5.757.312,00
105 |SENALIZACION m 211200 3 18.062.00 5 38.146.944.00
106 |VALLA DE AVISO DE LA OBRADE 5 mx 1.0m und 6.00 §493.737.00 5 2.962.422,00
107 |ALQUILER BANOS PORTATILES und/mes 700 S 864.713.00 5 6.052.991.00
108 |DEMOLICION DE SARDINELES EN CONCRETO m 7100 5 10.450.00 § 741.950,00
109 |APIQUES (INCLUYE CORTE, ROTURA, EXCAVACION ¥ RELLENO) m3 5000 S 21290500 § 10.645.250,00
TOTAL PRELIMINARES| $ 128.713.384,00
200 |EXCAVACIONES
201 |EXCAVACIONES EN TIERRA Y/O CONGLOMERADO m3 1971.00 $37322.00 § 73.561.662,00
202 |EXCAVACIONES EN ROCA A CUALQUIER PROFUNDIDAD m3 296.00 S 108.412.00 § 32.089.952.00
TOTAL EXCAVACIO! S 105.651.614,00
300 [RETIRO DE SOBRANTES
301 [CARGUE, ACARREO Y RETIRO DE SOBRANTES EN BANCO 3 104400 5 56.597.00 5 59.087.268,00
TOTAL RETIRO DE SOBRANTES)] S 59.087.268,00
400  |RELLENOS PARA ESTRUCTURAS Y ZANJAS
4,01 |RELLENOS EN MATERIAL COMUN COMPACTADOS, w3 1539.00 53561400 § 69.055.546,00
102 | MATERIAL COMUN PARA RELLENOS EN BANCO m3 605.00 $32.793.00 S 19.839.765.00
103 |SUELO CEMENTO (=4 cm) m2 24500 $ 8.600,00 2.107.000,00
TOTAL RELLENOS PARA ESTRUCTURAS Y ZANJAS S 91.002.311,00
500  [SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETOS
501 |CONCRETO DE 3000 PSI PARA ATRAQUES Y ANCLAJES DE ACCESORIOS MEZCLADO EN SITIO m3 3000 S 584.082.00 § 17.522.460,00
TOTAL SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETOS Y ACEROS| S 17.522.460,00
600  |RECONSTRUCCIONES DE PAVIMENTOS, ANDENES Y SARDINELES
6,01 |BASE GRANULAR (SUMINISTRO ¥ COMPACTACION) m 30,00 5 177.186,00 5 5.315.580.00
6,02 |RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS MDC-19 3 21,00 591741400 $ 19.265 694,00
6,03 |SELLO ASFALTICO MDC-10 c—4em m3 49.00 S 967.847.00 § 47.424.503,00
604 |PEMARCACION DE LINEA CONTINUA Y/0 DISCONTINUA (Actilico base agua, incluye suministro y aplicacién con R 00 478100 §21.696,00
cquipo, incluye micro esferas)
6,05 |SENALIZACION VIAL DE PISO EN PINTURA (FLECHAS SENCILLAS, DOBLES Y TRIPLES) und 2,00 S 123.897.00 5 247.794.00
6,06 |SERALIZACION VIAL DE PISO (PARE) EN MEDIA Y ANCHO DE VIA COMPLETA und 6,00 5 86.742.00 5 520452.00
6,07 |SERALIZACION VIAL DE PISO LINEA DE DETENCION (CEBRA PARADA METROLINEA O SENDERO PEATONAL) m2 11800 $31.343.00 § 31.698.474.00
TOTAL RECONSTRUCCIONES DE PAVIMENTOS, ANDENES V SARDINELES)] 5 76.501.183.00
700 |INSTALACION DE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VALVULAS
INSTALACION DE TUBERIA D=2", 3" y 4" PVC UM. RDE-21 m 2047.00 5 16.200,00 § 33.161.400,00
INSTALACION DE TUBERIA D=6" PVC UM, RDE-21 m 65.00 S 17447.00 S 1.134.055,00
INSTALACION DE ACCESORIOS EN HD D= 27, 3" y 4" EL o J.H. PARA PVC und 403.00 5 16.731.00 .00
INSTALACION DE ACCESORIOS EN HD D= 6" EL_o JLH. PARA PVC und 36,00 520.774.00 S T47.864,00
INSTALACION DE UNION UNIVERSAL HD D=27, 3% y 4% und 65.00 $22591.00 § 1.468.415.00
INSTALACION DE UNION UNIVERSAL HD D=6~ und 6.00 $24952.00 5 149.712.00
INSTALACION DE HIDRANTE TIPO TRAFICO HD D=4 O TIPO MILAN HD D=3" und 200 55422100 S 108.442,00
INSTALACION DE VALVULA HD D- 6" DE COMPUERTA ELASTICA E.L. und 400 523.149.00 $ 92.596.00
INSTALACION DE VALVULA HD D= 2", 3" y 4" DE COMPUERTA ELASTICA E.L. und 53.00 51953200 S 1.035.196.,00

TOTAL INSTALACION DE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VALVULAS $ 44.640.273,00
800 |CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULAS
CAJAS PARA VALVULAS D=2",3".4" Y 6" EN MAMPOSTERTA DE 0.8 X |,2m. LIBRES, CON PISO e= 7am Y TAPA
7 7 2 3
801 |EN CONCRETO CON REFUERZO DOBLE PARRILLA e 12 cm. und 3700 1.978.549,00 $ 112.800.093,00
TOTAL CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULAS S 112.800.093,00
900 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
901 [ACOMETIDAS DOMICILIARIAS L= HASTA 2.5 EN TUBERIA PEAD PN16 PES0 RDES D=20mm Y 25mm und 91,00 5 130.074,00 1.836.734,00
902 [ACOMETIDA DOMICILIARIA D=1" L=HASTA 2,5m EN TUBERIA PVC und 5.00 5 400.245,00 S 2.001.225,00
903 [ACOMETIDA DOMICILIARIA D=1 1/2" L=HASTA 2.5m EN TUBERIA PVC und 2,00 5 551.091.00 $ 1.102.182.00
904 |TRASLADO DE MEDIDORES und 98,00 5 57.780.00 $ 5.662.440.00
TOTAL INSTALACION DE DOMICILIARIAS S 20.602.581,00
10,00 [SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS Y COLLARES PARA DOMICILIARIAS
10,01 [MARCO Y TAPA PARA MEDIDOR EN HD CON SISTEMA DE SEGURIDAD ¥ CAJILLA EN CONCRETO und 91,00 51975 § 17.973.592,00
10,02 |COLLAR DE DERIVACION EN PVC CON INSERTO METALICO PARA PVC D=4" X 15" und 91,00 534 § 3.120.208,00

TOTAL SUMINISTRO E

INSTALACION DE CAJAS Y COLLARES PARA DOMICILIARIAS

§ 21.093.500.00
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FORMULARIO DE CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA

PRESUPUESTO REPOSICION DE REDES DE ACUEDUCTO EN LA CONSTRUCCION DE LA SOLUCION VIAL DE LAS CALLES 53 Y 54, CONEXION
ORIENTE — OCCIDENTE ETAPA 1, EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.

~
A g

iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD V. UNITARIO V. PARCIAL
11,00 |DESMONTE Y RETIRO DE ACCESORIOS EXISTENTES
11,01 DESMONTE Y RETIRO DE VALVULA EXISTENTE DE 27, 3" 4" y 6" und 38.00 $ 182.619,00 $ 6.939.522.00

TOTAL DESMONTE Y RETIRO DE ACCESORIOS EXISTENTES

% 6.939.522,00

ADMINISTRACION (A):ADMINISTRACION (A):ADMINISTRACION (A):
IMPREVISTOS (I):IMPREVISTOS (I} IMPREVISTOS (I):
UTILIDAD (U:UTILIDAD (U):UTILIDAD (U):

COSTO DIRECTO OBRA CIVIL:
22.40%

3,00%

5.00%

IVA: 19%

COSTO TOTAL OBRA CIVIL:

$ 684.554.489,00

$153.340.206,00
§20.536.635,00
§34.227.724,00
$6.503.268,00

$899.162.322,00

SUMINISTRO DE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VAl

SUMINISTRO DE TUBERIA D /C UM. RDE-21 m 5,00 5 14.868.00 $ 74.340,00
SUMINISTRO DE TUBERIA D-3" PVC UM. RDE-21 m 127,00 5 30.628.00 § 3.889.756.00
SUMINISTRO DE TUBERIA D=4" PVC UM. RDE-21 m 191500 4409200 § £6.159.680,00
SUMINISTRO DE TUBERIA D=6" PVC UM. RDE 21 m 65.00 59753100 §6.339.515,00
SUMINISTRO DE CODOS HD D= 3" (1125 2257 45° Y 90° ) EL_ o I.H. PARA PVC und 12,00 §123.263.00 § 1.479.156,00
SUMINISTRO DE CODOS HD D=4"(11.2 5°Y 45°) EL. o LH. PARA PVC und 38.00 §157.947.00 $ 6.001.986,00
SUMINISTRO DE CODOS HD D= 6" 45° E.L. o JLH. PARA PNC und 4,00 §351.063.00 § 1.404.252.00
SUMINISTRO DE REDUCCION HD D=3"x 2" EL o1 H PARA PVC und 1,00 £69.465.00 $ 9946500
SUMINISTRO DE REDUCCION HD D=4"x 2" EL. o 1.H. PARAPVC und 3.00 § 117.705,00 $353.115,00
SUMINISTRO DE REDUCCION HD D=4"x 3" EL o1 H PARA PVC und 10,00 § 13697100 § 1.369.710,00
SUMINISTRO DE TEE HD EL. olH PARAPVC und 2,00 §195339.00 $ 390.678,00
SUMINISTRO DE TEE HD 4 EL. 0 LH. PARA PVC und 3,00 §255474.00 $ 766.422,00
SUMINISTRO DE TEE HD 4"x 4" EL. o 1.H. PARA PVC und 16.00 §300.162.00 § 4.802.592 00
SUMINISTRO DE TEE HD 6™ X 4" EL. o LH. PARAPVC und 400 545181100 5 1.807.244 00
SUMINISTRO DE TAPON HD 2" EL. o J H. PARA PVC und 16.00 $49.847.00 $ 797.552,00
SUMINISTRO DE TAPON HD 3" E.L. o J.H. PARA PVC und 8,00 £ 51.899.00 $415.192,00
SUMINISTRO DE TAPON HD 4" E.L. o J.H. PARA PNC und 9,00 § 10422500 $ 938.025,00
SUMINISTRO DE TAPON HD 6" E.L. 0 J.H. PARA PVC und 3.00 §261.203.00 $ 783.609.,00
SUMINISTRO DE UNION UNIVERSAL D=2" (PARA UNIR CUALQUIER TIPO DE MATERIALES) und 8,00 £ 11730600 £ 038,448 00
SUMINISTRO DE UNION UNIVERSAL HD D=3" (PARA UNIR CUALQUIER TIPO DE MATERIALES) und 12,00 5 141.902.00 § 1.702.824,00
SUMINISTRO DE UNION UNIVERSAL HD D=4" (PARA UNIR CUALQUIER TIPO DE MATERIALES) und 45.00 § 16430300 § 7.393.635,00
SUMINISTRO DE UNION UNIVERSAL HD D=6" (PARA UNIR CUALQUIER TIPO DE MATERIALES) und 6,00 §239.799.00 § 1.438.794.00
SUMINISTRO DE UNION RAPIDA D=2" PVC und 24.00 529.044.00 3 697.056,00
SUMINISTRO DE UNION RAPIDA D=3"PVC und 56,00 £4743000 § 2.656.080,00
SUMINISTRO DE UNION RAPIDA D=4" PVC und 194,00 5 68.836,00 §13.354.184,00
SUMINISTRO DE UNION RAPIDA D=6" PVC und 24.00 §159.922.00 § 3.838.128 00
SUMINISTRO DE CRUZ HD 4" E.L. o J.H. PARA PNC und 6,00 $400.739.,00 § 2.404.434,00
SUMINISTRO DE CRUZ HD 4°x 3" EL. 0 J.H. PARA PVC und 5,00 § 342257.00 § 1.711.285.00
SUMINISTRO DE CRUZ HD 6"x 4" EL. o J H. PARA PVC und 1,00 § 54437900 $ 54437900
SUMINISTRO DE VALVULA HD D= 3" DE COMPUERTA ELASTICAEL o JH und 14.00 § 69044100 § 9.666.174,00
SUMINISTRO DE VALVULA HD D= 4" DE COMPUERTA ELASTICAEL o 1H und 39.00 §909977.00 § 15.489.103 .00
SUMINISTRO DE VALVULA HD D= 6" DE COMPUERTA ELASTICAELL. o J.H. und 4,00 $ 1.705.298.00 § 6.821.192,00
SUMINISTRO DE HIDRANTE TIPO TRAFICO D=4 HD E.L O JH PARA PVC und 2,00 $3.815523.00 $ 7.631.046.00

Total suministro de tuberias, accesorios y vilvulas

$214.159.051,00

(*) ADMINISTRACION:

$47.971.627.00

(*) El porcentaje de Administracion deberd ser menor o a la sumo igual al que
esti establecido para la obra civil, en el evento que se establezca un porcentaje
de Administracion superior al de la obra civil, se eliminara.

JBTOTAL SUMINISTRO MAS ADMINISTRACION

5262.130.678,00

IVA:19% (SUMINISTRO MAS ADMINISTRACION)

$49.804.829,00

TOTAL SUMINISTRO DE TUBERIA , ACCESORIOS Y VALVULAS

$311.935.507.,00

VALOR TOTAL OBRA CIVIL MAS SUMINISTROS

$1.211.097.829,00




