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Resumen 

 

 

Título: Práctica empresarial como auxiliar de ingeniería para el apoyo en la ejecución de proyectos 

a cargo de la Empresa IRC S.A.S.* 

 

Autor: Julieth Fernanda Ortiz Pérez** 

 

Palabras Clave: Sistemas de alcantarillado, reposición de alcantarillado, EMPAS.   

 

Descripción 

 

En el área metropolitana de Bucaramanga se dispone de sistemas de alcantarillado de los cuales la 

gran mayoría son combinados, cuya función principal se mantiene funcional en toda su área. Se 

recolectan las aguas residuales que generan los ciudadanos y las aguas lluvias generadas por las 

precipitaciones, sin embargo, muchas de estas redes tienen bastantes años o están bastante 

deterioradas. En varias zonas de la AMB se presentan activos que no están cumpliendo su función 

por diferentes factores, siendo el más general el cumplimiento de su vida útil, por lo que la Empresa 

Pública de Alcantarillado de Santander – EMPAS S.A E.S.P siendo la compañía encargada de la 

administración y gestión de los sistemas de alcantarillado en la AMB, desarrolla proyectos de 

reposición de alcantarillado. En esta práctica se llevaron a cabo actividades de apoyo en la 

coordinación de las obras, realizando visitas de campo y revisiones técnicas para generar un 

documento donde se evalúa la pertinencia de las especificaciones técnicas EMPAS, además de 

tareas de oficina; con el fin de cumplir a satisfacción con el alcance del proyecto y realizar el acta 

de liquidación del contrato. 

 

  

                                                        
* Trabajo de Grado 
** Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas, Escuela de Ingeniería Civil. Director: Homer Armando Buelvas Moya 

Magister en Ingeniería Estructural 
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Abstract 

 

 

Title: Analysis of hydrological indicators to determine the impact of water regulation and supply 

services in Páramo micro-basins due to land use. case study: Berlin (Santander)*. 

 

Author: Julieth Fernanda Ortiz Pérez**  

 

Keywords: Sewage systems, sewer replenishment, EMPAS. 

 

Description 

 

In Bucaramanga metropolitan area AMB there are sewage system, whose main function remains 

operational throughout the city. The wastewater generated by citizens and the rainwater generated 

by rainfall are collected by a separate system, however, many of these networks are quite old or 

deteriorated. In several areas of the AMB there are assets that are not fulfilling their function due 

to different factors, the main reason is the fulfillment of their use, for which the Empresa Pública 

de Alcantarillado de Santander – EMPAS SA ESP being the company in charge of the 

administration and management of sewage systems in the AMB, develops sewer replacement 

projects. In this practice, support activities were carried out in the coordination of the works, 

implementing field visits and technical reviews to generate a document where the relevance of the 

EMPAS technical specifications is evaluated, in addition to office tasks; in order to comply 

satisfactorily with the scope of the project and the liquidation of the contract. 

 

  

                                                        
* Dregree work 
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering, School of Civil Engineering. Director: Homer Armando Buelvas 

Moya Magister en Ingeniería Estructural 
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Introducción 

 

 

Los sistemas de alcantarillado son representados como el conjunto de redes de tuberías 

sanitarias, trabajando mancomunadamente con un grupo de estructuras colectoras de aguas 

residuales y generalmente de aguas lluvia (cuando no hay separación de redes) con el objetivo de 

conducir y evacuar estos flujos generalmente hacia una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

– PTAR, u otros cuerpos encargados de recibir directa o indirectamente la descarga de aguas 

residuales (EMPAS, 2019). En el caso del Área Metropolitana de Bucaramanga AMB, la Empresa 

Pública de Alcantarillado de Santander – EMPAS S.A E.S.P, es la encargada de planificar, ejecutar 

y realizar seguimiento a los proyectos relacionados con sistemas de alcantarillado, desarrollando 

entre otros proyectos y programas, el Plan Maestro de Reposición de Redes – PMRR, que consiste 

en reemplazar las redes de alcantarillado que ya agotaron su vida útil o no están funcionando de 

manera eficiente en la ciudad de Bucaramanga y sus municipios conectados; cooperando para el 

reemplazo de otros elementos que presenten fallas por diferentes motivos como los colectores 

principales, que podrían generar colapsos en taludes y vías. (EMPAS, 2019).  

Para la ejecución de los proyectos de construcción de la reposición del sistema 

alcantarillado en diferentes sectores del área metropolitana de Bucaramanga, se debe tener una 

correcta planificación, y bajo control diferentes variables importantes en el seguimiento de las 

actividades y objetivos planteados. La EMPAS maneja diferentes manuales de especificaciones 

técnicas dependiendo del tipo de obra a realizar que permiten controlar los alcances de los trabajos 

realizados. Es deber de la empresa contratista seguir y cumplir con cada uno de los criterios de 
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calidad y manejo técnico-ambiental establecidos en estos manuales, dependiendo de las 

necesidades de cada obra y las actividades a ejecutar.  

La empresa IRC S.A.S brinda servicios para la contratación en diferentes áreas de la 

ingeniería Civil como diseño, construcción, consultoría, gerencia y control de proyectos. IRC 

S.A.S es una empresa contratista que tuvo bajo su cargo proyectos de reposición de alcantarillado 

en Bucaramanga y su área metropolitana, siendo estos planteados y supervisados por la empresa 

pública EMPAS. Teniendo en cuenta la necesidad de apoyo que tuvo en la ejecución de los 

proyectos de reposición por parte de la empresa IRC S.A.S, se propuso la realización de la práctica 

empresarial como auxiliar de apoyo en diferentes fases de la ejecución de los proyectos, iniciando 

el 02 de noviembre del 2021 y finalizando el 02 de marzo del 2022,  donde se permitió brindar 

soporte en la coordinación de las obras y desarrollo de documentos, formatos y actas de contrato, 

acorde con los manuales de especificaciones brindados por la EMPAS. 

   

 

1. Marco de Referencia 

 

 

1.1 Marco teórico 

 

1.1.1 Especificaciones técnicas EMPAS 

 

Se entiende como norma, conjunto de disposiciones, requisitos y condiciones que 

establecen los criterios mínimos de calidad y manejo técnico-ambiental para la ejecución de las 
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obras que se entregarán a la empresa pública de alcantarillado de Santander S.A E.S.P., EMPAS 

S.A. Las especificaciones son aplicables a la construcción de cualquier tipo de obra que se entre a 

la EMPAS S.A. para su operación y mantenimiento; por lo tanto, se aclara a los urbanizadores y/o 

personas jurídicas o naturales que las ejecuten, que se deben cumplir como requisito previo a la 

entrega de estas. Están basadas en todas las normas NTC, ISO, ASTM, AWWA sobre materiales 

y ensayo de materiales para tuberías, accesorios, rellenos y todos los elementos que intervienen en 

la construcción del alcantarillado, vigentes en la ejecución del contrato. (EMPAS, 2019). 

Con la norma NTC se regula la fabricación, producción, características mecánicas, ensayos 

e instalación de tubería prefabricada en PVC y sus accesorios: NTC 5070 (antecedente 

internacional ASTM F2307), NTC 3722-1 (antecedente internacional ISO CD 9971-1 y 9971-2) 

o NTC 5055 (antecedente internacional ASTM F794) y NTC 2795 (ASTM D2321) Además de 

las especificaciones de los materiales para el concreto: cementos (NTC 30, 121 y 321), agregados 

gruesos y finos (NTC 77, 129, 174, 176 Y 237), además de las pruebas de ensayo del concreto 

(NTC 496, 890). (EMPAS, 2019). 

 

2.2 Marco conceptual 

 

2.2.1 Sistema de alcantarillado 

 

Conjunto de elementos y estructuras hidráulicas cuya función es la recolección, conducción 

y evacuación hacia PTAR y/o cuerpos receptores de agua, de las aguas residuales y/o lluvias 

producidas en una ciudad o municipio. Ver figura 1. También se incluyen las obras requeridas para 

el transporte, tratamiento y disposición final de estas aguas. (EMPAS, 2019). 
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Figura 1.  

Componentes de un sistema de alcantarillado. 

 

Fuente: Ministerio del agua, República de Bolivia. (2007). Manual de operación y mantenimiento 

de sistemas de alcantarillado sanitario en áreas rurales 

 

2.2.2 Red de alcantarillado 

 

Conjunto de colectores secundarios, principales, interceptores, emisarios, cámaras de 

inspección, terminales de limpieza y tubos de inspección y limpieza, y otras estructuras 

complementarias. Ver figura 2. (EMPAS, 2019).  

 

Figura 2.  

Esquema de una red de alcantarillado. 
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2.2.3 Planificación 

 

Es un proceso que se debe desarrollar para establecer el alcance, organizar y definir todas 

aquellas actividades a realizar y establecer la manera de proceder para cumplir con los objetivos 

propuestos del proyecto. (PMI, 2017).  

 

2.2.4 Coordinación 

 

La coordinación de proyectos es un método de gestión de proyectos donde se asigna una 

persona o un equipo para garantizar que todos los aspectos del proyecto se completen de una 

manera oportuna, que se solucionen inconvenientes y se resuelvan problemas, además, que el 

proyecto termine a tiempo y dentro del presupuesto. (Gebremichael, 2019).  

 

2.2.5 Gestión documental 

 

Es el conjunto de actividades administrativas y técnicas tendientes a la planificación, 

manejo y organización de la documentación producida para la ejecución del contrato y que solicita 

la empresa contratante. (EMPAS, 2014).  

 

2.2.6 Acta de Inicio:  

 

Documento con la cual se da fecha de inicio a la ejecución del objeto del contrato. Se 

deberá suscribir una vez existan los documentos soporte para tal efecto, debe ser suscrita por parte 
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del subgerente respectivo, interventor, supervisor y contratista; para el caso del desarrollo de obra 

pública deberán existir el Cronograma de actividades, permisos legales, socializaciones y 

programas aprobados de salud ocupacional. (EMPAS, 2014).  

 

2.2.7 Acta de pago 

 

Documento suscrito entre el contratista, el supervisor y/o interventor, el coordinador de 

grupo, el subgerente del área donde surge la necesidad contractual, en el cual se verifica el 

cumplimiento de las obligaciones contractuales de manera parcial y se autoriza su pago en los 

términos convenidos en el contrato, anexando informe de actividades realizadas por el contratista 

y verificadas por el supervisor, comprobantes de pago al Sistema de Seguridad Social Integral, 

cuenta de cobro y/o factura si el caso. En los contratos de obra deberá contener las memorias 

numéricas y gráficas, levantadas en el sitio de ejecución de los trabajos, que reflejen claramente 

lo ejecutado, un cuadro de control de precios (basado en el Formulario de Precios del Contrato 

donde se aprecien cantidades estimadas, ejecutadas y acumuladas), los resultados de ensayos y 

pruebas del contratista, informe parcial que incluya informe fotográfico, comprobantes de 

afiliación al Sistema de Seguridad Social Integral del Personal asignado a la ejecución del contrato. 

(EMPAS, 2014).  

 

2.2.8 Informes de obra 

 

Documento que debe ser entregado a la empresa contratante donde se lleva el registro de 

las actividades ejecutadas, en el cual se refleje el cumplimiento del objeto y alcance del contrato. 
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Estos informes acompañarán las actas parciales de pago; se tienen en cuenta aspectos como: 

materiales y/o elementos suministrados, mano de obra y personal en general dedicado a la 

ejecución de actividades, equipos y herramientas, proceso constructivo, informe de recibo de obra, 

informes periódicos relacionas con aspectos contractuales relevantes, actividades desarrolladas 

durante periodos determinados, relación de materiales utilizados y registro fotográfico completo. 

(EMPAS, 2014). 

 

2.3 Marco legal 

 

2.3.1 IRC S.A.S 

 

Empresa colombiana creada en octubre de 1990 con el soporte de un equipo 

multidisciplinario de profesionales que brindan sus servicios para la contratación en las áreas del 

diseño, la construcción, la supervisión e interventoría, la consultoría, asesoría, la gerencia y control 

de proyectos, en todos los campos de la ingeniería, cumpliendo con las normas técnicas, legales y 

ambientales, así como de los patrones de conducta social, calidad, responsabilidad y 

cumplimiento, que contribuyen al beneficio de nuestros clientes y al desarrollo sustentable de la 

región. Somos una empresa líder, competitiva y personalizada, que refleja los compromisos 

adquiridos con los clientes, maximizando su productividad con una permanente actualización 

frente al desarrollo administrativo y tecnológico, a nivel regional y nacional, manteniendo el 

equilibrio socio ambiental y actuando con responsabilidad frente a los recursos naturales. IRC 

S.A.S tiene adscrita profesionales de tiempo completo y anexos a la empresa entre los cuales están: 

Ingenieros Civiles, Mecánicos, Electricistas, Electrónicos, de Sistemas, Arquitectos, especialistas 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 16 
 

en Medio Ambiente y en Telecomunicaciones, con su respectivo personal operativo. IRC S.A.S. 

Acumula la experiencia adquirida en el desarrollo de los proyectos ejecutados y la experiencia 

adquirida en el desarrollo de los proyectos ejecutados y la experiencia propia de nuestro personal.  

 

2.3.2 Misión 

 

Somos una organización dedicada a la prestación de servicios en todos los campos de la 

ingeniería, en las áreas del diseño, la construcción. La supervisión e interventoría, la consultoría, 

asesoría, la gerencia y control de proyectos soportada en estándares internacionales y reconocidos 

proveedores. Contamos con personal idóneo, de excelente formación técnica, comprometidos con 

elevar su competencia para la satisfacción de nuestros clientes y el crecimiento de nuestra empresa, 

aplicando el mejoramiento continuo a nuestros procesos.  

 

2.3.3 Vision 

 

En el año 2022, IRC S.A.S. Será líder en el Oriente Colombiano en el uso de tecnología 

para soportar los servicios de Infraestructura Tecnológica y desarrollo de soluciones en los campos 

de la ingeniería. Nuestra organización y sus profesionales tendrán el conocimiento y competencia 

necesarios para garantizar la calidad de los servicios.  

 

  



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 17 
 

2.3.4 EMPAS 

 

La empresa Pública de Alcantarillado de Santander EMPAS S.A E.S.P., nació el 19 de 

octubre de 2006. Se constituyó debido a la Sentencia del Honorable Consejo de Estado, que 

dispuso que la Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga 

CDMB, no tiene la competencia para seguir prestando el Servicio Público de Alcantarillado en los 

municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Girón.  

El 19 de octubre de 2006 nace la Empresa Pública de Alcantarillado de Santander S.A 

E.S.P - EMPAS S.A., sociedad anónima, de carácter oficial, regida por las leyes 142 y 123 de 1994 

por las disposiciones que las sustituyan, modifiquen o reglamenten; por los estatutos contenidos 

en su escritura de constitución y por las normas del Libro II del Código de Comercio; 

descentralizado por servicios del Orden Nacional de conformidad con el Artículo 38 de la ley 489 

de 1998. Los socios fundadores fueron la Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la 

Meseta de Bucaramanga, CDMB, los municipios de Matanza, Suratá y Vetas y la Empresa de 

Servicios Públicos de Lebrija. Posteriormente se hizo socia la Empresa de Servicios Públicos de 

Málaga. 
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3. Desarrollo de la práctica 

 

 

Durante la práctica se realizaron diferentes actividades de apoyo para la ejecución de 

proyectos de reposición de alcantarillado de la empresa IRC S.A.S en contratos con la EMPAS 

S.A. 

 

3.1 Apoyar actividades de coordinación relacionadas con la construcción de obras de 

reposición de alcantarillado en Bucaramanga y su área metropolitana 

 

Los diferentes sectores del área metropolitana de Bucaramanga se categorizan por distritos 

según el EMPAS, donde el Distrito I y II corresponden a la ciudad de Bucaramanga, el Distrito III 

a Floridablanca y el Distrito IV a Girón. Los contratos que estuvieron a cargo de la empresa IRC 

S.A.S se ejecutaron en diferentes barrios de los Distritos I, II y III: la Victoria, el Mutis, 

Campohermoso y Cabecera del Llano en Bucaramanga, el Reposo y Cañaveral en Floridablanca. 

Cuando la práctica dio a inicio estaban en ejecución las obras en los barrios el Mutis de 

Bucaramanga sobre la calle 63 entre carreras 2w y 3w (ver figura 3) y el Reposo de Floridablanca 

sobre la carrera 16 entre calles 57 y 56 (ver figura 4), además, aún faltaban por ejecutar obras en 

la Victoria de Bucaramanga (ver figura 5) y Cañaveral de Floridablanca (ver figura 6).  
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Figura 3. 

Zona de intervención, barrio el Mutis. 

 

Nota. Tomado de: Google Maps. 

 

Figura 4.  

Zona de intervención, barrio el Reposo. 

 

Nota. Tomado de: Google Maps. 
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Figura 5. 

Zona de intervención, barrio la Victoria 

 

Nota. Tomado de: Google Maps. 

 

Figura 6. 

Zona de intervención, Cañaveral. 

 

Nota. Tomado de: Google Maps. 
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3.1.1 Gestión de Equipos  

 

La empresa IRC S.A.S tiene a su disposición un catálogo de maquinaria varia para usar en 

obras de construcción; como propietarios, cuentan con maquinaria de excavación, compactación, 

demolición, cortadora de pavimento, además de vehículos pesados para su transporte. Teniendo 

en cuenta que para la ejecución de las obras es de gran importancia la disponibilidad de maquinaria, 

se apoyó en la coordinación de la ruta de los equipos para definir con anterioridad su destino 

temporal o parcial para la ejecución de los trabajos.  

La coordinación de la maquinaria se apoyó haciendo visitas de obra y con asistencia vía 

telefónica en los barrios el Mutis y el Reposo, lugares donde al inicio de la práctica  aún se 

encontraba personal realizando actividades de construcción; además de los barrios la Victoria y 

Cañaveral lugares donde se pudo realizar el acompañamiento a la ejecución total de las obras 

durante la permanencia de la práctica, para llevar el control del avance de las obras, con el fin de 

definir las actividades próximas a realizar y determinar la ruta de cada uno de los equipos, donde 

la maquinaria de demolición fue la más solicitada en las obras, ya que a lo largo de la ejecución 

de estas, la actividad más repetitiva fue la demolición, además, en ocasiones de manera imprevista 

aparecían estructuras varias por demoler, como atraques en concreto en las tuberías. 

Durante la gestión de los equipos de construcción se presentaron algunos contratiempos 

externos al apoyo que se efectuó en la organización de la hoja de ruta previamente definida. 

Factores externos como fallas mecánicas inesperadas durante el periodo de utilización de la 

maquinaria en las obras; la solución a este problema se dio llamando a la persona encargada del 

mantenimiento mecánico de los equipos de la empresa IRC, mientras que cuando el problema se 

tornaba muy grave, fue necesario transportar la respectiva maquina a talleres mecánicos de 
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confianza de la empresa; otro de los factores externos fue el tráfico de la ciudad, en ocasiones se 

presentaban accidentes de tránsito generando congestión vial, aun así, este factor generó impactos 

mínimos en la gestión de equipos que no representaron mayor afectación.  

 

Figura 7. 

Máquina cargadora. 

 

 

Figura 8.  

Equipo de demolición. 
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Figura 9. 

Equipo de compactación. 

 

 

Figura 10. 

Equipo de demolición. 
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Figura 11. 

Cortadora de pavimento. 

 

 

Figura 12. 

Máquina de excavación. 

 

 

3.1.2 Gestión de materiales 

 

Antes de iniciar la ejecución de una obra en la empresa IRC S.A.S, era necesario realizar 

una visita de campo al barrio respectivo donde se iba a llevar a cabo la reposición de la tubería en 
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acompañamiento de la comisión de topografía, con el fin de realizar un balance para estimar 

cantidades de obra. Por esta razón, durante la práctica se apoyó en el acompañamiento a visitas de 

campo antes del inicio de las obras en los barrios la Victoria y Cañaveral; durante estas visitas se 

estimaron longitudes de tramos principales y domiciliarias, longitudes de anchos de zanja para 

tramos y domiciliarias, se realizó investigación de pozos y sumideros con el fin de definir el 

número de estructuras a intervenir y determinar si necesitaban remodelación o demolición total de 

la estructura, donde el personal de supervisión delegado por la entidad con experiencia en obras 

de alcantarillado, fueron los encargados de tomar este tipo de decisiones, quienes visualmente 

evaluaban el estado físico y de deterioro que presentaban las diferentes estructuras. 

Con la información de las visitas se estimaron las cantidades de material necesario para la 

ejecución de la obra en cada barrio y de esta manera se pudo realizar el apoyo a la coordinación 

de los materiales. Los materiales como el cemento, el acero corrugado, y la tubería en PVC se 

encargaron en dos fases: primero se pidió una fracción grande de la cantidad total estimada a 

utilizar, directamente a las fabricas correspondientes de cada tipo de material, para ser 

almacenados previo al inicio de cada obra y, como segunda fase, conforme a la disposición y uso 

de los materiales se iban pidiendo las cantidades faltantes. Materiales como la arena, el material 

común de relleno, el triturado además de la disposición del material residual de la obra, se fue 

pidiendo y midiendo por viajes directamente al lugar de la obra, al banco de préstamo conforme a 

sus necesidades. En las figuras 13 y 14 se muestra el suministro de diferentes materiales por medio 

de viajes en volqueta con capacidad de ocho metros cúbicos. 

El balance para estimar las cantidades aproximadas del material a utilizar en las obras de 

la Victoria y Cañaveral, obras que aún faltaban por ejecutar cuando comenzó la práctica, lo realizó 

el ingeniero residente de IRC y tutor de la presente práctica en acompañamiento de la practicante. 
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Figura 13.  

Suministro de material común para relleno. 

 

 

Figura 14. 

Suministro de tritutado y base granular. 

 

 

Adicional a esto, también se hizo necesario coordinar la disposición de materiales en obra, 

es decir, sobre la hoja de ruta planteada para el transporte de equipos también se tuvo en cuenta el 
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transporte de los materiales. En estas etapas se usaron el formato de balance de estimación de 

cantidades mencionado y explicado anteriormente y las disposiciones procedimentales de IRC 

S.A.S, quienes tienen procesos altamente sistematizados para obras de esta tipología. 

 

3.2 Desarrollar una guía de apoyo al cumplimiento y uso adecuado de los manuales de 

especificaciones técnicas de la EMPAS por parte de las obras de alcantarillado 

 

El manual de especificaciones técnicas de la EMPAS tiene como objetivo establecer los 

criterios mínimos de calidad y manejo técnico-ambiental, para la ejecución de obras relacionadas 

con los sistemas de alcantarillado de Bucaramanga y su área metropolitana, las cuales están bajo 

la supervisión de la Empresa Pública de Alcantarillado de Santander (EMPAS, 2019).  

Las especificaciones técnicas del EMPAS son aplicables a la construcción de cualquier 

tipo de obra que se entregue para su operación y mantenimiento; de modo que, la empresa 

contratista seleccionada para ejecutar proyectos de alcantarillado licitados por EMPAS S.A., debe 

cumplir como requisito el uso adecuado de las especificaciones desde la planeación, diseño, 

contratación, seguimiento y control de las obras, hasta su puesta en funcionamiento a satisfacción 

de la empresa. (EMPAS, 2019). 

Cada tipo de obra a ejecutar, como son: proyectos de expansión, optimización, reposición 

o mantenimiento, tiene diferentes actividades a realizar para cumplir con los diferentes alcances 

de dichos proyectos; por lo tanto, con base en las actividades definidas en las especificaciones se 

desarrolló el formulario con las actividades de trabajo necesarias, dependiendo del tipo de 

proyecto.  
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Para la ejecución de proyectos de reposición de alcantarillado se desarrollan diferentes 

actividades de los cinco capítulos definidos en el manual, como son: preliminares, movimiento de 

tierras, tuberías prefabricadas, estructuras y varios; tal y como se definen en la guía de apoyo 

(anexo A – Guía de construcción de la reposición de alcantarillados).  

Para el desarrollo del documento guía de apoyo (anexo A – Guía de apoyo en la 

construcción de la reposición de alcantarillados) se tomó como base el formulario de precios 

unitarios del contrato, el cual se divide por capítulos o secciones, de la misma manera en que está 

definido en el manual de manera general, donde están consignadas todas las actividades a ejecutar 

por medio de ítems. En cada uno de los ítems se realizó una breve descripción teniendo en cuenta 

las disposiciones del manual, haciendo un análisis enfocado a trabajos de reposición de 

alcantarillado, con base en las especificaciones técnicas EMPAS.  

Adicionalmente, para complementar la guía de apoyo (anexo A – Guía de apoyo en la 

construcción de la reposición de alcantarillados), se realizaron visitas de obra para observar y 

analizar cómo se llevaban a cabo las actividades de construcción y con base en ello, describir 

algunas suposiciones y restricciones que se deben tener en cuenta en campo para la ejecución de 

cada uno de los ítems.  

 

Figura 15.  

Armado de acero de refuerzo para sumidero 
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Figura 16.  

Excavaciones con entibados en zanja. 

 

 

Figura 17.  

Relleno en arena para cimentación de la tubería. 
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Figura 18.  

Reparación de pavimento asfáltico. 

 

 

3.3 Apoyar en la elaboración y ejecución de la gestión documental, cantidades de obra, actas 

e informes de los proyectos de reposición a cargo de la empresa IRC 

 

Para la ejecución de proyectos de alcantarillado la entidad exige desarrollar actas de pago, 

con su respectivo formulario de cantidades de obra y precios unitarios, además de otros 

documentos necesarios para la radicación de las actas. 

 

3.3.1 Memorias de cantidades de obra 

 

Las cantidades de obra para proyectos de reposición de alcantarillado se desarrollaron 

dependiendo del formulario de precios unitarios, el cual indica los ítems de las actividades 

ejecutadas, además, la comisión topográfica de la empresa IRC SAS proporcionó toda la 

información necesaria para el cálculo de las mismas, información como: longitudes de tramos, 

anchos de zanja, anchos de vía, número de pozos y sumideros, cantidades y dimensiones de las 
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estructuras construidas en acero, en concreto y mampostería, dimensiones de las demoliciones, y 

toda información requerida de cada una de las actividades ejecutadas en obra para lograr el análisis 

y evaluación de cantidades. 

El desarrollo de las memorias de cantidades de obra lo realizó el ingeniero residente de 

IRC SAS y tutor de la presente práctica con el apoyo y acompañamiento de la practicante. 

A continuación, se enlistan cada una de las mismas y su respectivo análisis: 

1. Preliminares. 

1.01. Vallas y señales especiales. 

1.01.01 Valla tipo 4 (2.25m x 1.20m) 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; por lo tanto, su valor depende de la 

cantidad de vallas que se instalaron, teniendo en cuenta que se instaló una valla por cada barrio 

que se intervino.  

 

Figura 19.  

Valla tipo 4. 

 

 

1.02 Señales verticales 

1.02.01 Señal sencilla  

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; por lo tanto, su valor depende de la 

cantidad de señales sencillas que se instalaron, teniendo en cuenta que se instalaron 
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aproximadamente entre cuatro y cinco señales sencillas por cada barrio que se intervino. Este 

número depende de la cantidad de señales contratadas.  

 

Figura 20.  

Señales sencillas. 

 

 

1.03 Barricadas 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; por lo tanto, su valor depende de la 

cantidad de barricadas que se instalaron, teniendo en cuenta que se instalaron aproximadamente 

entre una y dos barricadas por cada barrio que se intervino. Este número depende de la cantidad 

de barricadas contratadas. 

1.04 Señales luminosas y dispositivos manuales 

1.04.03 Señales informativas (pasacalles) 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; por lo tanto, su valor depende de la 

cantidad de pasacalles que se instalaron, teniendo en cuenta que se instalaron aproximadamente 

entre uno y dos pasacalles por cada barrio que se intervino. Este número depende de la cantidad 

de pasacalles contratados. 
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1.05 Cerramiento y campamento  

1.05.01.01 Encerramiento con tela de propileno verde 

La unidad de medida de este ítem es el METRO; para esto, se midió la longitud del ancho 

de la vía, la longitud total de los tramos intervenidos y aproximadamente 3 metros de más, con el 

fin de poder calcular el perímetro de encerramiento. 

 

Figura 21.  

Encerramiento en tela verde. 

 

 

1.06 Campamento 

La unidad de medida de este ítem es GLOBAL; en este caso, su valor depende de la 

cantidad de barrios que se intervinieron, teniendo en cuenta que solo se ocupó un campamento por 

barrio. 

1.07 Replanteo, control y medición de obra 

La unidad de medida de este ítem es GLOBAL; en este caso estaba contratada una unidad 

global, por lo que se cobró una porción por cada barrio que se intervino, hasta llegar a la unidad. 
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1.09 Rotura de pavimentos 

1.09.01 Asfáltico 

1.09.01.02 Espesor entre 0.06m y 0.10m 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CUADRADO; para esto, se midió la 

longitud del ancho y largo total de la rotura del pavimento. La longitud del ancho puede variar, 

dependiendo del estado físico de la vía: cuando la vía se encontraba muy deteriorada la supervisión 

decidía demoler todo el pavimento, por lo que el ancho de la rotura se tomaba como el ancho de 

la vía; si la vía se encontraba en buen estado, el ancho de rotura se tomaba como el ancho de la 

zanja de excavación. El largo total de rotura es la suma de la longitud de los tramos intervenidos, 

medidos de pozo a pozo. Con estas medidas se calculó el área de rotura para cada barrio.  

1.09.01.03 Espesor entre 0.10 m y 0.20 m 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CUADRADO; el procedimiento de medida 

es el mismo del ítem 1.09.01.02, lo que cambia es su precio unitario, ya que el espesor del 

pavimento a demoler es mayor.  

 

Figura 22.  

Rotura de pavimento tramo principal. 
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2. Movimiento de tierras  

2.01 Excavaciones  

2.01.01 Excavaciones en zanja para alcantarillado  

2.01.01.01 Excavaciones con acarreo libre 

Excavaciones para pozos y sumideros nuevos, la cimentación y material de excavación de 

la tubería que sale de servicio y el material rocoso. 

2.01.01.01.01 En tierra con entibados  

2.01.01.01.01.01 De 0.00 a 2.50 metros de profundidad 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; para esto se tuvieron en cuenta 

las excavaciones con acarreo libre que se realizaron con entibados: Excavaciones para pozos, 

excavaciones de tramos en los cuales un porcentaje de tierra que fue contaminado por el mismo 

alcantarillado, más la cimentación de la tubería que sale de servicio. 

En la excavación para pozos nuevos se midió la longitud del diámetro de la excavación 

circular y su profundidad. Con estas medidas se calcularon los volúmenes de excavación para 

pozos.  

En la excavación de los tramos entre pozos se midió la longitud del ancho de la zanja, la 

cual corresponde al ancho de la cimentación de la tubería y la profundidad corresponde a la altura 

de la cimentación (diámetro de la tubería más 0,20 m) de la tubería más el espesor estimado de 

tierra que se contaminó; El largo total de excavación es la suma de la longitud de los tramos 

intervenidos, medidos de pozo a pozo. Con estas medidas se calcularon sus respectivos volúmenes. 

Cuando la profundidad de la estructura analizada supera los 2.50 m, el excedente se estima 

en el siguiente ítem  
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Figura 23. 

Excavaciones para tramo principal con entibados. 

 

 

2.01.01.01.01.02 De 2.51 a 5.00 metros de profundidad 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; el procedimiento de medida es 

el mismo del ítem 2.01.01.01.01.01; en este ítem se estimó el volumen de excavaciones con 

entibados con profundidad mayor a 2.50 m. Cabe aclarar que los calculos se realizaron con la 

longitud que superaba los 2.50 metros.  

2.01.01.01.02 En tierra sin entibados 

2.01.01.01.02.01 De 0.00 a 2.50 metros de profundidad 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; para esto se tuvieron en cuenta 

las excavaciones con acarreo libre que se realizaron sin entibados: Excavaciones para sumideros 

nuevos y cajeo para vías. 

En la excavación para sumideros nuevos se midieron las longitudes de las paredes de la 

excavación rectangular y su profundidad. Con estas medidas se calcularon los volúmenes de 

excavación para sumideros. 
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El cajeo para vías se realizó en el momento en que se iba a reparar la estructura del 

pavimento, por esto, se midió la longitud del ancho de zanja y la profundidad dependía de la altura 

de la estructura del pavimento; El largo total de excavación es la suma de la longitud de los tramos 

intervenidos, medidos de pozo a pozo. 

 

Figura 24. 

Excavaciones para tramo principal sin entibados con profundidad menor a 1.20m. 

 

 

2.01.01.02.05 En roca a cualquier profundidad 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; en este caso, el volumen de 

roca en la excavación se estimó como un porcentaje de la excavación total, que varía dependiendo 

de la cantidad de roca. Cabe aclarar que no apareció material rocoso en todas las zonas 

intervenidas.  

2.01.01.02 Excavaciones sin acarreo libre 

Excavaciones entre tramos con material en buen estado para usar como relleno. 
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2.01.01.02.01 En tierra con entibados  

2.01.01.02.01.01 De 0.00 a 2.50 metros de profundidad 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; para esto se tuvieron en cuenta 

las excavaciones sin acarreo libre que se realizaron con entibados entre tramos. 

En la excavación de los tramos entre pozos se midió la longitud del ancho zanja y la 

profundidad restante entre la profundidad total, la profundidad de cimentación y la altura estimada 

de la tierra contaminada; El largo total de excavación es la suma de la longitud de los tramos 

intervenidos, medidos de pozo a pozo. 

2.01.01.03 Terraplenes y rellenos  

2.01.01.03.01 Suministro, conformación y compactación de rellenos comunes 

2.01.01.03.01.01 En zanja  

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; el volumen de suministro en 

material común corresponde al mismo volumen de las excavaciones para tramos que se 

clasificaron como excavación con acarreo libre; es decir, para el suministro de relleno de los tramos 

entre pozos se midió la longitud del ancho zanja, la cual corresponde al ancho de la cimentación 

de la tubería y la profundidad corresponde al espesor estimado de tierra que se contaminó; El largo 

total de excavación es la suma de la longitud de los tramos intervenidos, medidos de pozo a pozo. 

2.01.01.03.02 Conformación y compactación de rellenos comunes en zanja o terraplén 

sin acarreo libre 

2.01.01.03.02.01 En zanja 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; el volumen de conformación 

en material común corresponde al mismo volumen de las excavaciones para tramos que se clasificó 

como excavación sin acarreo libre; es decir, para el relleno de los tramos entre pozos se midió la 
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longitud del ancho zanja y la profundidad restante entre la profundidad total, la profundidad de 

cimentación y la profundidad estimada de tierra contaminada; el largo total de excavación es la 

suma de la longitud de los tramos intervenidos, medidos de pozo a pozo. 

 

Figura 25. 

Relleno común para tramo principal. 

 

 

2.01.01.03.05 Suministro, conformación y compactación de relleno en arena para 

cimentación de tubería 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; el volumen de suministro de 

arena corresponde al mismo volumen de las excavaciones de la cimentación, es decir, para la 

cimentación en arena de los tramos entre pozos se midió la longitud del ancho zanja, la cual 

corresponde al ancho de la cimentación de la tubería, la profundidad corresponde a la altura de la 

cimentación (diámetro de la tubería más 0,20 m) de la tubería; El largo total de excavación es la 

suma de la longitud de los tramos intervenidos, medidos de pozo a pozo. 
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2.01.01.04 Acarreos 

2.01.01.04.02 Sobreacarreos para acarreos totales mayores de 1 km. 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO-ESTACIÓN; en este caso, su 

valor fue estimado por la suma del volumen de escombros y material no reutilizable: demolición 

de pavimento, excavaciones con acarreo libre, excavaciones en roca y demolición de estructuras 

existentes, teniendo. La suma de estos volúmenes se multiplicó por 1.3 (factor de expansión) y por 

los kilómetros de distancia desde el lugar de la obra al botadero.  

3. Tubería prefabricada 

3.01 Tubería prefabricada de policloruro de vinilo (PVC) para alcantarillado 

3.01.04 Suministro e instalación de tubería de D=12" -315mm 

La unidad de medida de este ítem es el METRO LINEAL; para este caso se midió la 

longitud de la tubería de todos los tramos con diámetro de 12”, además de la tubería para los 

sumideros.  

3.01.06 Suministro e instalación de tubería de D=16" -400mm 

La unidad de medida de este ítem es el METRO LINEAL; para este caso se midió la 

longitud de la tubería de todos los tramos con diámetro de 16”. 
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Figura 26. 

Tubería D=16” para tramo principal. 

 

 

4. Estructuras 

4.01 Concretos  

4.01.01 Suministro y colocación de concreto de 4000 psi 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; para esto se tuvo en cuenta la 

construcción de pozos con 1.2 m de diámetro, el cual consta de: piso, cañuela, cilindro y corona. 

Para estimar el volumen del piso del pozo se calculó el área sabiendo que el radio del pozo 

es de 0.6 m y se midió el espesor del piso el cual debe ser mínimo 0.20 m para todos los pozos con 

diámetro igual a 1.2 m. 

Para estimar el volumen de la cañuela se tuvo en cuenta que esta tiene sección semicircular, 

donde el valor del diámetro es igual al del tubo. Se calculó el volumen completo sabiendo que el 

diámetro del pozo es de 1.20 y el espesor es igual al radio del tubo, a este volumen se le restó el 

volumen de la sección semicircular calculando el área del semicírculo y multiplicando por el 

diámetro del pozo.  
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Para estimar el volumen del piso del pozo se calculó el área sabiendo que el radio del pozo 

es de 0.9 m y se midió el espesor del piso el cual es 0.25 m para todos los pozos con diámetro igual 

a 1.2 m. 

Para estimar el volumen del cilindro del pozo se calculó el área efectiva sabiendo que el 

radio es 0.9 m y que el espesor de la pared es de 0.3 m para todos los pozos con diámetro igual a 

1.2 m, además se midió la altura del cilindro la cual es variable.  

Para estimar el volumen de la corona del pozo se calculó el área efectiva sabiendo que el 

radio de la corona es 0.65 m y el radio del núcleo es 0.30 m para todos los pozos con diámetro 

igual a 1.2 m. El espesor de la corona es de 0.15 m.  

4.01.03 Suministro y colocación de concreto de 3000 psi 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; para esto se tuvo en cuenta la 

construcción de sumideros, los cuales constan de: fondo, muros y placa. 

Para estimar el volumen del fondo y los muros del sumidero, se tuvo en cuenta que las 

dimensiones de los sumideros son variables, es decir, los sumideros se tuvieron que ajustar y ubicar 

en el lugar más conveniente y con las dimensiones necesarias para su correcto funcionamiento; 

por lo tanto, se midieron las dimensiones del fondo y las paredes del muro, sabiendo que su espesor 

era de 0.15 m.  

Para el caso de la placa del sumidero el volumen se calculó midiendo las dimensiones y 

sabiendo que el espesor es de 0.10 m.  

Los atraques para las tuberías son cubos en concreto los cuales se construyeron cuando la 

pendiente de esta era muy alta, esta situación se presentó ocasionalmente. Para estimar su volumen 

se midieron los lados del cubo en concreto. 
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Figura 27. 

Concreto de 3000 psi para sumidero. 

 

 

4.01.06 Suministro y colocación de concreto pobre para solados 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; los sumideros se construyeron 

sobre solados, por lo tanto, las dimensiones del solado son las mismas del sumidero, con espesor 

de 0.05m.  

4.02 Acero de refuerzo 

4.02.02 Suministro y colocación de acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 

La unidad de medida de este ítem es el KILOGRAMO; el acero de refuerzo se utiliza en 

sumideros, corona para pozos y los pasos del pozo.  

El acero de refuerzo en sumideros puede variar en N°3, N°4, N°6 y N°1, se midió la 

longitud de todas las barras figuradas para la instalación de las parrillas en toda la estructura 

rectangular del sumidero y dependiendo del diámetro de la varilla, se multiplicó la longitud por la 

masa de la barra. 

El acero de refuerzo para la corona es N°3 y N°4. Se midió la longitud de las barras 

figuradas para la parrilla circular y dependiendo del diámetro de la varilla, se multiplicó la longitud 

por la masa de la barra. 
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El acero para los pasos del pozo es N°6. Se midió la longitud de cada paso y se multiplicó 

por la cantidad de pasos instalados, los cuales tienen una separación de 0.40 m medidos a partir de 

la cañuela y dependiendo del diámetro de la varilla, se multiplicó la longitud por la masa de la 

barra. 

 

Figura 28.  

Acero de refuerzo para corona de pozo. 

 

 

4.03 Estructuras en ladrillo 

4.03.01 Mampostería de ladrillo para pozos de inspección. 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CUADRADO; la estructura en 

mampostería se construyó sobre el cilindro del pozo. Esta estructura parte con el mismo diámetro 

de 1.20 y sube en reducción 0.80 m hasta llegar al diámetro de la corona. Para determinar el área 

se calculó la longitud de un círculo promedio y se midió la altura de esta estructura la cual es 

variable. 
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4.04 Sifones de caída conexiones domiciliarias 

4.04.01 Conexiones domiciliarias 

4.04.01.01 Longitud menor o igual a 6.00 m 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; para esto se midió la longitud de las 

domiciliarias intervenidas para así determinar cuántas tienen longitud menor a 6.00m. 

 

Figura 29.  

Domiciliaria. 

 

 

4.04.01.02 Longitud entre 6.01 y 10.00 m. 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; para esto se midió la longitud de las 

domiciliarias intervenidas para así determinar cuántas tienen longitud mayor de 6.00 m. 
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4.05 Obras de urbanismo  

4.05.02 Andenes en concreto de 2500 psi, e=0,10m. 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CUADRADO; para esto se midieron las 

dimensiones de la demolición del anden intervenido para la reposición de la domiciliaria. Se 

manejaron demoliciones rectangulares para la reposición de los andenes.  

5. Varios 

5.01 Demolición de estructuras existentes 

5.01.01 Demolición de pisos, sardineles, canaletas y escaleras. 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; en este caso se midieron las 

dimensiones de la demolición del andén para la reposición de la domiciliaria. Se calculó el área 

rectangular y se multiplicó por el espesor del andén. 

 

Figura 30. 

Demolición de anden para domiciliaria. 
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5.01.02 Demolición de tubería existente en gress 

La unidad de medida de este ítem es el METRO LINEAL; en este caso se midió la longitud 

de la tubería en gress, entre tramos y de las domiciliarias, antes de iniciar con la demolición. 

5.01.03 Demolición de tubería existente en concreto simple 

La unidad de medida de este ítem es el METRO LINEAL; en este caso se midió la longitud 

de la tubería en concreto simple, entre tramos y de las domiciliarias, antes de iniciar con la 

demolición. 

5.01.04 Demolición de estructuras en concreto simple 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; el piso, la cañuela y el cilindro 

de los pozos de inspección son estructuras en concreto simple, por lo tanto, este volumen se calculó 

tal y como se hizo en el ítem 4.01.01, dependiendo de la estructura del pozo que se demolió. 

5.01.05 Demolición de estructuras en concreto reforzado 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CÚBICO; los sumideros y las coronas de 

los pozos son estructuras en concreto concreto reforzado, por lo tanto, este volumen se calculó tal 

y como se realizó en el ítem 4.01.01 para la corona y 4.01.02 para los sumideros, dependiendo de 

la estructura que se demolió. 

5.01.06 Demolición de estructuras en mampostería  

La unidad de medida de este ítem es el METRO CUADRADO; en este caso, este volumen 

se calculó tal y como se hizo en el ítem 4.03.01. 
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Figura 31.  

Demolición de mampostería en pozo. 

 

 

5.02 Remodelación de pozos, sumideros y otras estructuras existentes 

5.02.01 Remodelación de pozos 

5.02.01.01 Pozos hp<=2.00 m 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; para esto se midió la profundidad de los 

pozos remodelados para determinar la cantidad de pozos con profundidad menor a 2.0 m. 
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Figura 32. 

Remodelación de mampostería, frisado y empañetado de pozo de inspección. 

 

 

5.02.01.02 Pozos hp=2.01 a 4.00 m 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; para esto se midió la profundidad de los 

pozos remodelados para determinar la cantidad de pozos con profundidad entre 2.01 y 4.0 m. 

5,04 Reparación de pavimentos 

5.04.01 Reparación de pavimento asfaltico 

5.04.01.02 Carpeta de rodadura e = 0.07m especificaciones EMPAS 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CUADRADO; para este caso se trabajó 

con la misma área superficial estimada para el cajeo de vías en el ítem 2.01.01.01.02.01.  

  



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 50 
 

Figura 33.  

Reparación de carpeta asfáltica, espesor 7 centímetros. 

 

 

5.04.03.02 Sello asfaltico capa 4cm. Suministro y aplicación de mezcla asfaltica en 

caliente tipo rodadura, aplicada con finisher e=0,04m, incluye imprimación 

La unidad de medida de este ítem es el METRO CUADRADO; para este caso el sello 

asfáltico se aplicó sobre toda la superficie de la vía. Se midió el ancho de la vía y la longitud total 

de los tramos intervenidos.  

5,05 Reparación y limpieza de calles, limpieza general 

5.05.03 Limpieza de calles y aseo general 

La unidad de medida de este ítem es GLOBAL; en este caso se usó la misma cantidad 

estimada en el ítem 5.04.03.02. 

5,06 Ensayos de laboratorio 

5.06.01 En terraplenes y rellenos 

5.06.01.01 Ensayo Próctor Modificado 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; para esto se tuvo en cuenta la cantidad 

de ensayos que se realizaron durante la obra. 
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Figura 34.  

Toma de muestra para ensayo. 

 

 

5.06.01.02 Densidad de campo 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; para esto se tuvo en cuenta la cantidad 

de ensayos que se realizaron durante la obra. 

5,07 Accesorios de hierro fundido 

5.07.01 Compuertas de charnela 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; para esto se tuvo en cuenta la cantidad 

de sumideros a los que se les instaló las compuertas de charnelas. Se instala una por sumidero. 

5.07.02 Aros y contra-aros para tapas de pozos  

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; para esto se tuvo en cuenta la cantidad 

de coronas nuevas instaladas para los pozos. 
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5.10 Otros 

5.10.06 Demarcación de PARE, con resina termoplástica norma INVIAS vigente 

La unidad de medida de este ítem es la UNIDAD; para este caso se tuvieron en cuenta la 

cantidad de PARE demarcados antes de intervenir la vía para la reposición de alcantarillado, con 

el fin de demarcar la misma cantidad.   

5.10.07 Demarcación Línea continua/ discontinua con pintura para tráfico amarilla y/o 

blanca, ancho=0,12m 

La unidad de medida de este ítem es el METRO LINEAL; para este caso se midió la 

longitud de las líneas demarcadas.  

 

3.3.2 Actas  

 

En el momento que se dio inicio a la práctica, el día 02 de noviembre del 2021 los proyectos 

de construcción de la reposición de alcantarillados a cargo de la empresa IRC SAS alcanzaban un 

avance del 44,5% de ejecución del contrato. 

Para la entrega de las actas se manejó un formato en word que proporciona la entidad, 

donde se especifica el tipo de acta y el número del contrato; además, todas las actas debían incluir 

la siguiente información del contrato: 

 Objeto del contrato 

 Valor fiscal 

 Fecha de inicio 

 Contratista 

 Número de acta 
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 Plazo actual 

 Fecha de entrega 

 Supervisor 

 Fecha del acta 

 

3.3.2.1 Actas de recibo y parcial de pago. Según la minuta del contrato se debían realizar 

actas de pago parcial cada mes, por lo que, durante la práctica se apoyó en la elaboración de las 

dos últimas actas de pago parcial de los meses octubre y noviembre, las cuales se calcularon 

incluyendo las cantidades de obra ejecutada por parcial en el formulario de precios unitarios, 

arrojando los siguientes valores $ 660.559.243,19 y $324.984.151,57 que corresponden a un 

avance del 74,18% para octubre y 88,78% para noviembre, siendo estos, porcentajes acumulados 

de ejecución del contrato. A continuación, se enlista su contenido: 

 Nombre del acta. 

 Nombre del representante legal de la empresa contratista y del supervisor delegado por 

la entidad. 

 Número de pago. 

 Periodo de pago mes a mes. 

 Cantidad por pagar escrita en letras y en números. 

 Resumen del estado del contrato que incluye valor del contrato, valor del anticipo, 

valor amortizado parcial del anticipo, valor del acta parcial, porcentaje de obra ejecutado y 

porcentaje transcurrido del plazo. 

 Firma del representante legal de la empresa contratista y del supervisor delegado por 

la entidad. 
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 Anexo 01, el cual corresponde al formulario de precios unitarios donde se consignaron 

las cantidades ejecutadas por parcial, para determinar el valor del acta parcial. 

 Gestión documental. 

 Informe de obra parcial del contratista.  

 Memorias de cantidades de obra. 

 

3.3.2.2 Acta de entrega y recibo definitivo. Según la minuta del contrato se debía realizar 

un acta de entrega y recibo definitivo correspondiente a mínimo el 10% del valor del contrato 

como liquidación, por lo que, con esta acta realizada en enero se concluyó la ejecución de la 

totalidad de las obras contratadas, constatando la terminación de las obras y el recibo a satisfacción 

por parte de la supervisión de la entidad, con un valor de $ 249.091.602,21. A continuación, se 

enlista su contenido: 

 Nombre del acta. 

 Nombre del representante legal de la empresa contratista y del supervisor delegado por 

la entidad. 

 Clausula séptima de la minuta del contrato que establece la forma de pago del mismo, 

donde se especifica que la liquidación se cancela por un valor mínimo del 10% del valor del 

contrato. 

 Texto donde se corrobora el recibir terminadas y a satisfacción de la entidad a las obras 

ejecutadas hasta la fecha del acta, además del compromiso de la actualización de las pólizas. 

 Firma del representante legal de la empresa contratista y del supervisor delegado por 

la entidad. 
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 Anexo 01, el cual corresponde al formulario de precios unitarios donde se consignaron 

las cantidades de las últimas actividades ejecutadas, para determinar el valor del acta de recibo 

definitivo. 

 Gestión documental. 

 Informe final de obra del contratista.  

 Memorias de cantidades de obra. 

 

3.3.2.3 Acta de liquidación de contrato. Según la minuta del contrato se debía realizar un 

acta de liquidación definitiva dentro de los cuatro meses siguientes a la fecha de finalización de 

contrato, por lo que, con esta acta la entidad aprobó el pago de la liquidación por un valor total del 

acta de $ 249.091.602,21 menos valor a amortizar por anticipo (35%) de $ 86.793.095,20, saldo 

neto a pagar por valor de $162.298.507,01. A continuación, se enlista su contenido: 

 Nombre del representante legal de la empresa contratista y del supervisor delegado por 

la entidad.  

 Cumplimiento en fecha de terminación por parte del contratista.  

 Relación de actas durante el desarrollo del contrato. Incluye acta de verificación de 

personal, acta de inicio, acta de entrega de anticipo, actas de mayores y menores, actas de recibo 

y pago parcial y acta de recibo definitivo.   

 Relación de pagos efectuados al contratista por parte de la entidad Incluye entrega de 

anticipo, pago de parciales por el valor neto del acta amortizando el anticipo (35%).  

 Variaciones técnicas, donde se precisan todas aquellas actividades más representativas 

ejecutadas durante el contrato. 

 Actualización de las pólizas de la compañía SEGUROS DEL ESTADO SA.  
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 Relación de documentos necesarios por temas legales (gestión documental).  

 Balance financiero del contrato.  

 Cantidad por pagar escrita en letras y en números.  

 Firma del representante legal de la empresa contratista y del supervisor delegado por 

la entidad.  

 Acta de entrega y recibo definitivo firmada y aprobada. 

 

3.3.3 Informes de obra 

 

El informe de obra del contratista es uno de los documentos que exige la entidad para la 

radicación de actas, por esta razón se desarrolló un informe de actividades ejecutadas, por cada 

acta de parcial de pago y de recibo definitivo, de los meses octubre noviembre y diciembre. A 

continuación, se enlista su contenido: 

 Información del contrato: Entidad contratante, número del contrato, objeto del 

contrato, supervisor, contratista, valor fiscal, plazo inicial, fecha de inicio, fecha de terminación 

inicial, fecha de elaboración del informe, número de informe de obra, nombre de quien lo elaboró 

y nombre del supervisor. 

 Garantías contractuales: póliza Seguro de Cumplimiento Entidades Estatales y póliza 

de Responsabilidad Civil Extracontractual, expedidas por SEGUROS DEL ESTADO SA. 

 Descripción del proyecto: Localización y características técnicas del proyecto,  

 Descripción y alcance del proyecto: Periodo de obra ejecutada, recursos dispuestos, 

sistema de seguridad social e industrial y actividades realizadas, registro fotográfico de actividades 

ejecutadas durante la obra, porcentajes de cantidades de obra y control de programación de obra. 
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 Estado financiero del contrato: Relación de la amortización del anticipo, relación de 

actas de pago parcial y balance técnico financiero. 

 

3.3.4 Gestión documental 

 

Para la radicación de actas y cuentas de cobro la secretaría de la entidad, donde se maneja 

la parte administrativa, exige una serie de documentación a través de formatos. Durante la práctica 

se realizaron estos formatos por completo con la supervisión del ingeniero residente y el 

representante legal de la empresa IRC SAS.  

A continuación, se enlistan dichos formatos además de una breve descripción del cómo se 

desarrollaron. 

 

3.3.4.1 Control de documentos. Es un formato de la entidad que contiene el objeto del 

contrato, nombre de la empresa contratista y el número de contrato. Contiene una lista con el tipo 

de acta que se va a radicar y con los documentos solicitados para cada acta, para los cuales se debe 

especificar si el recibo de acta cumple, no cumple o no aplica para la entrega. Se debe marcar con 

una x el tipo de acta a radicar y, así mismo, con la especificación de los documentos que contiene 

el acta.  

 

3.3.4.2 Lista de chequeo. Es un formato de la entidad que contiene la información 

financiera y lista de chequeo para aprobación de pago de contratos de obra. Contiene información 

general del contrato, además, contiene los numero y los valores del rubro presupuestal gastado por 

cada distrito, el valor total del acta, el valor amortizado parcial del anticipo y el valor antes de IVA 
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del acta, además del municipio en que se ejecutó la obra. También incluye una lista de chequeo de 

documentos necesarios presentes en el acta.  

 

3.3.4.3 Anexo 01. Es el primer formato de solicitud de pago de la entidad. Contiene 

información general del contrato, además de información y fecha de vencimiento de las pólizas, 

relación del valor amortizado del anticipo, relación del valor total de las actas y relación del valor 

neto de las actas. 

 

3.3.4.4 Anexo 02. Es el segundo formato de solicitud de pago de la entidad. Contiene 

información general del contrato, además de información y fecha de vencimiento de las pólizas, 

además de la relación de cada uno de los parciales con las cuentas pagadas a la empresa contratista.  

Nota: por políticas de privacidad de la empresa IRC S.A.S no se adjuntan los originales de 

los documentos anteriormente descritos.  

 

 

4. Conclusiones  

 

 

Con la gestión y la organización, distribución y disposición de materiales y de maquinaria 

de construcción necesaria para el correcto funcionamiento y avance de las obras del contrato de 

reposición de Alcantarillado, se realiza el apoyo a la coordinación de las actividades de obra para 

de esta manera cumplir con los tiempos de ejecución del contrato y lograr la liquidación del mismo.  
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La realización de las actividades de seguimiento a los proyectos de reposición de redes, se 

apoyan ampliamente en la revisión de las especificaciones técnicas de la EMPAS, por lo que 

durante las visitas de obra se verificó su cumplimiento y se desarrolló una guía de construcción de 

la reposición de alcantarillados (anexo A) donde se detallan los requerimientos técnicos y a 

satisfacción de EMPAS que se requieren de manera primordial para la ejecución de los proyectos, 

quedando una guía a disposición de la empresa IRC S.A.S para uso del personal que requiera 

capacitación en actividades que involucren este tipo de proyectos.  

Finalmente, se cumple la disposición de apoyo a la elaboración y ejecución de proyectos 

con la realización de actas de pago parcial y acta de recibo definitivo, las cuales se desarrollan 

rellenando el formulario de precios unitarios con las cantidades de obra calculadas en las 

actividades de construcción, con el fin de definir el valor de las actas.  Apoyando también, la 

realización de las actas de liquidación, el cual es el acta final de pago del 10% restante. Todas las 

actas contienen su informe de obra y su respectiva gestión documental, logrando así la radicación 

de las actas y cuentas de cobro de EMPAS S.A a IRC S.A.S. 
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Apéndices 

Apéndice A. Guía de apoyo en la construcción de la reposición de alcantarillados 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 62 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 63 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 64 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 65 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 66 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 67 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 68 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 69 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 70 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 71 
 

 

 



PRÁCTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERÍA  | 72 
 

 

 


	Introducción
	1. Marco de Referencia
	1.1 Marco teórico
	1.1.1 Especificaciones técnicas EMPAS

	2.2 Marco conceptual
	2.2.1 Sistema de alcantarillado
	2.2.2 Red de alcantarillado
	2.2.3 Planificación
	2.2.4 Coordinación
	2.2.5 Gestión documental
	2.2.6 Acta de Inicio:
	2.2.7 Acta de pago
	2.2.8 Informes de obra

	2.3 Marco legal
	2.3.1 IRC S.A.S
	2.3.2 Misión
	2.3.3 Vision
	2.3.4 EMPAS


	3. Desarrollo de la práctica
	3.1 Apoyar actividades de coordinación relacionadas con la construcción de obras de reposición de alcantarillado en Bucaramanga y su área metropolitana
	3.1.1 Gestión de Equipos
	3.1.2 Gestión de materiales

	3.2 Desarrollar una guía de apoyo al cumplimiento y uso adecuado de los manuales de especificaciones técnicas de la EMPAS por parte de las obras de alcantarillado
	3.3 Apoyar en la elaboración y ejecución de la gestión documental, cantidades de obra, actas e informes de los proyectos de reposición a cargo de la empresa IRC
	3.3.1 Memorias de cantidades de obra
	3.3.2 Actas
	3.3.2.1 Actas de recibo y parcial de pago.
	3.3.2.2 Acta de entrega y recibo definitivo.
	3.3.2.3 Acta de liquidación de contrato.

	3.3.3 Informes de obra
	3.3.4 Gestión documental
	3.3.4.1 Control de documentos.
	3.3.4.2 Lista de chequeo.
	3.3.4.3 Anexo 01.
	3.3.4.4 Anexo 02.



	4. Conclusiones
	Referencias Bibliográficas
	Apéndices
	Apéndice A. Guía de apoyo en la construcción de la reposición de alcantarillados


