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1. INTRODUCCION

El siguiente informe se realiz6 para optar el titulo de ingeniera civil de la
Universidad del Cauca, cuyo enfoque es la descripcion de la experiencia
como pasante en la Empresa Cauca de Servicios Publicos S.A. E.S.P.,
ubicada en la ciudad de Popayan. Esta practica ofrecié la oportunidad de
participar en diferentes procesos de revisibn y seguimiento a varios
proyectos desde la parte administrativa, en el cargo de auxiliar de ingenieria
civil, donde se adquirio experiencia laboral y personal.

De esta manera se garantiza que los resultados obtenidos en la practica van
acordes a los objetivos planteados hace meses en el anteproyecto, donde
se buscaba adquirir la experiencia necesaria mas adelante para el
desemperio laboral en el campo de la ingenieria, donde se aplicaran todos
los conocimientos y criterios adquiridos durante la formacioén académica. Ya
gue para obtener una excelente formacién como ingeniero civil se debe tener
en cuenta y de forma clara la parte teorica, practica, técnica y, por ultimo,
pero no menos importante la formacion personal, considerando un ingeniero
como una persona integra y responsable de todas y cada una de las
actividades que estén a su cargo.

Por lo tanto, el trabajo desarrollado en la entidad EMCASERVICIOS S.A.
E.S.P., ofreci6 y fue una fuente de aprendizaje, donde se dio a conocer la
ingenieria desde la parte administrativa como base fundamental para la
ejecucion de cualquier proyecto y la importancia del proceso de formulacion
de estos, para obtener los resultados esperados, pensando siempre en el
beneficio y bienestar social, ofreciendo servicios de calidad y fomentando el
pensamiento en el bien comun; para reafirmar lo antes mencionado se
recopila en las siguientes paginas las actividades realizadas.



2. JUSTIFICACION

La Facultad de Ingenieria Civil a partir del afio 2001 implemento el trabajo de grado
para obtener el titulo como ingeniero civil y el Consejo de Facultad mediante la
resolucién N° 820 de 2014 defini6 la posibilidad de que el estudiante mediante la
modalidad de préactica profesional o pasantia, promoviendo la complementacion de
los conocimientos tedricos adquiridos a lo largo de la carrera con la practica.

La participacion en el seguimiento de grandes proyectos como los que maneja
EMCASERVICIOS S.A E.S.P., permite contribuir a la preparacion necesaria en el
area administrativa, reforzando los conocimientos en diversos campos de la
ingenieria civil, en éste caso, la parte administrativa e hidraulica, mediante una
profundizacién en el seguimiento de proyectos de acueducto y alcantarillado, para
que se adquiera una visibn mas amplia acerca de la ingenieria civil y de esta forma
estar en capacidad de desenvolverse en la ejecucién de proyectos y afrontar
situaciones imprevistas de manera eficiente a lo largo de su vida profesional.

Asimismo, se considera que al finalizar la pasantia se adquirieron conocimientos
que exclusivamente puede dejar una practica como esta; y es asi, como con la
experiencia de ser pasante se aprendi6 a interrelacionarse con profesionales de la
ingenieria, obteniendo de los mismos ademas de su experiencia en la materia, una
experiencia de vida.

10



3.1

3.2

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Apoyar a la Subgerencia Técnica en la revision actualizacion de
proyectos de consultoria en los municipios del Departamento del
Cauca, en el sector de agua potable y saneamiento basico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar las respectivas actualizaciones de presupuestos y precios
unitarios de proyectos ya desarrollados.

Apoyar en la elaboracion de la documentacién necesaria para la
formulacién de diferentes proyectos.

Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingeniera
Civil para apoyar técnicamente en los ajustes de modelacién vy
chequeos de proyectos a los que hace seguimiento la entidad.

Hacer seguimiento y/o evaluacion en campo a algunos proyectos que
se desarrollan o que se han ejecutado.

11



4.1

4.2

4.3

4. ENTIDAD RECEPTORA
CONTACTO

EMPRESA CAUCANA DE SERVICIOS PUBLICOS S.A E.S.P
Direccion Carrera 4 # 22N - 02 Edificio de Obras Publicas
Departamentales, Primer Piso, Popayan - Cauca
Horario de Atencién 8:00 am a 12:30 pm / 2:00 a 6:00 pm de Lunes a
Viernes

Linea de Atencion al Usuario PBX (+57) 2 8236384 - 8202897
Email:-unidaddecorrespondecia@pdacauca.gov.co
Notificaciones-judiciales:

notificacionesjudiciales@pdacauca.gov.co
www.pdacauca.gov.co/www.pdacauca.com.co

OBJETIVOS DE LA ENTIDAD

Gestionar las actividades necesarias para el cumplimiento del PDA-
PAP “Plan Departamental de Agua-Programa Agua para la
Prosperidad”.

Lograr el desarrollo sostenible de entes territoriales y prestadores de
servicio publico para el desarrollo del sector de agua potable y
saneamiento basico.

Presentar proyectos que cumplan con los requisitos establecidos en
el mecanismo de evaluacién con el fin de obtener viabilidad y realizar
la contratacion.

Cumplir oportunamente la ejecucién de la obra, desarrollando los
requisitos de aseguramiento, gestion social y gestion ambiental.

MISION

EMCASERVICIOS S.A. E.S.P. dedicara sus esfuerzos a atender lo
contemplado en el PDA-PAP “Plan Departamental de Agua-Programa
Agua para la Prosperidad”, contribuyendo al cumplimiento de los tres
componentes de Aseguramiento, Ambiental e Infraestructura;
cumpliendo con la politica del sector de agua potable y saneamiento
basico, propendiendo por el desarrollo social y el mejoramiento
significativo de la calidad de vida de las comunidades urbanas y
rurales del Departamento del Cauca.
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4.4 VISION

La empresa Caucana de servicios Publicos EMCASERVICIOS S.A.
E.S.P. serd una empresa lider en gestiébn de proyectos, apoyara
institucionalmente a entes territoriales y prestadores de servicio
publico y propendera por ser prestadora de servicios publicos
domiciliarios del sector de agua potable y saneamiento basico, con
altos estandares de calidad en el departamento del Cauca.

4.5 POLITICA DE CALIDAD

EMCASERVICIOS S.A. E.S.P. esta comprometida con el PDA-PAP
“Plan Departamental de Agua-Programa Agua para la Prosperidad”,
contribuyendo a su implementacién, coordinacion, y gestion
Interinstitucional, con el fin de optimizar los recursos para la mejor
prestacion de los servicios publicos domiciliarios de agua potable y
saneamiento basico, buscando el mejoramiento de la calidad de vida
de las comunidades, para ello se trabaja con criterios de sostenibilidad
empresarial, social y ambiental en el Departamento del Cauca.

46 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura No.1. Organigrama de Emcaservicios S.A. E.S.P.

ORGANIGRAMA
ESTRUCTURA ORGANICA DE LA EMPRESA CAUCANA DE SERVICIOS PUBLICOS — EMCASERVICIOS S.A. E.S.P.
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5. EJECUCION DE LA PASANTIA
5.1FORMULACION DE PROYECTOS

Durante la ejecucion de la pasantia se brind6 apoyo en la parte de formulacién
de proyectos, para ello se debia realizar el disefio del proyecto,
especificaciones técnicas, presupuesto con sus respectivos andlisis de
precios unitarios, cronograma y si era el caso elaborar las solicitudes de
permisos viales al INVIAS.

Antes de realizar la formulacién de un proyecto se debe conocer la necesidad
de este y el beneficio a la comunidad, asi como el impacto ambiental que
pueda causar; para ello se deben anexar documentos donde se consigne toda
esta informacion, tales como:

- [Especificaciones técnicas donde se anexa la informacién
concerniente a los procesos de construccion que se llevaran a cabo
durante la ejecucion de los proyectos, en dicho documento se debe
especificar el equipo a utilizar y describir paso a paso las actividades
que se van a ejecutar, las cuales deben cumplir con las normas
técnicas establecidas para cada una de ellas, asi como también los
materiales a utilizar.

- Presupuesto donde se consigna el costo de cada una de las
actividades y la cantidad a ejecutar, para realizar el presupuesto
anticipadamente se debe realizar los analisis de precios unitarios de
cada una de las actividades, para ello se debe contar con
conocimientos basicos de construccion y rendimientos tanto de mano
de obra como de los equipos a utilizar.

- Cronograma el cual se elabora de acuerdo al plazo del contrato, se
debe realizar tanto para el tiempo como para los costos de ejecucion,
es decir de acuerdo a los rendimientos de obra asignar periodos de
ejecucion para cada actividad a realizar y asi mismo el costo de esa
actividad referida al tiempo durante el cual se va a ejecutar.

- Permisos que se deban solicitar en caso de necesitar la ocupacion de

la via que puedan intervenir en la normal circulacién vehicular o
peatonal si es el caso.

Durante la ejecucion de la pasantia se brindé apoyo en la formulacion del
proyecto cuyo objeto es “construccion del sistema de alcantarillado
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del corregimiento de Parraga perteneciente al municipio de Rosas,
departamento del Cauca”. Cumpliendo a cabalidad con cada uno de los
objetivos planteados; para ello se realizaron las siguientes actividades:

5.1.1 Localizacién del proyecto:

El Casco urbano de Parraga se encuentra localizado en las coordenadas
1032127E738505 N y pertenece al municipio de Rosas como parte del grupo
de corregimientos que conforman todo el municipio.

Desde Popayan, el municipio de Rosas se encuentra localizado a 39Km, por
via pavimentada y continuando por la misma via panamericana en una
longitud de 10 Km. se llega al casco urbano de Parraga, tal como se aprecia
en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Figura No.2. Via de acceso al casco urbano de Parraga.

Hacia Popayan

Hacia Pasto
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5.1.2 Necesidad del proyecto

Segun informacién obtenida en campo a través del censo realizado, el casco
urbano de Parraga se cuenta con una cobertura del 65% de alcantarillado,
faltando la conexion de algunas casas de la parte oriental, debido a las cotas
gue presentan los puntos de descarga.

El sistema existente funciona parcialmente, ya que algunas viviendas no
cuentan con el acceso al servicio. La topografia de Parraga presenta un lomo
en la parte cercana al parque y sobre la via principal que hace que se tenga
gue manejar dos sectores de flujo.

El sistema recoge aguas residuales domésticas, aunque debido a la forma
gue cuenta las calles y localizacion de los pozos, alcanzan a infiltrarse aguas
de escorrentia en algunos sitios.

Actualmente, no se tiene un sistema de tratamiento de aguas residuales. Solo
se tiene un tanque de recibo, que se cree, fue proyectado como tanque
séptico, el cual se encuentra localizado sobre la vega de ronda de la quebrada
localizada agua abajo de un caserio como se muestra en la fotografia No.1.

16



El agua residual proveniente de las viviendas es conducida a través de una
tuberia, la cual se encuentra enterrada parcialmente y en muy mal estado
como se puede apreciar en la fotografia No.2.

Fotografia No.2. Estado actual de la tuberia sanitaria.
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Fotografia No.4. Pozos de inspeccion en mal estado.

Esto permite afirmar, la inmediata necesidad de proyectar un sistema de
recoleccion y transporte de aguas residuales, asimismo la construccion de una
planta de tratamiento de agua residual que permita verter el agua tratada a
una fuente superficial sin que ocasione impactos negativos sobre el sistema.

5.1.3 Estudio de la poblacién

El corregimiento de Parraga cuenta con 640 habitantes y 205 viviendas, para
determinar la proyeccion de poblacién y las demandas de agua potable para
la poblacién del corregimiento de Parraga, para un periodo de disefio de 25
afos (Resolucién 0330 del 08 de junio de 2017), se han tomado como base
la informacion estadistica del DANE denominada “COLOMBIA.
PROYECCIONES DE POBLACION DEPARTAMENTALES POR AREAS.
2005-2020” En este documento el DANE realiza las proyecciones de
poblacion y con base en los datos de poblacién reportados por el DANE, se
han determinado las tasas de crecimiento geométricas promedio anual para
este periodo, las cuales resultan en un valor de 1.22% para las cabeceras
municipales y de 0.59% para el resto.

A pesar de que Péarraga no es considerada como una cabecera municipal, se
tom6 una tasa de crecimiento de 1.22%, teniendo en cuenta que el
corregimiento de Parraga seria el lugar mas cercano e idoneo para establecer
la poblacién creciente tanto de municipio de Rosas como del corregimiento de
Parraga, esta es la razén principal para elegir este valor como tasa promedio
geométrica anual de crecimiento, puesto que se prevé en el futuro zonas de
expansiéon que deberan ser tenidas en cuenta para establecer la capacidad de
las redes de alcantarillado sanitario proyectado y la capacidad de las plantas
de tratamiento de agua residual.

18



5.1.4

Se realizé la proyeccion de la poblacion por el método geométrico por dar un
resultado mucho mayor que el aritmético.

Distribucion de las redes de alcantarillado.

Debido a que la topografia presenta una zona alta hacia el costado nor-
occidental donde se localiza la cancha de futbol y algunas viviendas, ademas
el caserio es dividido por la via panamericana en el costado norte y sur
respectivamente. Igualmente se divide el caserio en dos partes debido al
punto alto que se encuentra al lado del parque central dejando dos sectores
marcados correspondientes al costado nor oriental del costado sur occidental;
se deben plantear dos alternativas:

- Primera alternativa:

Teniendo en cuenta que existen tres zonas topogréaficas definidas por las
curvas de nivel, que no se pueden interconectar una de otra y
aprovechando la infraestructura existente, se proyecta un sistema de
alcantarillado cubriendo la totalidad del corregimiento a través de tuberias
en PVC con la adicién de nuevas camaras de inspeccion, de tal forma que
se tienen tres puntos de vertimiento debido a la dificultad que se tiene por
la dificil comunicacién de los diferentes sectores.

En esta alternativa se propone entonces, proyectar tres lineas de

alcantarillado sanitario independiente cada una con una planta de
tratamiento de aguas residuales.
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Figura No.3. Distribucién de las redes del sistema de alcantarillado de
acuerdo a la primera alternativa.

Tuberia existente

Alcantarillado propuesto

El sistema de alcantarillado propuesto, contempla la instalacién de 2500
metros de tuberia sanitaria con 60 cAmaras de inspeccion. Los pasos entre
el costado norte y sur seran realizados aprovechando el espacio que existe
entre los alcantarillados de aguas lluvias de la via principal que es donde
actualmente se lleva a cabo estos dos cruces.

Segunda alternativa

Se proyectan dos sistemas de alcantarillado independiente debido a la
topografia, cada uno de estos con una planta de tratamiento de agua
residual, ubicados a los costados del caserio y el sector bajo o sector 3
respectivamente.

El trazado proyectado de redes de recoleccion y transporte, se establecio
paralelo a la via panamericana en ambos costados. De igual manera, se ha
contemplado una linea de alcantarillado por una via transitable existente,
por donde se prevé parte del crecimiento del corregimiento.
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Figura No. 4. Distribucién de las redes del sistema de alcantarillado de acuerdo a

5.1.5

la segunda alternativa.

/
Via transitable O i
WU #

PTAR 1 : /

Finalmente, La alternativa seleccionada corresponde a la segunda opcién, ya
que presenta un cubrimiento alto de la poblacion existente y futura. En el
sector bajo debido a su nivel que impide la comunicacion por gravedad al
sistema general de alcantarillado, se propone la construccién de sistemas de
tratamiento puntuales con vertimientos a través de campos de infiltracion.

Disefio del sistema de alcantarillado

- Parametros de disefo

Para determinar el aporte de agua residual de la poblacién de Parraga, se
tuvo en cuenta la dotacion neta total equivalente segun la resolucion 0330 del
08 de junio de 2017 y el total de habitantes al periodo de disefio definido. Asi
mismo, se establecié la cantidad de agua consumida que retorna al
alcantarillado, con un coeficiente de retorno de 0.85 puesto que no se tiene
informacion existente ni mediciones de campo para esta localidad.

Inicialmente se realiz6é el trazado del alcantarillado sanitario, ubicando las
camaras con una distancia maxima entre estas de 100m para tuberias de 170
mm de diametro interno real y PVC como material (n=0,009), con el fin de
permitir un adecuado mantenimiento. Es importante mencionar que, a pesar
que la Resolucion 0330 del 08 de junio de 2017 recomienda un diametro
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minimo real de 140 mm para poblaciones menores a los 2.500 habitantes, en
este caso en particular se adoptara el de mayor capacidad puesto que Parraga
plantea varias zonas de expansion en el futuro.

Posteriormente, se realizo el disefio hidraulico de los colectores verificando
que el esfuerzo cortante en la pared de la tuberia no fuera menor a 1.0 Pa
(0,10 kg/m2) y con el objetivo de garantizar un efecto minimo de las cargas
vivas y muertas sobre la tuberia se adopt6 una profundidad éptima o clave de
1,2m.

El caudal de agua residual total equivalente se determiné con caudales
netamente sanitarios, con un volumen minimo de aguas lluvias (conexiones
erradas) y de caudales de infiltraciébn. Los caudales netamente sanitarios
corresponden a la dotacion (residencial, comercial, industrial, oficial y otros)
determinada, obteniendo una dotacion neta total equivalente de
130L/hab*dia. No obstante, los aportes comerciales, industriales y oficiales
no son representativos, por lo tanto, no se realizara un incremento adicional
en el disefio hidraulico.

El célculo del caudal medio de agua residual para el disefio del alcantarillado
sanitario de los dos sectores del corregimiento Parraga fue determinado
teniendo en cuenta un coeficiente de retorno de 0,85 segun lo recomendado
la resolucién 0330 del 08 de junio de 2017 y el &rea total aportante de agua
residual incluyendo la existente y la de futuro desarrollo al afio 2042.

- Calculo del diseio

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario se realiz6 utilizando una hoja
de calculo programada en Excel y las relaciones hidraulicas, en dicho calculo
se asignaba el tramo entre camaras, al cual le correspondia un area aferente
propia (Ha) y si era el caso de un colector secundario un area aferente
acumulada (Ha), también se le asignaba la longitud al tramo y posteriormente
se realizan los siguientes calculos:

» Caudal medio de aguas residuales como la multiplicacion entre el area
aferente total y el caudal medio unitario de aguas residuales.

Qmedio AR (l/s) = Atotal(Ha) * Qmedio unitario AR(L/s * Ha)
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Factor de mayoracion real, primero de debe calcular el factor de
mayoracion el cual debe ser menor o igual a 3.8, si es menor se toma
como factor de mayoracion real el factor de mayoracién calculado y si
por el contrario es mayor se asigna el valor de 3.8.

3.114
QmedioAR(L/s)0-062

Factor de mayoracion =

Caudal de mayoracion como la multiplicacion entre el factor de
mayoracion y el caudal medio de aguas residuales.

Q de mayoracion (L/s) = Factor de mayoracion * Qmedio AR (l/s)

Caudal de conexiones erradas como la multiplicacion entre el area
aferente total y el aporte de conexiones erradas.

QCE (l/s) = Atotal(Ha) * aporte CE(L/s * Ha)

Caudal de infiltracién como la multiplicacion entre el area aferente total
y el aporte de infiltracion.

QInf (I/s) = Atotal(Ha) * aporte Inf(L/s * Ha)

Caudal de aguas residuales como la suma del caudal de mayoracion,
el caudal de conexiones erradas y el caudal de infiltracion.

QAR (l/s) = Q de mayoracion(L/s) + QCE(L/s) + QInf(L/s)

Caudal de disefio se le asigna el mismo valor que el caudal de aguas
residuales calculado anteriormente, el cual debe ser mayor o igual a
1.5, asi que si es menor se asigna 1.5 L/s.

El diametro del colector a trabajar es de 8" (200mm) para el colector
principal y de 6” (150mm) para conexiones domiciliarias.

La pendiente estara dada como la relacion entre la diferencia de cotas
de rasante y la longitud del tramo, multiplicada por 100 para darla en
porcentaje.

S%) Cota inicial(m) — Cotal final(m) 100
= *
0 Longitud tramo(m)
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= Caudal con seccion llena, se utiliza la ecuacion de Manning, teniendo
en cuenta el area de la tuberia, el radio hidraulico la pendiente y el
coeficiente de rugosidad del PVC para este caso.

2 1
2y % 3 % 2
Q(L/S) = Atm’) R(m; S(m/m)z 1000

= Velocidad con seccion llena como la relacion entre el caudal con
seccion llena y el &rea del colector.

Q(L/s)

V(m/$) = Zem2y = 1000

» Fuerza tractiva como la multiplicacion del radio hidraulico, el gamma
del agua y la pendiente.

Fa(Kg/cm?) =y * R(m) » S(m/m)

= Con las relaciones hidraulicas de Caudal, Velocidad y Fuerza tractiva
encontramos el Caudal real, la Velocidad real y la Fuerza tractiva real,
refiriéendose con real a las condiciones de trabajo a las cuales estara
funcionando el colector.

» La caida del tramo depende de la longitud y la pendiente del colector.

0

S
Caida(m) =

100 * Longitud del tramo (m)

» Los datos de las cotas de rasante estan dados por el levantamiento
topogréfico realizado de acuerdo a la ubicacién establecida para las
redes del sistema de alcantarillado de aguas residuales.

» La cota de batea inicial estd dada por la diferencia entre la cota de
rasante y la caida inicial del tramo; la cota de batea final esta dada por
la cota de batea inicial menos la caida del tramo.

» La altura a clave inicial y la altura a clave final estan dadas por la
diferencia entre la cota rasante y la cota batea respectivamente para
cada caso.

Los calculos se realizaron para los dos sectores que se disefiaron y utilizando
el cocimiento y los criterios adquiridos durante el proceso de formacion
académica que permitieron apoyar esta area y realizar un disefio optimo
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5.1.6

pensando en el bienestar de la comunidad que se va a beneficiar y causando
el menor impacto ambiental posible.

Descripcion técnica de las obras.

Para lograr la viabilidad del proyecto formulado es necesario anexar una serie
de documentos que especifiquen a cabalidad el proyecto a presentar, uno de
ellos es la descripcion técnica de los trabajos a realizar, donde se debe
especificar qué actividad se llevara a cabo en obra y los equipos y
herramientas a utilizar.

Por ejemplo, en este proyecto se hara la instalacion de la tuberia de forma
convencional con zanja, como se muestra en la siguiente ilustracion:

Este procedimiento abarca actividades como lo son:

- Localizacion y replanteo

- Demolicién de pavimento

- Excavacion manual y maquina
- Entibado

- Instalacion de tuberia

- Relleno y compactacion

- Reposicion de pavimento

- Retiro de material

Para realizar este procedimiento se utilizaran los siguientes equipos:

- Equipo de topografia

- Retroexcavadora

- Martillo neumatico

- Cortadora de asfalto

- Rodillo vibratorio

- Vibro compactador tipo rana
- Volgueta

- Herramienta menor
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Figura No. 5. Procedimiento de la instalacion de la tuberia a través de zanja.
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5.1.7 Presupuesto

El proyecto consta de 5178ML de tuberia sanitaria y 2 Plantas de tratamiento
de aguas residuales, las cantidades se determinan con el calculo del disefio y
los precios unitarios realizando los analisis de precios unitarios APU de cada
actividad que compone la construccién del sistema de alcantarillado sanitario,
para realizar los APU es necesario aplicar los conocimientos de construccion
adquiridos durante la formacion académica, ademas tener el criterio para
estimar la mano de obra necesaria en cada una de estas actividades, teniendo
en cuenta que no se tienen rendimientos para ello; los precios de mano de
obra se analizaron por hora hombre, teniendo en cuenta el salario mas las
prestaciones sociales; en cuanto a los precios de los materiales deben ser
actualizados de acuerdo al mercado y se deben incluir el transporte hasta el
lugar de la obra; para los equipos se cuenta con rendimientos tedricos de igual
forma el rendimiento de los materiales lo debe proporcionar el fabricante.
Para este proyecto se realizaron los siguientes APU:
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Tabla No.1. Actividades a ejecutar durante la construccién del sistema de
alcantarillado sanitario del corregimiento de Parraga, Municipio de Rosas,
Departamento del Cauca.

1.1 PRELIMINARES

1.1.1 | LOCALIZACION-REPLANTEO TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
1.1.2 | SENALIZACION
1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.2.1 | EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL CONGLOMERADO HASTA 0.25 m DE PROFUNDIDAD - SIN RETIRO

1.2.2 | EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN HASTA 2.0M DE PROFUNDIDAD - SIN RETIRO

1.2.3 | EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL COMUN DE 2.0M HASTA 3M DE PROFUNDIDAD - SIN RETIRO

1.2.4 | RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION INCLUYE CARGUE, TRANSPORTE Y DISPOSICION

1.2.5 | RELLENO CON MATERIAL DE SITIO COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO

1.2.6 | RELLENO CON MATERIAL ROCA MUERTA COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO

1.2.7 | ENCAMADO PARA TUBERIA EN ARENA APISONADA INCLUYE SUMINISTRO

1.2.8 | INSTALACION DE ENTIBAD O PARA ZANJAS

1.3 PAVIMENTOS

131 CORTE, DEMOLICION Y RETIRODE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA INSTALACION DE TUBERIA' Y CONSTRUCCION DE
- CAMARAS DE INSPECCION

132 CORTE, DEMOLICION Y RETIRO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA LA INSTALACION DE TUBERIA SANITARIA'Y
- CONSTRUCCION DE CAMARAS DE INSPECCION

1.3.3 | REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA REPARCHEO

1.3.4 | CONCRETO HIDRAULICO PARA REPOSICION DE PAVIMENTO

1.4 TUBERIAS Y ACCESORIOS

141 SUMINISTRO DE TUBERIA NOVAFORT PARA ALCANTARILLADO UNION MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC @=8"
"7 | (200mm).

142 INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT PARA ALCANTARILLADO UNION MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC @=8"
7| (200mm).

1.43 SUMINISTRO DE TUBERIA NOVAFORT PARA ALCANTARILLADO UNION MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC @=6"
o (150mm). PARA CONEXIONES DOMICILIARES.

144 INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT PARA ALCANTARILLADO UNION MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC @=6"
o (150mm). PARA CONEXIONES DOMICILIARES.
1.4.5 | SUMINISTRO DE SILLA YEE PARA CONEXION DE ACOMETIDA DOMICILIAR @=6" (150mm) A TUBERIA @=8" (200mm)
1.4.6 | INSTALACION DE SILLA YEE PARA CONEXION DE ACOMETIDA DOMICILIAR @=6" (150mm) A TUBERIA @=8" (200mm)
1.5 CAMARAS DE INSPECCION
151 CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 4000PSI D= 1.5m INCLUYE TAPA, BROCAL Y
~ CANUELA. PROFUNDIDAD 1.01m - 1.50m

152 CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 4000PSI D= 1.5m INCLUYE TAPA, BROCAL Y
o CANUELA. PROFUNDIDAD 1.51m - 2.00m

153 CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 4000PSI D= 1.5m INCLUYE TAPA, BROCAL Y
- CANUELA. PROFUNDIDAD 2.01m - 2.50m

154 CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 4000PSI D= 1.5m INCLUYE TAPA, BROCAL Y
- CANUELA. PROFUNDIDAD 2.51m - 3.00m

155 CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 4000PSI D= 1.5m INCLUYE TAPA, BROCAL Y
" CANUELA. PROFUNDIDAD 3.01m - 3.50m

156 CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 4000PSI D= 1.5m INCLUYE TAPA, BROCAL Y
- CANUELA. PROFUNDIDAD 3.51-4.00m

157 CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 4000PSI D= 1.5m INCLUYE TAPA, BROCAL Y
- CANUELA. PROFUNDIDAD 4.01-4.50m

158 CONSTRUCCION DE CAMARA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 4000PSI D= 1.5m INCLUYE TAPA, BROCAL Y
~ CANUELA. PROFUNDIDAD 4.51-5.00m

1.5.9 | CONSTRUCCION CAJA DOMICILIAR SENCILLA 0.60 X 0.60 X 1.00 m EN CONCRETO 3000 PSI. INCLUYE TAPA

1.5.10 | CONSTRUCCION SOLADO EN CONCRETO POBRE PARA CAMARAS DE INSPECCION

1.6 PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA
1.6.1 | DESCAPOTE Y LIMPIEZA
1.6.2 | PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA E INSTALACION DE TUBERIA SANITARIA PVC DE @=8" (200mm)
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Localizacion y replanteo:

Es necesario sefialar en campo por donde se hard la excavacion de la
zanja para la instalacion de la tuberia sanitaria como se muestra en la
imagen adjunta extraida de internet.

Figura No. 6. Ejemplo de localizacion y replanteo de tuberia.
A o S v [ 5, .

El equipo y herramientas a utilizar son:

- Equipo de topografia

- Pintura tipo esmalte

- Estacas

- Clavos de acero

- Herramientas menores
En cuanto a la mano de obra se estimé un cadenero y un topdgrafo,
Este APU se elabor6 con unidad de medida ML.

Sefializacioén:

La sefalizacién es de gran importancia, pues se debe brindar seguridad
tanto a los peatones como a los vehiculos que transitaran por el lugar a
intervenir, ya que las zanjas que se van realizar son de mas de 1.5m de
profundidad. Un ejemplo de sefalizacion es el que se muestra en la
siguiente imagen extraida desde internet.
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Figura No.7. Ejemplo de sefializacion en la via para excavacion de
zanjas

El equipo y herramientas a utilizar son:

- Cinta para sefalizacién de 75mm

- Sefalizador tubular

- Sefializacion preventiva para zonas en obra

- Control PARE — SIGA

- Barrera plastica

- Herramientas menores
En cuanto a la mano de obra se estimé seis ayudantes, ya que se va
a intervenir la bermay ocupar parte de la via panamericana entonces
se debe tener el personal suficiente para controlar la circulacién de los
vehiculos las 24 horas y asi evitar accidentes, ya que esta via es
bastante transitada Este APU se elabord con unidad de medida ML.

Excavacion manual en material conglomerado hasta 0.25m de

profundidad - sin retiro:
Algunos tramos donde se va a instalar la tuberia se encuentran en

conglomerado con una capa aproximadamente de 25 cm.

El equipo y herramientas a utilizar son:
- Herramientas menores: picas, palas, etc.

En cuanto a la mano de obra se estim6 un oficial y dos ayudantes. Este
APU se elaboré con unidad de medida M3
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Excavacién manual en material comun hasta 2m de profundidad -
sin retiro:

Se establecié que hasta 2m es conveniente realizar la excavacion de
forma manual, el ancho de zanja que se establecié es de 0.6m. Un
ejemplo de excavacion manual es el que se muestra en la siguiente
imagen extraida desde internet.

Figura No.8. Ejemplo de excavacion manual de zanjas para instalacion
de tuberia.

\

El equipo y herramientas a utilizar son:
- Herramientas menores: picas, palas, etc.

En cuanto a la mano de obra se estimé un oficial y dos ayudantes. Este
APU se elabor6 con unidad de medida M3

Excavacién a maquina en material comun a mas de 2m de
profundidad - sin retiro:
Se establecié que hasta 2m es conveniente realizar la excavacion de
forma manual, el ancho de zanja que se establecié es de 0.6m. Un
ejemplo de excavacion manual es el que se muestra en la siguiente
imagen extraida desde internet.
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Figura No. 9. Ejemplo de excavacion de zanjas para instalacion de
tuberia a maquina.
: et

El equipo y herramientas a utilizar son:
- Retroexcavadora

En cuanto a la mano de obra se estim6 el operario de la
retroexcavadora, cuyo costo ya esta incluido en el alquiler de esta. Este
APU se elabor6 con unidad de medida M3.

Retiro del material de excavaciéon incluye cargue, transporte y
disposicion:

El material que se debe retirar es el proveniente de la excavacion de
afirmado pues este queda contaminado y no puede ser reutilizado, el
material comun se utilizara para rellenar las zanjas asi que de este solo
se hara retiro del sobrante.

El equipo y herramientas a utilizar son:
- Volqueta
- Herramientas menores

En cuanto a la mano de obra se estimé necesario dos ayudantes para
el cargue del material y el conductor de la volqueta, pero este ya esta
incluido en el alquiler de esta.

Este APU se elaboré con unidad de medida M3.
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Relleno con material de sitio compactado con equipo mecanico:

El material comun excavado puede ser reutilizado para rellenar las
zanjas después de instalada la tuberia sanitaria, para no causar
sobrecostos comprando material, ni causando impacto ambiental con la
disposicion de este.

Figura No. 10. llustracion de la compactacién de material con equipo
mecanico en zanjas para tuberia

/
.

&

/////////////

El equipo y herramientas a utilizar son:
- Vibrocompactador tipo rana
- Herramientas menores

NN

En cuanto a la mano de obra se estim6é necesario un oficial y un
ayudante, para realizar el riego del material y la compactacion de este.
Este APU se elabor6 con unidad de medida M3.

Relleno con roca muerta compactado con equipo mecanico:

Se utilizé6 roca muerta para el relleno ya que la via se encontraba
compuesta por una capa de material afirmado, el cual se debia reponer
después de hacer la instalacion de la tuberia sanitaria.
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Figura No. 11. llustracion de la compactacion de roca muerta con

El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Vibrocompactador tipo rana
- Herramientas menores
- Material roca muerta

En cuanto a la mano de obra se estim6é necesario un oficial y un
ayudante, para realizar el riego del material y la compactacion de este.
Este APU se elaboro con unidad de medida M3.

Encamado para tuberia en arena apisonada:

Se debe colocar una cama de arena de aproximadamente 10 cm de
altura debajo de la tuberia y hasta la mitad del didmetro de la tuberia,
esta capa tiene como fin proporcionar estabilidad y retencion a la tuberia.

Figura No. 12. llustracién del encamado para tuberia.
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El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Vibrocompactador tipo rana
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- Herramientas menores
- Material arena para encamado

En cuanto a la mano de obra se estimd necesario un oficial y un
ayudante, para realizar el riego del material y la compactacion de este.
Este APU se elabor6 con unidad de medida M3.

Instalacién de entibado para zanjas:

Se debe realizar la instalacion del entibado para prevenir derrumbes en
zanjas cuya profundidad sea mayor a 2 metros y asi brindar seguridad a
los trabajadores.

Figura No. 13. llustracién del entibado para zanjas.
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Zanja Terreno natural

El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Puntillas

- Tablas

- Codales de madera

- Guadua

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estim6 necesario dos un ayudante,

para realizar la instalacion del entibado a lo largo de 80 ML de zanja.
Este APU se elaboré con unidad de medida M2.
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Corte retiro y demolicién de pavimento flexible:

Como la tuberia pasara por la berma de la via panamericana se debe
realizar el corte y demolicidn de la carpeta asféltica. Un ejemplo de corte
y demolicion de pavimento flexible es el que se muestra en la siguiente
imagen extraida desde internet.

icion de pavimento flexible.
) [
! <

Figura No. 14. Ejemplo corte y demol
U e AN SEg
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El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Martillo neumatico

- Compresor portatil

- Cortadora de asfalto

- Volqueta

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estim6 necesario un oficial y dos
ayudantes, realizar el corte, demolicion y posteriormente el retiro.
Este APU se elabor6 con unidad de medida M2.

Corte retiro y demolicién de pavimento rigido:

Algunos tramos de tuberia se ubicaran por una via interveredal que se
encuentra en pavimento rigido, entonces se debe realizar el corte y
demolicion de las losas de concreto. Un ejemplo de corte y demolicién
de pavimento flexible es el que se muestra en la siguiente imagen
extraida desde internet.
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Figura No. 15. Ejemplo corte y demolicion de pavimento rigido.

El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:

Martillo neumatico
Compresor portatil
Cortadora de concreto
Volqueta

Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estimé necesario un oficial y dos
ayudantes, realizar el corte, demolicion y posteriormente el retiro.
Este APU se elabor6 con unidad de medida M2.

Reposicion de pavimento flexible:

Después de realizar la instalacion de las redes de tuberia que se
ubicaron en la berma de la via panamericana, se debe reponer la seccién
de pavimento que se demolid, ademas de recuperar la base y subbase
de acuerdo a las especificaciones con las que fueron construidas. Un
ejemplo de reposicion de pavimento flexible es el que se muestra en la
siguiente imagen extraida desde internet.
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Figura No. 16. Ejemplo reposicion de pavimento flexible.
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El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Rodillo vibratorio

- Retroexcavadora

- Vibrocompactador tipo rana
- Mezcla densa en caliente

- Liga asféltica

- Subbase

- Base granular

- Emulsion asfaltica

- Agua

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estim6 necesario un oficial y dos
ayudantes, realizar el riego y compactacion de cada una de las capas
de la estructura de pavimento, en cuento a los operarios de la
maquinaria a utilizar estan incluidos en el costo de alquiler de la
maquinaria.

Este APU se elabor6 con unidad de medida M3.

Reposicion de pavimento rigido:

Después de realizar la instalacion de las redes de tuberia que se
ubicaron en la via interveredal que se encontraba en pavimento rigido se
debe reponer la seccion de pavimento que se demolié, ademas de
recuperar la subbase de acuerdo a las especificaciones con las que
fueron construidas. Un ejemplo de reposicién de pavimento rigido es el
gue se muestra en la siguiente imagen extraida desde internet.

38



El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Mezcladora de concreto

- Vibrocompactador tipo rana

- Vibrador de concreto

- Concreto hidraulico

- Antisol

- Subbase

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estim6 necesario un oficial y dos
ayudantes, realizar el riego y compactacion de cada una de las capas
de la estructura de pavimento.

Este APU se elaboro con unidad de medida M3.

Suministro e instalacion de tuberia:

Fue necesario realizar dos APU por cada diametro a utilizar en el sistema
de alcantarillado sanitario, pues segun la resoluciéon 672 de 2015 se
establece que después de que el presupuesto supere los 2000 SMLV se
debe discriminar el suministro de la instalacion solamente para la tuberia.

El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:

- Tuberia Diametro en PVC 8” (200mm) o 6” (150mm)
- Lubricante

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estimé necesario un oficial y un
ayudante, para realizar la instalacién de tuberia sanitaria en PVC.
Este APU se elabor6 con unidad de medida ML.

Suministro e instalacion de sillas yee:

Fue necesario realizar dos APU de acuerdo a la resolucion 672 de 2015
gue establece que después de que el presupuesto supere los 2000
SMLYV se debe discriminar el suministro de la instalacion solamente para
la tuberia. Las sillas yee se utilizan para realizar la conexion de las
domiciliarias de diametro 6” (150mm) al colector principal de diametro 8”
(200mm); para realizar la instalacién de estas se debe realizar un corte
al colector principal y unir con lubricante la silla yee al colector principal.
Un ejemplo de reposicion de pavimento flexible es el que se muestra en
la siguiente imagen extraida desde internet.
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Figura No. 17. Ejemplo instalacion de silla yee.
".

B

El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Silla yee en PVC 8” (200mm) x 6” (150mm)

- Lubricante

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estimé necesario un oficial y un
ayudante, para realizar la instalacién de las sillas yee.
Este APU se elabor6 con unidad de medida UNIDAD.

Construccion de camaras de inspecciéon en concreto de 4000 PSI,
diametro 1.5m incluye tapa, brocal y cafiuela:

El andlisis de precios unitarios para este item se compone de la
construccion de la cafiuela, cilindro (cuerpo de la camara), brocal y tapa,
para una camara de diametro 1.5 y profundidad variable entre 1m a 5m,
el analisis de la tapa y el brocal era el mismo para cualquier profundidad,
al igual que la cafiuela, lo Unico que variaba era el cilindro que depende
de la profundidad de la camara. Un ejemplo de cafiuela, brocal y tapa
para camara de inspeccién es el que se muestra en la siguiente imagen
extraida desde internet.
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Figura No. 18. Ejemplo Brocal y tapa

Figura No. 19. Ejemplo de cafiuela

El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Concreto 4000 PSI

- Mortero 1:3

- Alambre negro

- Acero de refuerzo 60000PSI

- Formaleta

- Mezcladora de concreto

- Vibrador de concreto

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estimé necesario un oficial y dos

ayudantes, para realizar las fundiciones de las camaras de inspeccion.
Este APU se elaboré con unidad de medida UNIDAD.
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Construccion de cajas domiciliarias en concreto de 3000 PSI, de
dimensiones 0.6x0.6x1 incluye tapay cafiuela:

El andlisis de precios unitarios para este item se compone de la
construccion de la cafiuela, cuerpo de la cAmara y tapa, para una caja
de area 0.6x0.6m y profundidad de 1m, la cantidad de cajas es la igual a
la cantidad de sillas yee a instalar. Un ejemplo de caja domiciliar es el
que se muestra en la siguiente imagen extraida desde internet.

Figura No.20. Ejemplo de caja domiciliar.

El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Concreto 3000 PSI

- Mortero 1:3

- Acero de refuerzo 60000PSI

- Formaleta

- Mezcladora de concreto

- Vibrador de concreto

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estim6 necesario un oficial y dos
ayudantes, para realizar las cajas domiciliarias.
Este APU se elabor6 con unidad de medida UNIDAD.

Construccion de solado en concreto pobre para camaras de
inspeccién y cajas domiciliarias:

Se piensa construir una capa de concreto que sirva de limpieza y
nivelaciéon para la ubicacion de las camaras de inspeccion y las cajas
domiciliarias.
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El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:
- Concreto 2500 PSI

- Mezcladora de concreto

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estimd necesario un oficial y un
ayudante, para realizar la construccion de este solado.
Este APU se elabor6 con unidad de medida UNIDAD.

Descapote y limpieza:

Para realizar la perforacion horizontal dirigida, se debe realizar la
excavacion de una zanja de 6x3x2m y posteriormente el relleno de esta,
a un costado de la via panamericana para ubicar el equipo que realizara
esta perforacion, el lugar donde se hara esta excavacion tiene presencia
de vegetacion es por eso que se debe realizar el retiro de esta.

El equipo, herramientas y materiales a utilizar son:

- Herramienta menor: picas, palas, etc.

En cuanto a la mano de obra se estim6 necesario dos ayudantes, para
realizar el retiro de la vegetacion.

Este APU se elabor6 con unidad de medida M2.

Perforacion horizontal dirigida:

Uno de los colectores debe atravesar transversalmente la avenida
panamericana, por tratarse de una via nacional importante no se puede
cerrar el paso, ademas hacer la reposicion de esta seria muy costoso,
por lo tanto, se utilizara la tecnologia de perforacion horizontal dirigida,
la cual consiste en realizar una perforacion horizontal con una
microtuneladora que permita la instalacion del colector sin necesidad de
abrir zanja; como se muestra en la siguiente ilustracion:
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Figura No. 21. llustracion del procedimiento de perforacion horizontal
dirigida.

Este procedimiento abarca otras actividades como lo son:

- Localizacion y replanteo

- Descapote y limpieza

- Excavacion manual y maquina
- Entibado

- Perforacion

- Instalacion de tuberia

- Relleno y compactacion

- Retiro de material

Para realizar este procedimiento se utilizaran los siguientes equipos:

- Equipo de topografia

- Retroexcavadora

- Microtuneladora

- Vibro compactador tipo rana
- Volgueta

- Herramienta menor

En cuanto a la mano de obra se estimd necesario un oficial y tres ayudantes,
para realizar la instalaciéon del equipo de perforacion y posteriormente la
perforacion.

Este APU se elabor6 con unidad de medida ML.
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5.1.8 Cronograma

Se debe realizar la estimacion de un cronograma de tiempo y costo de
acuerdo a las condiciones de trabajo, rendimiento de equipos y mano de obra,
asi como los factores externos que puedan afectar la adecuada ejecucion del
proyecto en mencidn, para tener una estimacién del plazo que se le asignara
a la ejecucion de la obra. Para nuestro caso se estima un plazo de nueve (9)
meses; donde los tres primeros meses se llevard a cabo el proceso de
contratacion, y en los siguientes 6 meses la ejecucion de la obra.

5.1.9 Ficha MGA
En la ficha técnica MGA se consigna la siguiente informacion:
- Datos basicos del proyecto
- ldentificacion y descripciéon de la necesidad
- ldentificacion y andlisis de los participantes en la ejecucion del
proyecto
- Poblacion beneficiada y objetivo del proyecto
- Objetivos especificos del proyecto
- Alternativas de ejecucion
- Andlisis técnico de las alternativas
- Localizacion de las alternativas
- Valor estimado o presupuesto
- Analisis de riesgos
- Indicadores econémicos
- Indicadores de gestion

5.1.10Registro fotografico
Las siguientes fotografias pertenecientes del corregimiento de Parraga, donde
se sefala algunas de las ubicaciones aproximadas de las redes del sistema
de alcantarillado que se ejecutara.
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Fotografia No.5. Paso sobre via panamericana a la altura de PR73+200.
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Fotografia No.6. Instalacién de tuberia sanitaria PVC de 8” paralela a la via
Mojarras — Popayan entre PR73+700 margen derecha y PR72+850 y entre
PR73+700 y PR72+900 margen izquierda.
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)
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Fotografia No.7. Instalacion de tuberia sanitaria PVC de 8” paralela a la via
Mojarras — Popayan entre PR73+000 y PR73+250.

Fotografia No.8. Instalacién de tuberia sanitaria PVC de 8” paralela a la via
Mojarras — Popayan entre PR73+200 y PR73+250
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Fotografia No.9. Instalacién de tuberia sanitaria PVC de 8” paralela a la via
Mojarras — Popayéngntre PR73+250 y PR73+700 margen izquierda.

Fotografia No.10. Instalacion de tuberia sanitaria PVC de 8” paralela a la via
Mojarras — Popayan entre PR73+350 y PR73+650 margen derecha
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5.2SEGUIMIENTO A LOS PROYECTOS

Se brind6é apoyo en la parte de seguimiento a proyectos de obra que se
encontraban en ejecucion, que consistia en elaborar un informe PDA semanal
que debia ser enviado al ministerio de ciudad, vivienda y territorio, donde se
debia consignar el porcentaje de avance de la obra, las actividades que se
habian realizado en la semana y verificar que se estuviera cumpliendo con lo
esperado y con el cronograma de actividades establecido.

Dicha informacion era suministrada por el contratista de obra, interventor de
obra o supervisor de Emcaservicios, la cual debia ser consignada en una
matriz que contenia el objeto de la obra, el presupuesto oficial de obra, el
estado, el porcentaje de avance fisico, fecha de terminacion, las
observaciones y el impacto.

En cuanto al estado las obras podian estar suspendidas, en desarrollo de las
obras fisicas y terminadas; el porcentaje de avance se asigna de acuerdo a
las actividades realizadas hasta la fecha y lo establecido en el cronograma de
obra; la fecha de terminacion dependia del plazo inicial del contrato para la
ejecucion de las obras y/o de los plazos adicionales y otrosi; en la columna de
observaciones se determinaban las actividades ejecutadas para la obra
correspondiente durante la semana, las cuales debian contener informacion
exacta y estar consignadas en el cronograma de actividades presentado por
el contratista en el caso de estar la obra en ejecucion; si por el contrario la
obra se encontrara suspendida en la columna de observaciones debia
consignarse la justificacion de la suspension, el numero y fecha del acta de
suspension.

A los siguientes proyectos se les realizo seguimiento desde la parte
administrativa y algunos en campo:
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Tabla No.2. Lista de proyectos a los que se le realizo seguimiento y su

respectivo estado.

Nombre del proyecto Estado
CONSTRUCCION OBRAS DE OPTIMIZACION DEL PLAN

MAESTRO DE ALCANTARILLADO SANITARIO CABECERA SUSPENDIDO
MUNICIPAL DE BALBOA

CONSTRUQCION DE OBRAS DE OPTIMIZACION Y

AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SUSPENDIDO

SANITARIO Y PLUVIAL DE LA CABECERA MUNICIPAL DE
BOLIVAR-CAUCA

CONSTRUCCION OBRAS DE OPTIMIZACION Y AMPLIACION

EN DESARROLLO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA DE OBRAS
CABECERA MUNICIPAL DE CALOTO FASE | FISICAS
CONSTRUCCION SISTEMA DE ACUEDUCTO INTERVEREDAL

Y OBRA DE OPTIMIZACION TANQUES DE SUSPENDIDO

ALMACENAMIENTO ZONA BAJA MUNICIPIO DE JAMBALO

CONSTRUCCION OBRAS DE OPTIMIZACION RED DE
ACUEDUCTO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

EN DESARROLLO

POTABLE DE LA CABECERA MUNICIPAL LA SIERRA, EIESI%'ZEAS
DEPARTAMENTO DEL CAUCA
TERMINACION PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO
CABECERA MUNICIPAL DE LA VEGA SUSPENDIDO
CONSTRUCCION OBRAS DE OPTIMIZACION DEL [E)'; gEEAAFS{ROLLO
ACUEDUCTO DE ARBOLEDA MUNICIPIO DE MERCADERES | 2258
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA [E)E gEgAAFéROLLO
CABECERA MINICIPAL DE PADILLA.

FISICAS
OPTIMIZACION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO
MUNICIPIO DE PADILLA SUSPENDIDO
REHABILITACION Y OPTIMIZACION SISTEMA DE
ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE PUERTO TEJADA SUSPENDIDO
CONSTRUCCION, OBRAS DE OPTIMIZACION Y AMPLIACION
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CABECERA SUSPENDIDO

MUNICIPAL COCONUCO MUNICIPIO DE PURACE

CONSTRUCCION OBRAS DE OPTIMIZACION PLANTA DE

EN DESARROLLO

TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y REDES DE DE OBRAS
DISTRIBUCION CABECERA MUNICIPAL DE SAN SEBASTIAN | FISICAS
CONSTRUCCION ACUEDUCTO ZONA CAMPESINA (FASE
USENDA) MUNICIPIO DE SILVIA SUSPENDIDO
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EE gEEAA';ROLLO
POTABLE ACUEDUCTO EL SALADITO

FISICAS
CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION SISTEMA DE
ACUEDUCTO: VEREDAS LA PLAYA, SOTO, LA LUZ, BUENA SUSPENDIDO

VISTAY LA LAGUNA MUNICIPIO DE TORIBIO
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5.2.1Registro fotogréfico

Fotografias No. 11 y 12. Construccion acueducto zona campesina (fase USENDA)
del municipio de Silvia, Departamento del Cauca.
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Fotografias No. 13,14, 15 y 16. Construccion obras de optimizacion y
ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial en la
cabecera municipal de Bolivar.
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5.3CONTRATACION

Se brindd apoyo en la elaboracion de los estudios previos, la invitacion a
concursos, los pre-pliegos de condiciones donde se establece las
condiciones con las que deben cumplir los oferentes, especialmente con la
capacidad organizacional, capacidad financiera y capacidad residual,
después de elaborados los pre-pliegos se deben publicar en el SECOP
donde los interesados los pueden consultar y realizar observaciones a cerca
de la discrepancia en algunos de los puntos establecidos en los pre-pliegos,
dando una adecuada justificacion del porque se quiere realizar el cambio,
cada una de las observaciones se deben radicar en la entidad y seran
atendidas por el comité evaluador encargado del proceso de contratacion,
los cuales definiran si es viable el cambio 0 no; después de realizado esto se
convoca a una audiencia donde se tratara la aclaracion y las observaciones
al pliego de condiciones.

Para continuar el proceso se elaboran los pliegos definitivos y todos los
oferentes interesados en la oferta comienzan a preparar su propuesta, la cual
hacen llegar y radicar en la entidad antes de la fecha establecida en el pliego
de condiciones o en la ultima Adenda; al finalizar el tiempo de entrega de la
propuesta se realiza el acta de cierre y apertura de propuestas, en la cual va
consignada el nombre del oferente, la cantidad de sobre que entrego y el
namero de folios del sobre uno.

Acto seguido se llevan los sobres al comité evaluador donde se empezara a
revisar cada una de las propuestas, lo cual consiste en revisar los
documentos adjuntos en los sobres correspondientes de acuerdo a lo
establecido en el pliego de condiciones definitivo, se debe verificar: la
experiencia general de cada proponente, experiencia especifica y la
capacidad residual.

Es entonces donde se brind6 el apoyo en la revision y evaluacion de las
propuestas, que consistia en revisar los documentos adjuntos en los sobres
correspondientes, asi como también calcular y revisar la capacidad
organizacional, capacidad financiera y capacidad residual; para ello se
elabor6 una matriz con toda la informacion correspondiente a cada oferente,
donde en primer lugar de calculaba la experiencia general donde el
proponente debia acreditar su experiencia en ejecucion de contratos
clasificados en la actividad establecida en el pliego de condiciones de
acuerdo al clasificador de bienes y servicios, cuyos valores eran expresados
en salarios minimos y su sumatoria debia ser mayor o igual al presupuesto
oficial de la presente contratacion expresada también en salarios minimos
del afio en curso para cumplir la experiencia general, dicha informacion era
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corroborada con el registro Unico de proponentes expedido por la camara y
comercio, el cual era requisito para los proponentes.

Después se realizaba la evaluacion de la experiencia especifica donde cada
proponente debia aportar como maximo 3 contratos relacionados con el
objetivo de la presente contratacion y la suma de los valores ejecutados
expresados en salarios minimos debia ser mayor o igual que el presupuesto
de la presente contratacion expresada en salarios minimos del afio en curso,
para corroborar esta informacion los proponentes debian anexar las actas
de liquidacion de los correspondientes contratos; en caso de los consorcios
cualquiera de los integrantes de este podian aportar esta experiencia.
Durante la participacion en esta area de contratacion muchos de los
oferentes anexaban certificaciones de los contratos ejecutados, las cuales
no eran validas para calcular la capacidad especifica, pero como este
requisito era subsanable entonces los proponentes tenian una oportunidad
mas para llevar el requisito en el tiempo establecido en el cronograma.

Se procede a calcular la capacidad residual de acuerdo a ecuacién y a lo
especificado por Colombia compra Eficiente, donde se debe calcular y tener
en cuenta: el factor de experiencia (E) cuyo valor maximo es de 120, el indice
de liquidez (CF) cuyo valor maximo es de 40, capacidad técnica (CT) cuyo
valor maximo es de 40 y la capacidad organizacional (CO); para ello los
proponentes deben adjuntar las certificaciones de los contratos en ejecucion
y el registro Unico de proponentes donde se encuentra toda la informacion
acerca de los contratos ejecutados; dicha capacidad residual debia ser del
80% del presupuesto oficial de la contratacion presente. Aunque es un
requisito habilitante por no dar puntaje se puede subsanar en caso de que
no sea consistente la informacion proporcionada por el proponente.

Como requisitos puntuables se evalué los perfiles minimos del director de
obra y el ingeniero residente, para ello los proponentes anexaban la hoja de
vida de cada uno de estos, y adicionalmente se les otorgaba puntaje por
tener especializaciones en areas de la ingenieria; también se daba puntaje
adicional por apoyo a la industria nacional. Finalmente se realizaba un
consolidado con toda la informacién correspondiente de los proponentes, el
valor de sus propuestas y el puntaje obtenido.

El informe final de la evaluacién de las propuestas era publicado en el
SECOP donde los interesados podian mirar su puntuacion y finalmente
comenzar la audiencia de adjudicacion, donde se daba a conocer el
proponente acreedor del contrato.
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Durante la pasantia se tuvo participacion en varios procesos de contratacion
entre ellos esta la licitacion publica No.3 de 2017, cuyo objeto era: “El
contratista se obliga para con EMCASERVICIOS a realizar la construccion y
optimizacién del acueducto de palo blanco y nueve veredas mas, tercera
fase. Municipio de Buenos Aires, Departamento del Cauca” Y su
presupuesto era de tres mil ciento veinte millones cuatrocientos veintitn mil
doscientos setenta ($3.120.421270), expresado en salarios minimos del afio
en curso era equivalente a 4.229,84.

Se tuvo la participacion de 8 oferentes los cuales era: Consorcio Buenos
Aires Ill, Omar Vélez Hoyos, Consorcio Hydrotec, Consorcio Obras A&L
2017, Consorcio Murillo, Consorcio HLS, Consorcio San Martin y Consorcio
ARCIM Palo Blanco. Donde se apoyo al comité evaluador en la revision y
evaluacion de las propuestas de los proponentes antes mencionados,
siguiendo el proceso explicado anteriormente; se obtuvo finalmente la
siguiente informacion.

Tabla No.3. Consolidado LP No.3 — 2017

CAPACIDAD HABILITADO POR EXPERIENCIA
N° Proponentes EX(::I\T:":?A EI)E(:::CI:EI:\IJELA RESIDUAL DE | DEL PROPONENTE Y CAPACIDAD
CONTRATACION | RESIDUAL DE CONTRATACION
CONSORCIO BUENOS
1 AIRES Il] S| NO NO NO
2 OMAR VELEZ HOYOS S| S| NO NO
3 CONSORCIO HIDROTEC S| S| S| S|
CONSORCIO OBRAS A&L
4 2017 S| S| S| S|
5 CONSORCIO MURILLO S| S| S| S|
6 CONSORCIO HLS S| S| S| S|
7 | CONSORCIO SAN MARTIN S| NO Sl NO
CONSORCIO ARCIM PALO
8 BLANCO S| NO Sl NO

De los proponentes que quedaban finalmente habilitados, se procedi6 a abrir
el sobre No.2 que contiene la propuesta econdémica, cuyo valor debia estar
entre el 95-100% del presupuesto de la presente contratacion para ser
clasificada y seria elegido como acreedor del contrato aquel proponente
Cuyo presupuesto se ajustara mas a la media aritmética.
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6. CONCLUSIONES

La practica en Emcaservicios fue de gran importancia en el crecimiento
tanto profesional como personal, ya que permiti6 reforzar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera mediante la aplicacion
técnica, y de esta forma se logré adquirir una mayor capacidad para
analizar y tomar decisiones que contribuyan al buen desarrollo de
actividades referentes a la ingenieria.

Es de vital importancia realizar seguimiento a las obras en ejecucion, para
asegurar el cumplimiento del objeto en el plazo estimado, y las
condiciones técnicas que se pactaron.

En la formulacion de proyectos se debe elaborar toda la documentacion
necesaria cumpliendo a cabalidad con las especificaciones tanto técnicas
como juridicas que se establezcan.

En la parte de contratacién se debe manejar la ética y transparencia por
parte de la entidad y asi escoger el oferente mas apto para ejecutar el
proyecto.

Para obtener resultados de calidad es necesario que exista un ambiente

laboral idoneo, de tal manera que el personal sienta que su entorno sea
justo, con garantias de seguridad y normas minimas de convivencia
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