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1. INTRODUCCION

La universidad Santo Tomas y la empresa de acueducto y alcantarillado de
Villavicencio E.S.P, por medio del convenio marco de cooperacion interinstitucional
permiten que los estudiantes universitarios de Ultimos semestres, amplien y
apliquen los conocimientos aprendidos durante la carrera de ingenieria civil,
enfocandose en el area de sistemas de abastecimiento de agua potable y
saneamiento basico.

Este documento tiene como finalidad, mostrar a los futuros ingenieros civiles que
desarrollar una pasantia empresarial como opcion de grado, es un medio de
aprendizaje practico, que aporta competencias, habilidades sociales y laborales.

A partir de lo anterior se realiza el presente informe, detallando los aspectos que
influyeron durante los seis meses de desarrollo de la pasantia. Iniciando con el perfil
de la empresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio E.S.P, donde se da a
conocer su actividad econdmica, la poblacion a la que atiende, los servicios y
productos que ofrece, junto con su estructura organizacional.

Posteriormente se exponen los lineamientos normativos que se deben tener en
cuenta para los sistemas de acueducto, alcantarillado y sus obras complementarias,
asi como las actividades que se desarrollaron durante la préactica, de las cuales se
presentard un respectivo analisis acerca de las debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas que surgieron tanto en lo laboral como en lo personal.

Ademas, se consideraran los aportes que contribuyeron a la mejora continua de la
empresa, las lecciones aprendidas que se dieron a partir de inconvenientes o de
experiencias y finalmente se proponen las recomendaciones para la empresay para
la universidad, con el fin de aportar a su crecimiento.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 7
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2. PERFIL DE LA EMPRESA

Qxeaqaaqav

Empresa de Acueducto y Alcantarillade de Villavicencio E.S.P.

Fuente. EAAV E.S.P

Figura 2.1. Logo de la empresa

©

La empresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio (EAAV E.S.P), es una
empresa industrial y comercial del estado del orden municipal, prestadora de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado sanitario [1].

Con alrededor de 20 afios al servicio de la ciudad, abaste una poblacion aproximada
de 400.000 habitantes, alcanzando coberturas de alrededor del 80% tanto en
acueducto como en alcantarillado. En estos afios de experiencia se ha convertido
en la empresa publica mas importante de la regién gracias al mejoramiento en la
prestacion de los servicios, con inversiones superiores a los 400 mil millones en los
altimos 10 afios, lo que ha generado progresos en los indicadores como continuidad,
cobertura, presion, IRCA y nivel de satisfaccion del usuario [1].

Durante el afio 2012, la empresa participé activamente en 58 actividades y
programas convocados por la administracién municipal con una inversion superior
a los 20 millones de pesos representados en maquinaria y equipo [1].

La empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio E.S.P, tiene como objeto
social la prestacidon de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y
alcantarillado, o cualquier otro tipo de servicio publico que este en capacidad de
prestar. Entre su portafolio de productos y servicios se encuentran el servicio de
acueducto y alcantarillado, alquiler de equipos de limpieza, agua en carro tanque,
calibracion de medidores, calidad de aguas, venta de medidores, venta de cajillas,
venta de rejillas y por dltimo registro antifraude [1].

En la figura 2.2, se muestra la estructura organizacional de la empresa, la cual es
liderada por la junta directiva y la gerencia general, esta Ultima tiene a su cargo seis
subgerencias, dos oficinas de control interno y la secretaria general.

Durante la pasantia se llevaron a cabo actividades de elaboracion de planos,
modelos y célculos, apoyando a la gerencia técnica. Esta area cuenta con recursos
técnicos y tecnoldgicos para que el personal de planta pueda desarrollar sus
labores, como lo son los software licenciados, equipos de computo, equipos de
impresion de documentos y mobiliario.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 8
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Figura 2.2. Estructura organizacional de la empresa
ORGANIGRAMADELAE.AAV.ESP.

JUNTA DIRECTIVA
GERENCIA GENERAL

GERENCIA TECNICA

GERENCIA DE GERENCIA CONTROL DE
PLANEACION GERENCIA ADMINISTRATIVA GERENCIA COMERCIAL PERDIDAS

&

LD

Fuente: EAAV E.S.P
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3. MARCO NORMATIVO

A continuacion, se presentan los reglamentos, resoluciones, normas y manuales
relacionados con las actividades desarrolladas durante la pasantia.

Tabla 3.1. Marco normativo

constructores y
urbanizadores

NORMATIVA ANO DESCRIPCION

Reglamento  técnico | 2000 | Criterios basicos, requisitos minimos, valores

del sector de agua especificos y limites que deben tenerse en

potable y saneamiento cuenta en los diferentes procesos involucrados
basico RAS - 2000 en la conceptualizacion, el disefio, la

(Titulo B) construccion, la supervisiéon técnica, la puesta en
marcha, la operacion y el mantenimiento de los
sistemas de acueducto que se desarrollen en la
Republica de Colombia [2].

Resolucion 0330 2017 | Por la cual se adopta el reglamento técnico para
el sector de agua potable y saneamiento basico -
RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000,
0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447
de 2005 y 2320 de 2009 [3].

Resolucién 0631 2015 | Por la cual se establecen los parametros y los
valores limites méaximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado
publico y se dictan otras disposiciones [4].

Normas de disefio de | 2013 | Criterios basicos, requisitos minimos, valores

sistemas de especificos y limites, metodologias y las

alcantarillado de EPM tecnologias que deben tenerse en cuenta en los
diferentes procesos involucrados en la
conceptualizacion y el disefio de sistemas de
alcantarillado [5].

Normas de disefio de | 2013 | Criterios basicos, requisitos minimos, valores

sistemas de acueducto especificos y limites, metodologias y las

de EPM tecnologias que deben tenerse en cuenta en los
diferentes  procesos involucrados en la
conceptualizacion y el disefio de sistemas de
acueducto [6].

Manual técnico para | 2017 | Criterios, normatividad y marco referencial local

para las buenas practicas de ingenieria dirigidas
a la construccion de infraestructura urbana de
acueducto, alcantarillado, y criterios generales
para instalaciones hidrosanitarias [7]

Fuente: Autor
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4. ACTIVIDADES REALIZADAS

La pasantia se aprobo con el fin de realizar las siguientes actividades:

Actualizacion de APU

Actualizacion de presupuestos

Elaboracion de informe de especificaciones técnicas
Elaboracion de cronograma de obra.

En la empresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio (EAAV E.S.P), del 17
de junio al 17 de diciembre de 2021, se me asigné como funcién brindar asistencia
en el area de apoyo técnico a la gerencia técnica. Las actividades asignadas se
describen en la siguientes tablas:

Tabla 4.1. Cronograma de actividades (de junio a agosto de 2021)

OBJETIVO ACTIVIDADES ACTIVIDADES POR SEMANA
PROPUESTO DESARROLLADAS JUNIO JULIO | AGOSTO

CRONOGRAMA DE

112 |3[4[1]2]13]|4[1[2]31]4

ACTUALIZACION

PROYECTO
OPTIMIZACION iitﬁ‘aﬁfﬁ:}gf 'ac,ép lan
REDES DE p

DISTRIBUCION
ACUEDUCTO DEL
BARRIO CENTAURO

La pasantia inicio el
jueves 17 de junio
con la revision de

documentos guia
(proyecto 13 de
mayo)

Actualizacion de los
andlisis de precios
unitarios (APU)
empleando formato
en Excel con precios

de contingencia
basado en el
proyecto 13 de mayo
Disefio de anclaje por
nodos, empleando
planos de disefio y
plantilla en Excel
Actualizacion de los
planos de red de
distribucion,
adicionando  tablas
con la informacion de
los anclajes y

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 11



Apoyo técnico en la Gerencia técnica de la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio

detallando las
convenciones

Ubicacion de los
predios

correspondientes  al
barrio centauro en los
planos de disefio,

empleando la
informacion del
CATASTRO
Elaboracion de
memoria de
cantidades
Actualizacion del
presupuesto
Elaboracion de
Informe de

especificaciones
técnicas de equipos,
materiales y
elementos incluidos
en el presupuesto

Elaboracion del
cronograma de obra
proyectado a cuatro
meses

Elaboracion de arbol
de problemas vy

objetivos

Elaboracion de
cronograma de
ejecucion de gastos
Actualizacion de

informe de estudio
técnico

ACTUALIZACION
PROYECTO RED DE
ALCANTARILLADO
PARQUE
METROPOLITANO
ALMAVIVA

Actualizacién planos

de red de
alcantarillado
proyectando los

pozos del nuevo
colector y sus
respectivas cotas.

Actualizacion
topologia de red

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil
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Actualizacion tabla de

calculo de
alcantarillado

Modelacion y
generacion de

perfiles de la red en
software

EXPANSION DE
REDES MATRICES

SWERGEMS
Elaboracion de
memoria de
ACTUALIZACION | cantidades
TRAMO 1 Actualizacion de APU
PROYECTO empleando formato

en Excel con precios
de la EAAV E.S.P

REDES MATRICES
DE ACUEDUCTO EN

DE ACUEDUCTO EN | Elaboracion de
LA COMUNA 4, presupuesto
CONSTRUCCION Informe de
RED MATRIZ especificaciones
CONEXION SECTOR | técnicas
MANANTIAL CON | Impresién y entrega
AVENIDA de carpeta con
COLOMBIA documentos
elaborados
anteriormente
ACTUALIZACION | E'aboracion de
memoria de
TRAMO 2 :
cantidades
PROYECTO - -,
EXPANSION DE Actualizacion de APU
empleando formato

en Excel con precios
de la EAAV E.S.P

DE
ALCANTARILLADO
SANITARIO DEL
COLECTOR

LA COMUNA 4, —
CONSTRUCCION Elaboracion de
RED MATRIZ presupuesto
AVENIDA Impresmn Yy entrega
COLOMBIA de carpeta con
ABSCISAS K0+000 A | documentos
K2+100 elabo_rados
anteriormente
ACTUALIZACION | Ubicacion de los
PROYECTO DE RED | predios

correspondientes  al
sector Florestal en los
planos de disefio,
empleando la

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil
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SECTOR informacion del
FLORESTAL CATASTRO
Elaboracion de
memoria de
cantidades.
Elaboracion de
Informe de

especificaciones
técnicas de equipos,
materiales y
elementos incluidos
en el presupuesto

Actualizacion estudio
hidrolégico e
hidraulico cafio arroz,
se realiza el modelo
en el software HEC-
RAS

Redaccioén informe de
estudio hidrolégico e
ACTUALIZACION | hidraulico cafio arroz

PROYECTO RED DE | Elaboracién de
ALCANTARILLADO | memoria de
PARQUE cantidades para el
METROPOLITANO | viaducto y céarcamo
ALMAVIVA del colector interno
de alcantarillado

sanitario
Elaboracion de
memoria de

cantidades para el
colector interno de
alcantarillado

sanitario
) Actualizacion
ACTUALIZACION memoria de
PROYECTO DE RED | cantidades
DE Actualizacion de

ALCANTARILLADO | Presupuesto con
SANITARIO DEL precios de la EAAV

E.S.P
COLECTOR Elaboracion de APU
SECTOR con formato de la
FLORESTAL secretaria de
infraestructura.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 14
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ACTUALIZACION
PROYECTO
EXPANSION DE
REDES MATRICES
DE ACUEDUCTO EN
LA COMUNA 4,
CONSTRUCCION
RED MATRIZ
CONEXION SECTOR
MANANTIAL CON
AVENIDA
COLOMBIA

Actualizacion de
precios del
presupuesto y
creacion de APU

Fuente: Autor

Tabla 4.2. Cronograma de actividades (de agosto a octubre de 2021)

CRONOGRAMA DE

OBJETIVO ACTIVIDADES ACTIVIDADES POR SEMANA
PROPUESTO DESARROLLADAS | AGOST SEPT OCTUB
112314112341 [2]3]4
El dia 25 de agosto se
actualizaron los
precios del
presupuesto 'y se
crearon los analisis de
precios unitarios
. (APU) de los items del
PROYECTO se encontraban en la
EXPANSION DE | base de datos de la
REDES MATRICES | secretaria de
DE ACUEDUCTO EN | infraestructura
égnggmgggN 4, | municipal (SIM).
RED MATRIZ APU en formato pdf
CONEXION SECTOR | Actualizacion de
MANANTIAL ~ CON | Informe de
AVENIDA especificaciones
COLOMBIA técnicas de equipos,
materiales y
elementos incluidos
en el presupuesto
Actualizacién
memoria de
cantidades
USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 15
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APOYO EN LA
REVISION DE LAS
REDES

EXISTENTES DEL
ALCANTARILLADO
PLUVIAL DEL
BARRIO LA ROSITA

Actualizacion planos
de red de
alcantarillado

Actualizacién
topologia de red

Modelacion y
generacion de perfiles
de la red en software

SWERGEMS
Actualizacion tabla de
calculo de

alcantarillado

ACTUALIZACION

PROYECTO RED DE
ALCANTARILLADO
SANITARIO DEL
COLECTOR
SECTOR
FLORESTAL

Actualizacion

memoria de
cantidades
Actualizacion de
presupuesto

APU en formato pdf

APOYO EN LA
REVISION DE LAS
REDES
EXISTENTES DEL
ALCANTARILLADO
PLUVIAL DE LA VIA
DOBLE CALZADA
CARRERA 22,
INTERSECCION

Actualizacion
topologia de red

Modelacién y
generacion de perfiles
de la red en software
SWERGEMS

Actualizacion tabla de

APOYO EN EL
PROYECTO
SISTEMA DE
TRATAMIENTO
AGUAS
RESIDUALES NO
DOMESTICAS PARA
LA PLAZA DEL
BARRIO POPULAR

: calculo de
SEPTIMA BRIGADA | alcantarillado
Elaboracion plano

caja de inspeccion

Elaboracion plano del

sistema de
tratamiento de aguas
residuales no
domesticas

Elaboracion de

memoria de disefio
para el sistema de
tratamiento de aguas
residuales no
domesticas

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil
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APOYO EN LA

REVISION DEL
PROYECTO

RENOVACION DE
REDES DE

ACUEDUCTO EN
LOS BARRIOS SAN
BENITO, NUEVO
MAIZARO, LA
FLORIDA,
LOMONACO,
NUEVO RICAURTE,
SAN FRANCISCO Y
SAN CRISTOBAL -
FASE IlI

Elaboracion de
documento en Word
con observaciones a

memorias de
cantidades y
presupuesto

ACTUALIZACION

Numeracioén de folios
y organizacién de

ALCANTARILLADO
DEL BARRIO LA
ESPERANZA

carpetas
PROYECTO PASO | Actualizacion del
LLANO 2 comunicado de

aprobacion de

disefios

Elaboracion de

presupuesto

alcantarillado pluvial
APOYO EN EL | Elaboracién de
PROYECTO presupuesto
MEJORAMIENTO DE | alcantariliado
REDES DE sanitario

Elaboracion formato
de intervenciones

Modificacion plano
alcantarillado pluvial

Elaboracion plano
alcantarillado

sanitario
APOYO EN  EL | Elaboracién
PROYECTO DE RED | memorias de
DE cantidades
ALCANTARILLADO
SANITARIO DEL | Elaboracion de
COLECTOR presupuesto
SECTOR

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil
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FLORESTAL FASE 1

ACTUALIZACION
PROYECTO RED DE
DISTRIBUCION
BARRIO 13 DE
MAYO

Actualizacion
presupuesto

ACTUALIZACION
PRECIOS EAAV
E.S.P.

Actualizacion listado
de precios de tuberias
y accesorios.

APOYO
MODELACION
CANO GRANDE

Se realiza el modelo
en el software HEC-
RAS

APOYO  ESTUDIO
DESCOLE DE
ALCANTARILLADO
PLUVIAL DEL
BARRIO  CAUDAL,
CARRERA 35

Célculo de areas y

coeficiente de
escorrentia
Elaboracion de
modelo en el software
SWERGEMS

Calculo de caudal
Elaboracion de
secciones
transversales
Elaboracion de

memoria de disefo

ACTUALIZACION
PROYECTO
CONSTRUCCION
DE RED MATRIZ DE

ACUEDUCTO
DESDE EL
SEPARADOR DEL
ANILLO VIAL
FRENTE ANTIGUA
DISCOTECA

KUARZO, HASTA LA
VIA DE ACCESO DE
LA URBANIZACION
CAMPO ALEGRE

Elaboracion memoria
de cantidades

Elaboracion
presupuesto

ACTUALIZACION
PROYECTO DE RED
DE

Actualizacion
topologia

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil
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ALCANTARILLADO
DEL PARQUE
METROPOLITANO
ALMAVIVA

Fuente: Autor

Tabla 4.3. Cronograma de actividades (de octubre a diciembre de 2021)

OBJETIVO
PROPUESTO

ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE

ACTIVIDADES POR SEMANA

DESARROLLADAS

OCTUB

NOVIEM

DICIEM

1

2

3[(4]1)12([3[4]1]2

3

4

ACTUALIZACION
PROYECTO DE RED
DE
ALCANTARILLADO

El dia 25 de octubre
se modific6 en el
modelo previamente

realizado en el
software
SWERGEMS los

tramos de tuberias y
pozos que se habian
cambiado del disefio
de la red.

Generacion de
perfiles de la red de
alcantarillado en el
software
SWERGEMS

DEL PARQUE | Actualizacion tabla de
METROPOLITANO céalculo de
ALMAVIVA alcantarillado
Actualizacién planos
de red de
alcantarillado
Actualizacion
memoria de
cantidades
Actualizacion de
presupuesto
Actualizacién
memoria de calculo
APOYO EN EL | Elaboracion de
PROYECTO memoria de
CONSTRUCCION DE | cantidades
LA RED MATRIZ DE | Elaboraciéon del
ACUEDUCTO presupuesto

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil
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COMPRENDIDA

DESDE LA
INTERSECCION DE
LA VIA ACACIAS
CON LA CALLE 19,
HASTA LA
INTERSECCION

ENTRE LA VIA
ACACIAS CON LA
VIADE ACCESOA LA
URBANIZACION SAN
BERNARDINO

Elaboracion del
informe de
especificaciones
técnicas para la
construccion de la red
matriz de acueducto

ACTUALIZACION
PROYECTO RED DE
ALCANTARILLADO
SANITARIO DEL
COLECTOR SECTOR
FLORESTAL FASE 1

Actualizacion
memoria de
cantidades

Actualizaciéon informe
de especificaciones
técnicas de
construccion

ACTUALIZACION

PROYECTO DE
EXPANSION DE
REDES MATRICES
DE ACUEDUCTO EN
LA COMUNA 4,
CONSTRUCCION

RED MATRIZ
AVENIDA COLOMBIA

Actualizacion
memoria de
cantidades

Actualizaciéon informe
de especificaciones
técnicas de
construccion

ACTUALIZACION
DEL CERTIFICADO
DE  FACTIBILIDAD
DE SERVICIOS DE
ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO
PARA EL PLAN
PARCIAL
CIUDADELA
MONTEALTO

Diligenciar el formato
de factibilidad

ACTUALIZACION

DEL CERTIFICADO
DE  FACTIBILIDAD
DE SERVICIOS DE
ACUEDUCTO Y

Diligenciar el formato
de factibilidad
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ALCANTARILLADO
PARA EL PLAN
PARCIAL ALTAMIRA

) Elaboracion de
ACTUALIZACION memorias de
PROYECTO cantidades
CONSTRUCCION Elaboracion del

ALCANTARILLADO presupuesto
SANITARIO PARA LA [ APU en formato PDF

ADECUACION  DEL E'g?%r:dé” %e;

INTERCEPTOR especificaciones

ENTRE TRAMOS | construccion

MD26 A MD38 Elaboracion del
cronograma de obra

ACTUALIZACION Actualizacion

DEL PROYECTO | memoria de

CONSTRUCCION cantidades

RED , DE Actualizacion de

DISTRIBUCION presupuesto

BARRIO 13 DE MAYO
APOYO EN EL
PROYECTO  DEL
ALCANTARILLADO
PLUVIAL DEL Elaboracion d(_a
BARRIO LA ROSITA, S'ggfaﬁlgg planta perfil
CARRERA 22 Y

CARRERA 27,
ENTRE CALLE 9

Fuente: Autor

Entre las actividades presentadas en las tablas 4.1; 4.2 y 4.3, se destacan las
siguientes actividades que se llevaron a cabo con mayor frecuencia:

4.1. ELABORACION DE MEMORIAS DE CANTIDADES

Las memorias de cantidades son un documento empleado para cuantificar las
actividades que se requeriran desarrollar para ejecutar una obra, de la elaboracion
de estos calculos depende directamente el presupuesto ya que estas soportaran los
valores asignados a las cantidades.

En la empresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio, se elaboran las
memorias de cantidades en formato Excel, durante la ejecucién de mis actividades,
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me fue posible ir mejorando este formato, formulandolo y adecuandolo para facilitar
su elaboracion

La forma del documento va dividida por capitulos considerados frentes de obra y
actividades consideradas items, a cada item se le asigna una hoja de célculo en la
que se consignan los datos de medidas y operaciones, ademas se adjunta una
imagen de referencia relacionada con el calculo de la actividad.

La referencia para el desarrollo de los calculos son los planos de disefio y el manual
técnico de constructores y urbanizadores, a partir de ellos, se toman las medidas de
la red y las condiciones normativas que se deben cumplir.

En el ANEXO A, se muestra la evidencia de una memoria de cantidades elaborada
para la EAAV E.S.P.

4.2. ELABORACION DE PRESUPUESTOS

En el presupuesto de obra, se enumeran todos los trabajos y recursos necesarios
para ejecutar la obra, en este documento se cuantifican las cantidades de trabajo a
partir de las dimensiones del proyecto y los costos directos, provenientes de los
analisis de precios unitarios, que tienen en cuenta, los materiales, la mano de obra,
indicando su organizacién en cuadrillas, y la maquinaria y que se requiere para cada
item.

La EAAV E.S.P elabora los presupuestos en formato Excel, desglosando por
capitulos las actividades a desarrollar, se indica el numero de item, unidad,
cantidad, precio unitario y valor total, ademas, se considera un porcentaje de
administracion, imprevistos y utilidades (A.l.U) dependiendo del proyecto.

En el ANEXO B, se muestra la evidencia de un presupuesto elaborado para la EAAV
E.S.P.

4.3. ELABORACION DE INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
CONSTRUCCION

El informe contiene las especificaciones técnicas que se deben seguir para la
ejecucion de los proyectos de acueducto, alcantarillado y obras complementarias,
con el fin de que se cumplan los lineamientos del manual de especificaciones
técnicas para construccion de redes de distribucion de acueducto, alcantarillado y
obras complementarias de la EAAV-ESP y del manual de especificaciones técnicas
SEM-170-P43-ETCOC-V1.

Las unidades, forma de pago, materiales y equipos requeridos para la ejecucion del
proyecto, se describen a partir de los datos tomados de los analisis de precios
unitarios de cada item consignado en el presupuesto.
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En el ANEXO C, se muestra la evidencia de un informe de especificaciones técnicas
elaborado para la EAAV E.S.P.

4.4. ELABORACION DE MODELOS DE REDES DE ALCANTARILLADO EN
SOFTWARE SWERGEMS

SWERGEMS es un programa que se empled en el desarrollo de actividades de la
pasantia, como herramienta para la simulacion de los sistemas de alcantarillado
incluyendo sus componentes como pozos de inspeccion, descargas, tuberias, entre
otros.

La elaboracion del modelo se realiza a partir de la topologia de la red que es el
resumen en un cuadro de Excel de toda la informacion que define el recorrido y la
distribucion de una red de tuberias, como lo son las coordenadas, cotas, longitud,
diametro, entre otros.

Estos modelos permiten comprobar parametros como caudal, velocidad, diametros,
pendientes, perfiles, entre otros aspectos necesarios para el disefio de la red.

En el ANEXO D, se muestra la evidencia de un modelo elaborado para la EAAV
E.S.P.
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5. ANALISIS DOFA
5.1. ANALISIS EMPRESA

Con el fin de identificar los aspectos que aportaron y restaron al normal desarrollo
de las actividades asignadas en la empresa, se presenta el siguiente analisis por
medio de la matriz de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA).

Figura 5.1. Analisis DOFA Empresa.
Debilidades Oportunidades
e Crecimiento a nivel regional
por calidad en proyectos

e Falta de actualizacién en bases de datos

de precios y catastro de redes. e Contratacion de profesionales

e No hay disponibilidad de recursos especializados.

tecnolégicos como computador o los

: e Adquisicion renovacion de
programas necesarios para desarrollar 9 y

. . infraestructura con la
las actividades asignadas. optimizacién de la PTAP la
esmeralda.
Fortalezas Amenazas
e Infraestructura, maquinaria, equipo e |e Falta de recursos
instalaciones adecuadas administrativos

e Cumplimiento en la entrega de proyectos | ¢ Aumento en costos de

materiales

e Experiencia y certificacion NTC-ISO
9001:2015 e Fuertes precipitaciones

Fuente: Autor
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5.2. ANALISIS PERSONAL

A continuacion, se presenta una autoevaluacion de mi formacion académica,
partiendo de los inconvenientes presentados durante el desarrollo de la pasantia y
asi mismo, identificando las oportunidades que generaron enriquecimiento en el
desarrollo profesional y personal.

Figura 5.2. Andlisis DOFA Personal.
Debilidades Oportunidades
e Experiencia en el area de
disefio

e Bajo conocimiento y manejo de software
relacionados al disefio de sistemas de agua | ¢ Posicionamiento laboral
potable y saneamiento basico

e Profundizacién de
e Falta de agilidad en el desarrollo de conocimientos académicos
actividades
e Desarrollo de habilidades
e Dificultad en lectura de planos de comunicacion y
liderazgo
Fortalezas Amenazas

e Formacion académica
¢ Falta de experiencia
e Habilidad de trabajar en equipo
e Competencia laboral
e Responsabilidad y cumplimiento de las
actividades asignadas e Tiempo limitado para la
entrega de documentos

e Capacidad de resolucion de conflictos
Fuente: Autor

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 25



Apoyo técnico en la Gerencia técnica de la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio

6. APORTES

Mis habilidades en el manejo de herramientas digitales como paquete de office y
programas de ingenieria me han permitido aportar a la gerencia técnica de la EAAV
E.S.P mis conocimientos para la elaboracion de distintos documentos con el fin de
actualizar y avanzar en el desarrollo de proyectos tales como:

° Optimizacion de redes de distribucion sector barrio Centauro

° Expansion de redes matrices de acueducto en la comuna 4 construccion red
matriz avenida Colombia

° Red de alcantarillado sanitario colector sector Florestal

° Red de alcantarillado pluvial barrio la rosita

° Red de alcantarillado pluvial de la via doble calzada carrera 22

° Sistema de tratamiento aguas residuales no domesticas plaza barrio popular

° Renovacion de redes de acueducto en los barrios San Benito, Nuevo
Maizaro, La florida, Lomonaco, Nuevo Ricaurte, San Francisco y San
Cristobal - fase 1l

° Mejoramiento redes de alcantarillado barrio la esperanza en la carrera 45A

° Red de distribucién barrio 13 de mayo

° Red de alcantarillado sanitario colector sector Florestal Fase 1

° Descole de alcantarillado pluvial del barrio caudal, carrera 35

° Construccién de red matriz de acueducto desde el separador del anillo vial
frente antigua discoteca Kuarzo, hasta la via de acceso de la urbanizacion
campo alegre

° Proyecto red de alcantarillado sanitario colector parque metropolitano desde
la calle 2 con carrera 44 hasta el interceptor Ocoa sur en la intersecciéon de
la carrera 34 con calle 8 sur

° Construccion de la red matriz de acueducto comprendida desde la
interseccion de la via acacias con la calle 19, hasta la interseccion entre la
via acacias con la via de acceso a la urbanizaciéon San Bernardino

° Construccion alcantarillado sanitario para la adecuacién del interceptor
Maizaro derecho entre tramos MD26 a MD38

En la tabla 6.1, se describen los principales aportes e impactos logrados durante la
pasantia a la empresa.
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Tabla 6.1. Aportes del estudiante

Aspecto

Descripcion

Impacto

Técnico

Elaboracion
memorias
cantidades

de

La empresa no contaba con personal
enfocado a la elaboracion de memorias de
cantidades, con el apoyo dedicado se aporto
a la empresa en la reduccion de tiempo de
entrega, por otra parte, los formatos en Excel
programados, facilitaran a futuros
profesionales la elaboracion de dicho
documento, el cual es de importancia para el
desarrollo de presupuestos de obra.

Técnico

Elaboracion
presupuestos

de

Conocer el costo de un proyecto es necesario
para que se pueda ejecutar una obra, con el
apoyo en la elaboracién de presupuestos se
aporté a la productividad de la empresa y a
identificar los items que no estan en el listado
de precios de la empresa para que
posteriormente se facilite la creacion de los
analisis de precios unitarios (APU).

Técnico

Elaboracion
informe
especificaciones
técnicas
construccion

de
de

de

Este documento es de utilidad para los
constructores debido a que contiene a detalle
las especificaciones técnicas que se deben
tener en cuenta en la construccion,
supervision técnica, interventoria, operacion y
mantenimiento de redes de distribucién de
acueducto, alcantarilado y sus obras
complementarias.

Técnico

Elaboracion

de

modelos de redes de

alcantarillado

en

software SWERGEMS

La elaboracién de estos modelos, son de gran
utiidad para el disefiador porque permiten
simular el comportamiento del sistema vy
comprobar  parametros como caudal,
velocidad, diametros, pendientes, perfiles,
entre otros aspectos necesarios para el
disefio de la red, agilizando el proceso y
permitiendo reducir el tiempo de entrega de
los proyectos.

Fuente: Autor.
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7. LECCIONES APRENDIDAS

Tabla 7.1. Lecciones aprendidas

corriera.

< UIEN LECCION
INCONVENIENTE SOLUCION Q <
APROBO APRENDIDA
Se debe prestar
L, atencion a los
En la elaboracion de la
i . detalles, pues,
memoria de cantidades
aunque los tramos
del proyecto de red de o S
. .. | Se modifico la con excavacion
alcantarillado sanitario :
memoria de mayor a 4m eran
del colector sector . . :
cantidades pocos y la diferencia
Florestal, no se tuvo en .
; creando un nuevo . de medida era en
cuenta que en el item | ; El Ingeniero . .
.| item llamado centimetros, Si
de excavacion . Carlos
L. excavacion . represento una
mecanica en L Andrés : .
. mecéanica en diferencia en el valor
conglomerado humedo Mendoza,
h < 4.0m se habian conglomerado a0ove en la del presupuesto.
hdmedo 4.0 < h < | 2POY0 €n Ademas, la
tomado unas . supervision :
. 8.0m, en este item profundidad de
excavaciones con . de la .
; se registraron los . excavacion es un
profundidad mayor a . pasantia. .
tramos que tenian factor que influye en
cuatro metros por lo : .
excavaciones la  eleccion de
gue no se estaba
. mayores a cuatro excavadora sobre
realizando
metros. ruedas u orugas, por
correctamente el cobro
. lo que es de
de esta actividad en el : .
importancia
presupuesto. .
presentar calculos
acertados.
Los planos de
disefio son una
., herramienta  guia
Durante la modelacién
~ Volver a trazar el gque se debe tener
del cafio Arroz para el ~
i . e cauce del cafio en : en cuenta para
estudio hidrologico e El Ingeniero .
s CIVIL 3D, realizar otras
hidraulico del parque Carlos o .
; . exportar los datos . actividades, en mi
metropolitano Almaviva . Andrés
y volver a realizar caso tome un ancho
el programa HEC-RAS .. | Mendoza, N .
. la modelacion . arbitrario sin tener
arrojaba error pues no . apoyo en la ;
: . teniendo en T, en cuenta que podia
habia considerado una supervision . . .
: cuenta un ancho medir la distancia en
ronda del rio o de la
. . |de 60 m a la . el plano
suficientemente amplia | .~ . pasantia. -
ara que el proarama izquierda y suministrado en
P 9 brog derecha. formato dwg, tener

en cuenta esto
permitira realizar las
tareas asignadas de
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tratamiento de aguas
residuales para la plaza
de mercado del barrio

manera mas
eficiente.
En la elaboracién del .
. En ocasliones
plano del sistema de :
obviamos

procedimientos por
considerarlos
sencillos, como lo es

mas alejada del area

popular, tuve . .
inconvenientes al La solucion a manejar una escala
acomodar las  vistas estos detalles la adecuada, 0
ara imorimir  en el encontré en practicar los
P ” P tutoriales de : conocimientos
layout” del software El Ingeniero .
. . YouTube, esto me aprendidos ya que
Civil3D, debido a que Carlos
permitié recordar . se puede entender
las cotas y textos . Andrés : >
funciones del la ejecucion de un
estaban a una escala - Mendoza, .
. software Civil3D y . proceso, pero si no
exagerada, ademas no apoyo en la :
. conocer nuevas . se practica este
conocia el . supervision | . .
i opciones como el tiende a olvidarse,
procedimiento para de la
A poder colocar la . por lo que es
rotar el dibujo de una rosa de los pasantia. importante
ventana sin modificar el | P
modelo  pues esto vientos (r_10rte) en mantenerse
cambiaria las el dibujo que actualizado y
coordenadas habia rotado. conocer las
finalmente n())/ herramientas  que
recordaba como nos ofrece hoy en
dia el internet como
acomodar la escala del :
dibuio lo son los tutoriales
10- y guias.
Segun la guia de
disefio hidraulico de
empresas publicas de Las normas y guias
Medellin [8], para son una herramienta
determinar el tiempo de gue se debe tener
concentracion, se debe Volver a realizar El Ingeniero | en cuenta para
tener en cuenta que los calculos Carlos realizar los calculos
para tramos iniciales el teniendo en Andrés de un disefio,
tiempo de entrada cuenta o Mendoza, conocer las normas
corresponde al tiempo , apoyo en la | que aplican al caso
.~ | establecido en la L .
que toma el flujo a2 de disefio | SUPErVision de estudio y
superficial gula ~de dIseno | 4o la | entenderla
pert hidraulico de EPM aerias
en viajar desde la parte pasantia. permitira realizar las

tareas asignadas de

tributaria hasta el punto manera mas
de entrada o hasta el eficiente
sumidero mas cercano
delared,y el tiempo de
USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 29




Apoyo técnico en la Gerencia técnica de la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio

transito al recorrido del
flujo en el tramo. Y para
los otros tramos, el
tiempo de entrada es

igual al

tiempo de
concentracion del
tramo anterior y asi
sucesivamente. Al

momento de realizar
los calculos no tuve en

cuenta estos
pardmetros y calculé el
tiempo de

concentracion como Si
todos los tramos fueran
iniciales, por lo que los
calculos fueron
erréneos.

Para el descolé de
alcantarillado  pluvial
del barrio caudal, | Calcular la altura | El Ingeniero
carrera 35, tuve que | delaminade agua | Carlos
modificar las secciones | para cada | Andrés
transversales de los | elemento Mendoza,
canales y la tuberia | individual y volver | apoy6 en la
debido a que habia|a dibujar las | supervision

La altura de la
lamina de agua
varia de acuerdo a
la seccion de la
estructura, area,
perimetro mojado y

considerado una | secciones de la R
s , . radio hidraulico.
misma altura de lamina | transversales pasantia.
de agua para todas las
estructuras.

Fuente: Autor

A continuacion, describo las lecciones aprendidas como aspectos favorables que
surgieron durante mi practica empresarial en la EAAV E.S.P
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Tabla 7.2. Lecciones aprendidas

del manejo de
softwares vy
tecnologias.

LECCION -
APRENDIDA DESCRIPCION
Como ingenieros civiles es de importancia mantenernos
actualizados e informados sobre las nuevas tecnologias que
repercuten en nuestro campo, esto incluye el manejo de
Importancia softwares que facilitan el proceso de disefio de obras de

ingenieria y permitan desarrollar trabajos de manera eficaz para
cumplir con las necesidades de una comunidad.

Durante el desarrollo de mi pasantia tuve la oportunidad de ser
instruida y aprender el manejo de softwares que no conocia como
SWERGEMS y HEC-RAS, estos me permitieron simplificar la
modelacién de distintos proyectos.

Desarrollo de
competencias

Realizar una pasantia permite tener una vision mas amplia sobre
la ingenieria, no solo se aplican los conocimientos aprendidos
durante la carrera, sino que se aprenden nuevas cosas a partir
de la experiencia laboral, de esta forma se desarrollan
competencias como capacidad de decision, responsabilidad,
disciplina, entre otras habilidades que se relacionan para cumplir
de manera eficiente con una actividad asignada.

Crecimiento
personal

Durante la pasantia observé que un ingeniero dedicado a la
aprobacion de disefios ademas de tener buenos conocimientos
académicos, debe ser capaz de generar una comunicacion
asertiva, tener habilidades de trabajo en equipo y ademas ser
critico sin dejar a un lado los valores. Considero que realizar una
pasantia fortalece estas aptitudes y permite identificar en qué
aspectos deberia mejorar como profesional.

Fuente: Autor
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8. RECOMENDACIONES

A partir del desarrollo de la pasantia se recomienda que:

Se actualice la base de datos de los precios de la EAAV E.S.P para facilitar
la entrega de presupuestos con informacién confiable, ya que existen
accesorios que no se encuentran en el listado de precios pero que es
necesario emplear e incluir en el presupuesto de algunos proyectos.

Se recomienda que la empresa mantenga actualizado su catastro de redes 'y
que periédicamente se realice un inventario que permita conocer a los
disefiadores las redes existentes, edad, diametro, estado y material, esto
seria de ayuda para verificar de manera rapida las tuberias que no estan en
funcionamiento y podrian usarse para dar solucion a futuros proyectos.

Se recomienda que la empresa opte por emplear metodologias de inspeccion
basadas en nuevas metodologias, un elemento que seria de gran utilidad
para conocer el estado de las tuberias subterraneas sin necesidad de romper
o perforar es un georradar, este es un equipo de alta tecnologia que permite
detectar tuberias y objetos enterrados. Una de sus ventajas mas importantes
es que es capaz de detectar tuberias metalicas y no metalicas, como, por
ejemplo, tuberias de hormigén y PVC. Con el georradar no solo se detectan,
sino que ademas se puede saber a qué profundidad se encuentran, el estado
de la tuberia y obtener un modelo del terreno. El uso de esta tecnologia
proporciona valor afiadido al proyecto gracias a la reduccién de riesgos y a
las consecuencias derivadas de estos como larotura de servicios
preexistentes en el momento de realizar una excavacion o abrir una zanja [9].

Se recomienda que laempresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio
ESP, renueve el convenio con la Universidad Santo Tomas, acordando que
se vincule a los estudiantes por medio de un contrato de aprendizaje, con el
fin de que los estudiantes no solo adquieran los medios para su formacién
profesional, sino que también obtengan un salario por desempefar las
labores para las que han sido contratados ya que durante la pasantia se
cumple una jornada laboral de ley que mereceria ser remunerada.
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SINTESIS

La empresa de acueducto y alcantarillado de Villavicencio, es una empresa
industrial y comercial del estado, prestadora de los servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y complementarios, en el area de prestacion del servicio de la ciudad
de Villavicencio, satisfaciendo las necesidades de los usuarios y generando
confianza en la comunidad, con un talento humano competente, comprometido con
la responsabilidad social y ambiental y el mejoramiento de la calidad de vida

Durante los seis meses de pasantia dedicados a la empresa, se participd en
diversos proyectos como la optimizacion de las redes de distribucion del sector
barrio Centauro, Expansion de redes matrices de acueducto en la comuna 4
construccion red matriz avenida Colombia, Red de alcantarillado sanitario colector
sector Florestal, Red de alcantarillado pluvial barrio la rosita, Sistema de tratamiento
aguas residuales no domesticas plaza barrio popular, Mejoramiento redes de
alcantarillado barrio la esperanza, Red de distribucion barrio 13 de mayo, Descole
de alcantarillado pluvial del barrio caudal, Construccién de red matriz de acueducto
desde el separador del anillo vial frente antigua discoteca Kuarzo, hasta la via de
acceso de la urbanizacién campo alegre, Proyecto red de alcantarillado sanitario
colector parque metropolitano, Construccion de la red matriz de acueducto
comprendida desde la interseccion de la via acacias con la calle 19, hasta la
interseccion entre la via acacias con la via de acceso a la urbanizacion San
Bernardino y la Construccion del alcantarillado sanitario para la adecuacion del
interceptor Maizaro derecho.

El haber apoyado en los proyectos anteriormente mencionados, permitié aprender
lecciones basadas en inconvenientes 0 experiencias que posteriormente
contribuyeron al mejoramiento de los proyectos, por lo que se destaca el aprendizaje
adquirido en el manejo de software, para la optimizacion y comprobacion de
disefios.

Se recomienda que se incentive a los estudiantes a realizar pasantias como opcién
de grado, ya que es una experiencia enriguecedora tanto en lo personal como en lo
profesional.

Finalmente, se concluye que realizar una pasantia posibilita tener una visibn mas
amplia sobre la ingenieria, no solo se aplican los conocimientos aprendidos durante
la carrera, sino que se aprenden nuevas cosas a partir de la experiencia laboral, de
esta forma se desarrollan competencias como capacidad de decision,
responsabilidad, formas de expresarse, entre otras habilidades que se relacionan
para cumplir de manera eficiente una actividad asignada.
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