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Resumen 

El siguiente documento resume lo desarrollado durante cuatro meses de práctica en la 

empresa Aguas Kpital de la ciudad de Cúcuta, encargada de todo lo relacionado con acueducto y 

alcantarillado en la mayor parte de la ciudad, así como de la limpieza y el mantenimiento de 

algunos canales de aguas lluvias. Durante este periodo de tiempo se realizó una labor de 

acompañamiento al área de Proyectos, Estudios y Diseños, y aún más específicamente a dos 

profesionales de la ingeniería civil, encargados del diseño y la interventoría de las distintas obras 

de reposición y ampliación de acueducto y alcantarillado, en los diferentes sectores de Cúcuta. En 

cuanto al área de diseño se realizaron trabajos de ampliación y reposición de acueducto y algunos 

trabajos de alcantarillado en los barrios Santander, Cundinamarca, San Miguel, Motilones, 

Belisario Betancourt, La Hermita, entre otros, los cuales se detallarán específicamente en el 

documento. Además se realizaron labores de oficina realizando actas a las órdenes de obras 048, 

305, 345, 379, 385, 614, 616, entre otras, las cuales también se detallan en el contenido. El 

documento se divide en cuatro capítulos fundamentales, el primero de ellos contempla todo lo 

relacionado con los preliminares (Introducción, Objetivos, justificación, etc.), el segundo de ellos 

abarca todas las tareas realizadas en el área de diseño así como el capítulo tercero señala lo 

ejecutado en el área de interventoría, por último el capítulo cuatro trae todo lo concerniente a los 

resultados y a las conclusiones generales de esta satisfactoria experiencia en Aguas Kpital 

Cúcuta. 
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Abstract 

The following document summarizes what was developed during four months of practice 

at the company Aguas Kpital in the city of Cúcuta, responsible for everything related to aqueduct 

and sewerage in most of the city, as well as the cleaning and maintenance of some channels of 

rainwater. During this period of time a work of accompaniment was made to the area of Projects, 

Studies and Designs, and even more specifically to two civil engineering professionals, in charge 

of the design and supervision of the different works of replacement and expansion of aqueduct 

and sewerage. , in the different sectors of Cúcuta. As for the design area, works were carried out 

to extend and replace the aqueduct and some sewerage works in Santander, Cundinamarca, San 

Miguel, Motilones, Belisario Betancourt and La Hermita neighborhoods, among others, which 

will be specifically detailed in the document. In addition, office work was carried out making 

minutes to work orders 048, 305, 345, 379, 385, 614, 616, among others, which are also detailed 

in the content. The document is divided into four fundamental chapters, the first of which 

includes everything related to the preliminaries (Introduction, Objectives, justification, etc.), the 

second of which covers all the tasks carried out in the design area as well as the third chapter 

points out what has been executed in the area of supervision, finally chapter four brings 

everything concerning the results and the general conclusions of this satisfactory experience in 

Aguas Kpital Cúcuta. 
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Introducción 

Desde el comienzo de los tiempos, todos los seres vivos han necesitado del suplemento 

vital conocido como agua, este líquido compuesto por dos moléculas de hidrógeno y una de 

oxígeno es la base para la vida en la tierra, pues todos los seres moleculares dependen en forma 

directa o indirecta de ella. En este líquido se formó la vida hace millones de años con las primeras 

células y fue el primer elemento colonizado por la vida en el planeta, cada ser desde el momento 

de su nacimiento necesita agua para sobrevivir y la ausencia de la misma solo significa perecer. 

Asimismo durante la evolución del hombre el agua representó la parte más importante de 

su subsistencia, pues calmaba su sed y lo refrescaba. Posteriormente y luego del descubrimiento 

del fuego las utilidades del agua se incrementaron pues se podían cocer los alimentos, además de 

pasar a formar parte de su higiene personal. Al conformarse los primeros asentamientos del 

hombre, este analizó que el agua era el principal factor para establecer el sitio de construcción, y 

es por ello que se ubicaron a las orillas de los grandes ríos o lagos. 

Al paso de los siglos se establecieron acueductos y alcantarillados, que permitían a los 

hombres disponer del líquido universal de una forma primaria, para necesidades como satisfacer 

su sed y preparar los alimentos, y de una forma secundaria para necesidades como el aseo 

personal, depositando posteriormente estas aguas ya utilizadas a la tubería de aguas negras. 

En Colombia la Corte Constitucional (2011), establece a través de la sentencia T740-11, 

el derecho fundamental del agua, definiéndolo como el derecho que poseen todas las personas a 

disponer de agua suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal o 

doméstico. 

La Corte otorga al líquido vital el título de necesidad básica, al ser un elemento 

indispensable en la vida y superveniencia del ser humano, por tanto todos los habitantes del 

territorio deben contar con la opción de acceder a un servicio de acueducto de calidad, y el 

Estado garantizará que esto se haga de una manera efectiva. 
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Sin embargo y a pesar de que ya estipulado por la ley en Colombia, aún existen 3,6 

millones de personas sin el servicio de acueducto y 5,6 millones sin alcantarillado. Lo anterior, 

publicado por el periódico el Espectador en el presente año, muestra que existe una parte 

importante de la población sin el servicio de agua potable y saneamiento básico, por ende es 

responsabilidad de las instituciones encargadas de estos servicios, reducir estas cifras para los 

años venideros. 

En San José de Cúcuta Aguas Kpital S.A.S, es la empresa encargada de los proyectos de 

ampliación de acueducto y alcantarillado, ampliación, en aquellos sectores en donde aún no se 

cuenta con el servicio, y reposición de tuberías, pues aún hoy en el año 2018, muchas tuberías 

son de materiales como asbesto y gress respectivamente. 

El área encargada de estas labores es el centro de negocios Estudios y Diseños, en donde 

se plantea todo lo relacionado con topografía, diseño, interventoría y aprobación de los diferentes 

proyectos a realizar, o en ejecución. 

No obstante realizar estos proyectos no es una tarea fácil, para ello antes de realizar todo 

lo concerniente a topografía y diseño, se deben ejecutar una serie de trámites, radicando todo tipo 

de documentos, dichos trámites en ocasiones duran años, debido a que la empresa maneja un 

presupuesto establecido para su año laboral, y muchos proyectos no alcanzan a ingresar, y tienen 

que esperar cierto tiempo, cabe mencionar que son cuantiosos los proyectos a realizar que están 

aún en trámites. 
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Antecedentes 

Dentro del programa de ingeniería civil de la Universidad de Pamplona sólo un estudiante 

realizó sus prácticas empresariales en Aguas Kpital, ejecutando un proyecto de investigación, 

cuyo resumen se muestra grosso modo a continuación. 

Año: 2018 

Título: Diseño implementado con Herramientas tecnológicas de las redes de acueducto y 

alcantarillado sanitario del asentamiento José Bernal municipio de Cúcuta Norte de Santander. 

Encargado: Ingeniero Civil, Diego Iván Sánchez Tapiero 

Institución: Universidad de Pamplona 

Empresa: Aguas Kpital Cúcuta 

Finalidad: Trabajo de Investigación presentado como requisito para optar al título de Ingeniero 

Civil. 
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CAPÍTULO 1 ASPECTOS PRELIMINARES 

  

1.1 Definición del Problema 

1.1.1 Descripción del problema. 

Durante el transcurso de la historia de la humanidad, se sabe que el ser humano en sus 

inicios fue nómada, lo que implicaba que este debía movilizarse por largos trayectos, buscando 

aquellos árboles que estuvieran en cosecha o aquellas áreas en donde pastaran los animales. 

Posteriormente el descubrimiento del fuego cambió algunas de las costumbres del hombre de 

caverna, sin embargo el cambio total lo representó el descubrimiento de la agricultura, plantar 

semillas y posteriormente recoger las cosechas, mientras se permanecía en un mismo lugar, 

representaba una gran ventaja ya que esto le evitaba los serios inconvenientes y peligros de los 

constantes viajes. 

Al aparecer la agricultura la humanidad pasó de ser nómada a sedentaria, lo que obligó al 

hombre a construir viviendas cada vez mejores para sobrevivir a las inclemencias del clima, a los 

depredadores, a las plagas, entre otros. Con el tiempo las viviendas fueron juntándose formando 

poblaciones pues el hombre primitivo descubrió que vivir en comunidad le traía mayores 

beneficios, dichas asociaciones de personas se fueron convirtiendo en poblados y posteriormente 

con el paso de los siglos en pequeñas y grandes ciudades.  

A medida que el número de personas iba en aumento, también aumentaban las 

necesidades de las mismas, y como es bien sabido tanto los humanos como los animales 

necesitan del recurso hídrico para sobrevivir, pues su cuerpo es básicamente agua y ante la falta 

de la misma, la deshidratación puede aparecer rápidamente ocasionando graves daños e incluso la 

muerte, y no son solo las necesidades fisiológicas para aquello que es importante el agua, el 

recurso hídrico es fundamental en aspectos como el aseo en general, la cocción de los alimentos, 

la industria, la generación de electricidad, etc. 
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Como se mencionó anteriormente el abastecimiento de agua es una parte vital en el 

desarrollo de las comunidades, sin embargo el destino que esta después de su aprovechamiento es 

otro tema de consideración importante, para tener un punto de vista más claro de lo que se quiere 

decir se puede tomar por ejemplo la Londres del siglo XXVIII, la cual a pesar de ser una ciudad 

importante en la Europa medieval, era una orbe desordenada invadida por la contaminación, 

debido a que las personas eliminaban  todo tipo de desechos arrojándolos por las puertas o 

ventanas a la calle, hecho que convirtió a Londres en un foco de infección, y al mismo tiempo en 

un sitio plagado de infecciones y enfermedades como la peste. 

Roma fue la primera ciudad antigua que estableció un sistema de acueductos y 

alcantarillados, solucionando en parte todas las emergencias sanitarias que podían presentarse 

debido a la exposición con todo tipo de desechos orgánicos, los romanos construyeron un sistema 

de canales aéreos que servían como acueducto y al mismo tiempo cloacas en donde se 

depositaban los desechos fisiológicos. Dichas construcciones significaron un adelanto 

significativo en aquel tiempo, y dieron la idea para la construcción de acueductos y 

alcantarillados en las generaciones siguientes. 

Colombia aunque es uno de los países con mayor riqueza hidrográfica a nivel mundial, 

aun cuenta con numerosas comunidades, las cuales no tienen acceso a servicio de acueducto ni 

saneamiento básico, por lo que su estilo de vida es deplorable, además de ser susceptibles a 

numerosas enfermedades e infecciones. Las ciudades incrementan su población casi que 

exponencialmente, debido a la constante migración de personas buscando una mejor opción para 

vivir, este hecho redunda en que paulatinamente vayan apareciendo nuevos asentamientos, los 

cuales necesitarán los servicios de acueducto y alcantarillado. Además muchas de las tuberías 

existentes en estas metrópolis cuentan con hasta 40 años o más de existencia y muchas de ellas 

presentan fallas, pues fueron construidas en asbesto cemento o gress, por lo que se hace necesario 

la reposición de estas tuberías con el fin de optimizar el servicio y propiciar una buena relación 

con la comunidad. 
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1.1.2 Formulación del problema. 

¿Cómo pueden las empresas de acueducto y alcantarillado mejorar las condiciones de 

calidad de vida de las personas de un determinado lugar, de acuerdo con la normatividad vigente 

(RAS 2000) y cumpliendo con lo formulado por las leyes del Estado colombiano? 
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1.2 Justificación 

San José de Cúcuta es una de las ciudades más importantes del noroccidente Colombiano, 

pues además de ser la capital del departamento de Norte de Santander, también forma parte de la 

frontera con Venezuela, lo que la convierte en una metrópoli de flujo constante de población, en 

donde el comercio es una de las principales actividades económicas. Cúcuta actualmente cuenta 

con una población aproximada de  650.000 habitantes y una extensión aproximada de 1.176 Km², 

es preciso mencionar que tanto la extensión como el número de habitantes aumentan 

progresivamente a medida que se van conformando nuevos asentamientos y avanzan las 

construcciones urbanísticas de la ciudad. 

El incremento de población supone un aumento en la demanda de los servicios públicos, 

teniendo como prioridad el saneamiento básico  y el agua potable. La empresa encargada de 

proporcionar estos servicios a la comunidad es Aguas Kpital, la cual de forma conjunta con el 

grupo contratista Transivic ejecutan los proyectos de ampliación y reposición de redes de 

acueducto y alcantarillado. Para ello los habitantes interesados en obtener el servicio realizan una 

petición formal de oficio a la empresa, la cual debate interinamente la viabilidad del proyecto y el 

tiempo en el cual se comenzará a ejecutar el mismo, de igual forma ejecuta los diseños para las 

diferentes redes utilizando herramientas como Autocad y Arcgis, asimismo es responsabilidad del 

área de Estudios y Diseños realizar los presupuestos de dichos procesos y hacer una interventoría 

externa a los proyectos que se lleven a cabo dentro de la alianza. 

Aguas Kpital también tiene dentro de sus funciones, responder las peticiones quejas o 

recursos presentadas por la comunidad en caso de un daño de tubería, fugas, filtraciones entre 

otras. Si se considera que por acciones de la entidad se están vulnerando los derechos de los 

usuarios, se deberán subsanar los daños ocasionados. 

Dicha entidad es también la encargada de cobrar las facturas correspondientes a los 

servicios de acueducto y alcantarillado, por lo cual el acercamiento con la comunidad y la 

confianza en sus usuarios es un punto primordial para la empresa, por ello realiza constantes 

encuentros a los que se les ha dado el nombre de “Comunidades”, en donde los líderes de cada 

localidad exponen sus peticiones ante un grupo de trabajadores de Aguas Kpital. 
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Todo lo dicho anteriormente hace constar que la empresa Aguas Kpital, es una entidad de 

vital importancia para los cucuteños, pues de ella depende que los mismos reciban un suministro 

constante de agua potable y cuenten con un alcantarillado en buenas condiciones. Esta labor 

conlleva una serie de percances dificultando las actividades diarias, por ello el área de Estudios y 

Diseños y toda la empresa en general, necesitan constantes colaboradores, estudiantes que con 

sus conocimientos adquiridos en la academia, puedan ayudar a resolver algunos de los 

contratiempos que puedan presentarse, haciendo más fácil la labor de servir a la ciudad de 

Cúcuta. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general. 

 Asistir de manera correcta y eficiente al personal encargado del área de Estudios y 

Diseños, dentro de la empresa Aguas Kpital de la ciudad de Cúcuta. 

1.3.2 Objetivos específicos. 

 Acompañar el diseño de tuberías y accesorios, necesarios para realizar tramos de 

ampliación o reposición, para proyectos de acueducto en la ciudad.  

 Calcular cantidades de obra de los proyectos a realizar. 

 Desarrollar análisis presupuestales acerca de los costos directos e indirectos de un 

determinado proyecto, utilizando listados de precios proporcionados por la empresa y el 

grupo contratista. 

 Elaborar el cronograma de actividades de los diferentes proyectos, de acuerdo a 

rendimientos dados por la empresa, el grupo contratista y algunos tomados en el terreno. 

 Llevar a cabo visitas de obra en compañía del ingeniero diseñador, con el fin de verificar 

datos como acometidas, estructura del pavimento, estado de la tubería existente y 

cualquier otro ítem establecido en los archivos de la empresa.  

 Solicitar resultados de los ensayos aportados por la empresa contratista, con el fin de 

verificar que estos cumplen con lo establecido, dentro de las normativas vigentes para 

acueductos. 

 Elaborar actas de inicio, prórroga, suspensión, reinicio, terminación y recibo final de los 

diferentes proyectos planteados por Aguas Kpital. 

 Organizar los resultados de los diferentes ensayos además de las diferentes actas de obra, 

adjuntándolos a la respectiva actividad y actualizando los mismos dentro del portal de la 

empresa. 
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CAPÍTULO 2 MARCO REFERENCIAL  

 

2.1 Marco Contextual 

Aguas Kpital Cúcuta S.A E.S.P, fue constituida mediante escritura pública No. 1.252, 

otorgada el 21 de abril de 2006, en la Notaria 3 del Circulo de San José de Cúcuta, con matricula 

mercantil No. 00150449 de la cámara de comercio de Cúcuta, actualmente su representante legal 

es Hugo Iván Vergel Hernández, se encuentra ubicada en la ciudad de Cúcuta Norte de 

Santander, en la dirección Av.9 # 11 Edificio San José, barrio centro. Cuyo objetivo primordial 

es el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la ciudad, mediante la optimización 

de un servicio público de suma importancia para la comunidad.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico No.1 Ubicación Aguas Kpital Cúcuta (Fuente propia Google Earth) 
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Dicha empresa inició operaciones en cuanto a servicios de acueducto, alcantarillado y 

aseo el 31 de mayo de 1996, siendo desde la fecha el prestador en el municipio de Cúcuta. Bajo el 

contrato No. 30 de 2006, firmado entre la empresa EIS CÚCUTA S.A E.S.P. siendo la entidad 

contratante y Aguas Kpital Cúcuta la entidad operadora. Este contrato tiene una duración de 15 

años y como máximo 20 años.  

 

Dentro del centro de negocios de Estudios y Diseños se realizan labores de ingeniería a 

través de actividades que se encargan de planear, programar y ampliar la capacidad y cobertura 

de los servicios de acueductos y alcantarillado de la ciudad de Cúcuta, actualmente esta área 

cuenta con personal altamente capacitado y equipos de última tecnología, atendiendo en todo 

momento cualquier emergencia. El CN de Estudios y Diseños realiza sus actividades siempre con 

el compromiso de preservar el medio ambiente y el servicio de la calidad humana presente de la 

comunidad, mejorando sus condiciones de vida y contribuyendo al mejoramiento de la calidad de 

vida de la comunidad en general. (AGUAS KPITAL CÚCUTA S.A E.S.P, 2017).  
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2.2 Marco Teórico 

Un sistema de acueducto está formado una serie de conexiones de tubería y accesorios 

que dependen el uno del otro para un correcto funcionamiento del sistema. La captación, la línea 

de aducción, la planta de tratamiento y la red de distribución son las estructuras más 

representativas del mismo. (RAS, 2000) 

El uso del agua tiene diferentes propósitos según la demanda municipal, y se clasifica 

según el tipo de usuario y su consumo neto, estas clasificaciones son: 

Doméstico. Es aquel que se suministra a los sitios destinados a la permanencia de las 

personas, como casas, apartamentos, edificios,  donde varia con el nivel económico de los 

consumidores en el rango entre 100-175 L/habitante-día, su función principal es abastecer 

aquellos aparatos de uso general que funcionan con agua potable como lavamanos, inodoros, 

bidets, etc.  

Comercial e Industrial. Como su nombre lo indica estos caudales son utilizados en el 

área de la industria y en la mayoría de las ocasiones son superiores al consumo doméstico, pues 

estas actividades demandan grandes cantidades del recurso hídrico, para calcular una proporción 

aproximada de este caudal, se deben realizar aforos, o solicitar informes de producción, en zonas 

industriales similares a las existentes en el área a instalar. (Romero, 2005)  

Público. Es el consumo producido por los establecimientos de uso público como colegios, 

baños públicos y edificios destinados al servicio público. 

Red Distribución 

Es una especie de entramado, en donde la tubería en la mayoría de las ocasiones, forma 

una malla, es la encargada de llevar el recurso hídrico desde la planta de tratamiento hasta los 

sitios de aprovechamiento del mismo, para su trazado y correcto diseño se deben tener en cuenta 

factores como la topografía del terreno, el tipo de suelo, y la correcta orientación con relación a la 

planta de tratamiento, esta red de distribución suele subdividirse con relación a varios aspectos 

como: 
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Topografía 

Ramificado o Abierta. Su principal característica es que cuenta con una tubería principal 

de mayor diámetro, conocida como tubería principal, de la cual se desprenden ramales que 

culminan con un punto terminal, en donde será instalado un tapón, cabe mencionar que este tipo 

de redes no permite interconexiones con otras tuberías de la misma red (Romero, 2005, pág. 411). 

Mallado o cerrado. Es la más recomendada, está compuesta por tuberías interconectadas 

formando mallas entre sí, a fin de crear un circuito cerrado que permita un servicio continuo y 

permanente del fluido hidráulico. (P. 411). 

Función y Diámetro 

Red Principal o Matriz. Es la red de tuberías con diámetro nominal mayor o igual a 12” 

(300 mm), tiene por objetivo distribuir el caudal requerido a lo largo de la población, todo ello 

según la normativa vigente colombiana. 

Red Secundaria. Se caracteriza por tener diámetro menores de 12” (300mm) hasta las 

mayores o iguales a 4” (100 mm).Esta red se alimenta de la tubería principal y es la encargada de 

suministrar el recurso a las tuberías terciarias. 

Red Terciaria o Menor. Es la terminación de la red de tuberías, alimentada por la red 

secundaria es la encargada de realizar las conexiones domiciliarias a cada uno de los lugares de 

aprovechamiento, sus diámetros por lo general son menores a 3” (75 mm), el diámetro mínimo 

depende del uso del agua (comercial, industrial o institucional) y nunca debe de ser menor de 

1/2”. 

Conexión Domiciliaria. Es la conexión que se hace a cada predio, su diámetro se 

encuentra entre 1/2” (12,5 mm) hasta 3” (75 mm), dependiendo del tipo de usuario. 

Los diseños de acueducto y alcantarillado, deben basarse en datos exactos de la zona a 

intervenir, esto para que al momento de la instalación no se presenten inconvenientes o detalles 

inesperados. 
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 El proceso desde el estudio del terreno, hasta el momento de la puesta en marcha de la 

obra, debe ajustarse a una serie de parámetros demográficos, con la finalidad de calcular el 

abastecimiento para la población actual y futura. 

Es necesario por lo tanto utilizar herramientas tecnológicas que permitan un buen diseño 

de la red de abastecimiento, haciendo necesario el uso de diferentes softwares (WaterCAD o 

Epanet), necesarios para el análisis y modelación de todas las tuberías de la red, proyectando un 

modelo de los resultados finales de los proyectos en cuestión, ajustando al mismo tiempo 

aquellos puntos con falencias que no se tuvieron en cuenta en el diseño inicial.  

AutoCAD: es un software del tipo CAD (Computer Aided Design) que en español significa diseño 

asistido por computadora, y que fue creado por una empresa Estadounidense especializada en este rubro 

llamada Autodesk. (Informática Hoy, 2018) 

La primera versión del software fue lanzada al mercado en el año 1982, y no ha cesado de cosechar 

éxitos desde ese entonces. Esto es principalmente debido a los altos estándares de calidad de código con que 

la empresa se maneja, hecho que ha logrado que se posicione con el software para el modelado de estructuras 

o planos más utilizado por arquitectos e ingenieros, en todo tipo de proyectos alrededor de todo el mundo. 

Debido a sus avanzadas y convenientes características, en la actualidad AutoCAD es una pieza 

fundamental en cualquier ingeniero o estudiante de ingeniería, y es utilizado habitualmente para el desarrollo 

y elaboración de complejas piezas de dibujo técnico en dos dimensiones (2D), así como para creación de 

modelos tridimensionales (3D). 

Microsoft Excel: Excel es un software informático creado por la empresa Microsoft y forma parte 

del paquete de Office, en donde también podemos encontrar programas como Word y Power Point. 

Microsoft Excel permite trabajar con datos numéricos, realizando cálculos, creando tablas y analizando los 

datos con toda una serie de herramientas dinámicas. Este programa es conocido comúnmente como hoja de 

cálculo, sus inicios están en el desarrollo de estas herramientas matemáticas en los años sesentas, con el fin de 

simular el trabajo en las interminables hojas de papel y de esta manera automatizar el trabajo contable. 

 

https://www.informatica-hoy.com.ar/aprender-informatica/El-lenguaje-de-las-computadoras.php
https://www.informatica-hoy.com.ar/aprender-informatica/El-lenguaje-de-las-computadoras.php
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Actualmente Microsoft Excel es utilizado en un sinnúmero de tareas en donde se necesita el uso de 

datos tabulares, aunque en un inicio fue utilizado para tareas contables, hoy en día casi todas las profesiones 

desarrollan hojas de cálculo que les ayuden a facilitar sus labores durante la vida diaria. (Ortiz , 2018) 

WaterCAD: Bentley WaterCAD es un software comercial de análisis y modelación y 

gestión de tuberías a presión, su algoritmo de cálculo se basa en el método del gradiente 

hidráulico, permite el análisis de cualquier fluido Newtoniano, ayuda en la determinación de la 

presión en diversos puntos del sistema, así como los caudales, velocidades, perdidas en las líneas 

que conforman la red hidráulica. WaterCAD además permite extender sus capacidades a temas de 

gestión a largo plazo de sistemas de abastecimiento como lo son, el análisis de vulnerabilidad, 

análisis de protección contra incendios, estimación de costos energéticos, calibración y 

optimización. (BENTLEY, 2015). 

Epanet: Es un software libre, desarrollado por la EPA (Agencia de Protección Ambiental 

de los Estados Unidos), que produce simulaciones del comportamiento hidráulico y de la calidad 

del agua en redes de tuberías a presión. Diseñado para el uso con sistemas de distribución de agua 

potable, aunque en general puede ser utilizado para el análisis de cualquier fluido no compresible 

con flujo a presión. Este software permite seguir la evolución del flujo del agua en las 

conducciones, de la presión en los nudos, del nivel de fluido en los depósitos y de la 

concentración de cualquier sustancia a través del sistema de distribución durante un periodo 

prolongado de simulación.  

Epanet permite realizar análisis hidráulicos de redes de tuberías a partir de las 

características físicas de las mismas y consumos de los nudos, para obtener la presión y los 

caudales en nodos y tuberías respectivamente. Adicionalmente, EPANET permite el análisis de 

calidad de agua a través del cual es posible determinar el tiempo de viaje del fluido desde las 

fuentes primarias, hasta las partes finales del sistema. (Blog del Agua, 2012) 
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Alcantarillado Sanitario 

El servicio de alcantarillado sanitario consiste en una serie de tuberías de grandes 

diámetros  y otras obras complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales 

de una comunidad. De no existir este tipo de redes de recolección de aguas, se pondría en grave 

peligro la salud de las personas debido al riesgo de enfermedades epidemiológicas. (López, 1995, 

pág. 341). 

La calidad de vida de una persona es medida de acuerdo a las condiciones favorables que 

tenga para vivir a su alrededor, cuanto menor sean las necesidades y mayores sean los beneficios 

y servicios con que cuenta una persona, mayor será entonces su calidad de vida, el alcantarillado 

sanitario y el saneamiento básico son algunos de los servicios principales servicios con los que 

debe contar un ser humano, pues esto le asegura que podrá asearse y eliminar sus excreciones de 

la manera correcta. 

El sistema de alcantarillado puede tener diversos usos de acuerdo con el tipo de residuos 

que este transporte. En primera estancia se tienen las fuentes de aguas residuales, las cuales son 

de tipo sanitaria como lo son aquellas aguas producidas en las viviendas. El segundo tipo lo 

conforman las aguas residuales comerciales, que son desechadas por las grandes industrias luego 

de ser utilizadas, y por último se tienen aguas de infiltración que pueden ser las aguas lluvias que 

llegan a la alcantarilla a nivel sub superficial. 

Las redes de alcantarillado simplificadas (RAS, 2000), están formadas por una red de 

tuberías, equipos y accesorios que recolectan y transportan las aguas residuales. Los desagües 

sanitarios de un determinado lugar deben estar bajo condiciones técnicas y sanitarias adecuadas. 

El Ministerio de desarrollo urbano y medio ambiente indica que “el primer aspecto a ser 

destacado cuando se comienzan a discutir las características y las condiciones definitorias de las 

redes de alcantarillado, es la identificación de las similitudes y de, las diferencias con relación a 

los sistemas de redes convencionales” (MINAMBIENTE, 2000) 
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Para el correcto diseño de una red de acueducto o de una red de alcantarillado, es 

necesario tener en cuenta los parámetros y especificaciones establecidos por la normativa 

colombiana para tal fin, específicamente dicha norma es el reglamento técnico del sector de agua 

potable y saneamiento básico (RAS, 2000). 

Dicho reglamento establece una serie de parámetros a tener en cuenta dentro del diseño y 

construcción de alcantarillados sanitarios, entre ellos están  la velocidad y el esfuerzo cortante en 

la tubería, en el momento en que se toman en consideración caudales menores al de diseño, pues 

se puede presentar sedimentación de sólidos, para lo cual es necesario diseñar una tubería con 

características de “autolimpieza”, especificada en los criterios de velocidad mínima y esfuerzo 

cortante mínimo. Asimismo la velocidad mínima recomendada según lo establecido en el 

numeral 3.3.9.1 del Título D de la RAS 2000 es de 0,45 m/s para tuberías de diámetros menores a 

450 mm; igualmente establece que el cálculo del esfuerzo cortante recomendando para 

condiciones iniciales de un alcantarillado sanitario convencional es de 1.5 N/m2. 

Sistema de Información Geográfica (SIG) 

Es la integración organizada de hardware, software y datos geográficos que está diseñada 

para almacenar, capturar, manipular, analizar y representar en todas sus formas la información 

geográficamente resolviendo problemas de planificación y de gestión. Su funcionamiento está 

basado en datos con información geográfica asociados a un identificador de objetos de gráficos, 

el cual permite que al señalar un objeto se pueda conocer sus propiedades y su localización en la 

cartografía de un mapa digital. 

Los sistemas de información geográfica son utilizados en la gestión de información 

espacial, este sistema permite separar la información en diferentes capas temáticas y las almacena 

independientemente, facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la información 

existente para generar una nueva, a través de la topología de objetos (Laboratorio Unidad 

Pacífico Sur CIESAS, 2016), estos sistemas le brindan una serie de utilidades al usuario para un 

mejor análisis de los datos procesados, estas son: 
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 Suministrar comunicación rápida, precisa y económica dentro y entre organizaciones. 

 Almacenamiento de grandes cantidades de información en un espacio de fácil acceso. 

 Permitir el acceso rápido y económico a una gran cantidad de información en todo el 

mundo. 

 

ArcGIS. 

Es un sistema de información geográfica de última generación y tecnológicamente más 

avanzado, proporciona representaciones cartográficas en 2D y 3D al usuario. Este completo 

sistema permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuís información 

geográfica. ArcGIS permite publicar la información geográfica para que esté accesible para 

cualquier usuario. (Moreno, 2006). 

Google Earth 

Google Earth es un programa informático, un sistema de información geográfica, que 

muestra un tipo de globo virtual que permite visualizar, por ejemplo, la múltiple cartografía, con 

base en la fotografía satelital; también es posible determinar las vías de acceso a los distintos 

destinos, además de determinar la topografía de un lugar. Este software permite también realizar 

contrastes al poseer fotografías de los lugares en años anteriores, además actualmente se pueden 

realizar viajes a la luna y a marte, debido a las fotografías satelitales. Google Earth fue creado 

bajo el nombre de EarthViewer 3D por la compañía Keyhole Inc, y luego fue comprada por 

Google en 2004. Instituto Internacional Español de Marketing Digital(2016) 
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2.3 Marco Legal 

Para la ejecución de los diferentes proyectos relacionados con la correcta ejecución de 

obras de acueducto y alcantarillado sanitario se deben tener en cuenta toda una serie de normas 

que reglamentan la prestación y adecuación de dichos servicios, entre los ítems más destacados 

están.  

 Resolución 2115 del 22 de junio de 2007. Establece las características, instrumentos 

básicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua. 

 

 Norma Técnica Colombiana NTC 1259. Regula la instalación de tuberías para conducción 

de aguas sin presión. 

 

 Resolución No. 1096 del 17 de Noviembre de 2000, por la cual se adopta el Reglamento 

técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico. 

 

 Ley 142 de 1994. Reglamenta la prestación de los servicios públicos domiciliarios. 

 

 Resolución 2320 del 2009. Reglamenta la dotación neta máxima permitida. 

 

 Artículo 17 del Decreto 302 de 2000, Resolución No. 138-00 de la Comisión de 

Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico CRA. Regula las relaciones que se 

generan entre la entidad prestadora de los servicios públicos, los suscriptores y usuarios. 

 

 Ley 09 de 1979. Por la cual se expide el Código Sanitario de Colombia. 

 

 Norma Colombiana de Diseño y Construcción Sismo resistente (NSR-10).  
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CAPÍTULO 3 METODOLOGÍA 

 

Para el proceso de aprendizaje a seguir, se utilizará una labor de tipo descriptiva, 

aplicándose conceptos básicos en cuanto a diseño, dibujo, cálculo de presupuestos, análisis de 

ensayos, entre otros, todo lo anterior con el fin de realizar de forma correcta y eficiente las tareas 

asignadas por el director del área de Estudios y Diseños, dicha labor se llevará a cabo dentro de 

las instalaciones de la empresa Aguas Kpital S.A E.S.P. de la ciudad de San José de Cúcuta 

durante un periodo de tiempo de cuatro (4) meses y una jornada de trabajo de ocho horas (8) 

diarias. 

Dentro del cumplimiento de los objetivos planteados, se ejecutarán una serie de tareas 

contempladas en el trámite y ejecución de proyectos de acueducto y alcantarillado, dichas labores 

se pueden resumir en siete etapas básicas. 

3.1 Actividad 1 Acompañamiento en el Diseño de Redes 

Cuando una petición de la comunidad es considerada como viable dentro de los 

parámetros instaurados por la normativa de la empresa, el proceso es el siguiente, para casos de 

ampliación se realiza el levantamiento topográfico del sector, obteniendo una cartera de campo, 

para posteriormente clarificar estos datos en Autocad con el fin de obtener curvas de nivel y 

posicionamiento de objetos, estableciendo de esta forma la ubicación de la nueva tubería y 

accesorios. En caso de que se trate de un caso de reposición, la empresa cuenta con un software 

(Arcgis) en donde cuenta con la información de cada tramo de tubería en la ciudad. Conociendo 

el tipo de material de la tubería existente, el tipo de pavimento y el número de acometidas en el 

tramo a reponer, se comienza a trabajar en el diseño de la nueva tubería y sus respectivos 

accesorios. El dibujo técnico se realiza utilizando el software de la familia Autodesk, Autocad, en 

donde con base a un diseño de las redes de la ciudad hecho por la empresa, se puede plantear el 

diseño o las alternativas de diseño realizando al mismo tiempo la respectiva presentación, 

utilizando el mismo software. 
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3.2 Actividad 2 Cantidades de Obra 

De acuerdo a los diseños preliminares es posible calcular los metros lineales de tubería de 

diferentes diámetros, además de la cantidad de excavación, retiro de escombros, relleno con 

material de la misma excavación entre otros, todos ellos de acuerdo a parámetros previamente 

establecidos por la empresa, dependiendo del tipo de proyecto a ejecutar y de los materiales 

utilizados. Algunos de estos datos se pueden calcular con el software Autocad, como lo son la 

longitud de la tubería, los accesorios y la ubicación de la tubería con respecto a un punto de 

referencia como los andenes, otros como por ejemplo la cantidad de acometidas y el número de 

usuarios, se miden utilizando el Arcgis en donde existe una base de datos muy completa para la 

ciudad de Cúcuta. También es necesario mencionar que algunos parámetros como la excavación, 

el relleno, la cantidad de sub base, y la cantidad de pavimento a utilizar, están programados en un 

archivo de Excel, y con sólo ingresar la cantidad y el diámetro de la tubería, el software arrojará 

todos estos datos. 

3.3 Actividad 3 Análisis Presupuestales 

Al obtener las cantidades de obra a ejecutar y los materiales empleados, se prosigue a 

realizar un estudio presupuestal del proyecto, es decir un análisis de precios unitarios, utilizando 

listados de precios proporcionados por el fabricante y rendimientos aportados por la empresa y el 

grupo contratista, además se tienen en cuenta también los costos indirectos como imprevistos y 

administración, obteniendo así el costo global del proyecto. Dicho proceso se lleva a cabo 

utilizando diferentes hojas de cálculo del software Microsoft Excel. 

3.4 Actividad 4 Cronogramas de actividades 

Tanto Aguas Kpital como el grupo contratista, manejan una serie de rendimientos para los 

distintos procesos que hacen parte del proyecto en general, desde los aspectos preliminares hasta 

las pruebas hidráulicas que se realizan a la tubería, cada uno de estos ítems están registrados en 

tablas de datos, lo que permite según la programación de obras, ejecutar un cronograma de 

actividades en donde se puede constatar el tiempo aproximado que tarda en efectuarse una obra.  
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Todo esto obedece a la cantidad de actividades y a la dependencia entre ellas, sabiendo 

que maniobras se pueden ejecutar simultáneamente a fin de que el tiempo sea aprovechado de 

una manera óptima. Existen múltiples programas en los que pueden desarrollarse este tipo de 

cronogramas, el más reconocido quizá sea Microsoft Project, sin embargo en la realización de los 

proyectos en sí, se trabajaran los mismos en Microsoft Excel. 

3.5 Actividad 5 Visitas de Obra en Compañía del Ingeniero Encargado de los 

Diseños 

Las visitas realizadas en compañía del ingeniero a cargo de los diseños, se efectúa en 

diferentes fases dependiendo del tipo de obra que se esté ejecutando, así por ejemplo para un caso 

de instalación de tubería se debe realizar la visita para constatar la topografía analizando los 

posibles pasos de tubería, posteriormente se hacen visitas para verificar los avances de la obra. 

Para el caso de reposición de tubería se hacen visitas con el fin de constatar la información 

suministrada por el SIG, por ejemplo material de la tubería existente, número de acometidas, tipo 

de pavimento entre otros. 

3.6 Actividad 6 Solicitar los  Resultados de Ensayos Aportados por el  Grupo 

Contratista 

Aguas Kpital es una empresa que se basa en la confianza de la comunidad, por ello debe 

certificar que los elementos a utilizar cumplan con la normatividad vigente para acueductos y 

alcantarillados, las principales pruebas que se solicitan al grupo contratista son las pruebas 

hidráulicas, en donde las tuberías son sometidas a presiones límite con el fin de probar su 

adecuado funcionamiento y en un segundo lugar los ensayos de consolidación de concreto para 

atraques, pavimentación y tapas de pozos de alcantarillado. 

3.7  Actividad 7 Elaboración de Actas 

Llevar a cabo una obra de instalación o adecuación conlleva realizar un trabajo 

documental, en donde todas las instancias de la ejecución deben quedar por escrito y con las 

firmas de los directamente responsables de poner en marcha el trabajo en terreno.  
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Aquellas actividades que estén programadas por la empresa para su año de labor, 

adquieren un código de obra, con el cual se debe ejecutar un acta de inicio. 

En caso de que la obra se detenga por algún inconveniente, se debe redactar también un 

acta de suspensión y posteriormente un acta de prórroga para continuar con los trabajos. En caso 

de que la obra se haya culminado satisfactoriamente requerirá un acta de finalización y por último 

un acta de recibo final. 

3.8 Actividad 8 Actualización de Datos 

Los ensayos solicitados al grupo Transivic así como todas las actas firmadas y escaneadas 

deben subirse al portal de la empresa,  esto con el fin de que puedan verse proyectados los 

avances en los diferentes procesos de construcción y ampliación de las redes de acueducto y 

alcantarillado, formando al mismo tiempo una base de datos o historial de las obras realizadas y 

en ejecución. 
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CAPÍTULO 4 ACTIVIDADES DESARROLLADAS-ÁREA DE DISEÑO 

 

Durante el acompañamiento a uno de los cinco ingenieros encargados de las tareas de 

diseño, en el área de Proyectos, Estudios y Diseños, se realizaron 10 proyectos de 

acompañamiento en diseño para redes de acueducto, algunos de ellos correspondientes a 

reposición de redes en mal estado, la mayoría de ellas con más de 60 años de antigüedad, hechas 

con tuberías de asbesto-cemento. Otros proyectos en cambio contemplaron la ampliación de 

algunas redes con el fin de llevar el servicio de acueducto a la comunidad. 

4.1 Acueducto 

Desde el comienzo de las prácticas profesionales se asignaron tareas específicas para el área de 

diseño, en las cuales se realizaría una labor de apoyo en el diseño de acueductos, estas labores se 

pueden resumir en dos fases las cuales son: 

 Acompañamiento en diseño y presentación de tuberías para ampliación y reposición de 

acueducto, utilizando softwares como ArcGIS, AutoCAD y Excel, apoyado en las bases 

digitales de la ciudad creadas por la empresa, desarrollo de presupuestos, cronogramas y 

cálculo de concreto para atraques en accesorios. 

 

 Visitas de obra asistiendo al ingeniero diseñador a distintos proyectos en ejecución de 

interés particular. 

Nota 1: Las simulaciones en programas como WaterCAD y Epanet, no fueron 

contempladas dentro de las funciones a ejecutar, todos los datos referentes a presiones de tubería 

para diseño, fueron aportados por el ingeniero encargado de dichas labores dentro del centro de 

negocios Estudios y Diseños. 
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Nota 2: Aguas Kpital actualmente se encuentra en su año doce de puesta marcha, en 

donde cada junio se cumple un año más de labor a la comunidad, para cada año la empresa de 

acueducto y alcantarillado cuenta con un presupuesto previamente establecido, por lo cual sólo se 

es posible realizar un número determinado de proyectos, por ende de las actividades ejecutadas 

en la parte de diseño, presupuesto y demás, no habían iniciado trabajos al momento de finalizar la 

práctica. 

 Lo anterior supone que las visitas de obra asistidas, fueron llevadas a cabo en proyectos 

previos, diseñados por el ingeniero, las cuales en el momento de la práctica profesional se 

encontraban en ejecución. Este acompañamiento significó un gran apoyo para detallar aquellos 

aspectos que solamente habían sido estudiados en las herramientas de cómputo. 

A continuación se muestran los proyectos desarrollados en la primera fase o fase de 

diseño, cada uno consta de dibujo en AutoCAD, desarrollo del presupuesto, estimación del 

cronograma de actividades y cálculo de concreto para atraques en accesorios. 
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Diseño Tipo 

4.1.1 Barrio La Hermita. 

 Cuando la comunidad solicita determinada obra, que mejore las condiciones de acueducto 

en su sector, el diseño se asigna a cualquiera de los ingenieros encargados de dicha labor, 

algunos de estos diseños fueron delegados, pasando a ser parte de las actividades a 

desarrollar.  

 

 Seguidamente el ingeniero encargado mostraba la problemática, y la ubicación del 

proyecto, en este caso se trataba de una reposición de varios tramos de tubería de 

diámetros 3” 4” y 8” con longitudes de 145, 11 y 16 m respectivamente,  ubicado en el 

barrio la Hermita, en las direcciones: Avenida 7 y 6B con calle 34. 

 

 A continuación se solicitaba un esquema en Arcgis, acerca del estado actual de la red de 

tubería de acueducto existente, apoyado en la base general de la empresa, en donde se 

especificara también a criterio propio una de las posibles soluciones, definiendo longitud 

de tuberías, diferentes accesorios en los cruces o cambios de dirección, etc. En esta labor 

se utilizaron las diferentes herramientas del programa como Lawyers, inserción de 

figuras, cuadros de texto, lápiz digital, entre otros. Si esta medida era la adecuada, se 

procedía al dibujo técnico en AutoCAD, si no, se realizaban algunas correcciones y se 

procedía a ejecutar un nuevo esquema. Cabe mencionar que este esquema no fue 

solicitado en diseños posteriores. 
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Esquema en Arcgis 

 

Gráfico No.2 Esquema 1. Arcgis, La Hermita  

 

Gráfico No.3 Esquema 2 Arcgis, La Hermita 

 

 Posterior a la aprobación del diseño en Arcgis, se procedía a realizar el dibujo técnico del 

diseño en AutoCAD. Teniendo en cuenta la ubicación del proyecto y las actividades a 

realizar, éste se localizaba en la base para acueducto, que posee la empresa, la cual cuenta 

con un gran número de información acerca del acueducto de la ciudad, como lo es, 

ubicación y diámetro de las tuberías, posicionamiento de los accesorios, sectores, entre 

otros. 
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Gráfico No.4 Base acueducto AutoCAD (Fuente Aguas Kpital) 

 

 Ubicado el sector, este se concretaba en un nuevo documento de AutoCAD y se procedía 

a plasmar el diseño, respetando lo establecido por las diferentes capas del mapa base, por 

ejemplo la tubería más utilizada o de Ø3”, posee el grosor mínimo de línea y se destaca 

por ser color azul rey, la de Ø4” es violeta oscuro, la de Ø6” marrón, etc. 

Cada cruce y desviación de tubería, o donde se haya considerado necesario ubicar un 

accesorio, se toma como un detalle, este se encierra en un círculo de un color que lo 

resalte, e irá más detallado en el plano de presentación, en la cual se establece la 

ubicación general del proyecto, los detalles de accesorios, detalle de la acometida, 

estructura del pavimento, convenciones y un rótulo especificado por la empresa. 
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Plano en Autocad  

 

Gráfico No.5 Plano y presentación AutoCAD, La Hermita  

 

 Con la presentación hecha, el siguiente paso era determinar el presupuesto para dicho 

proyecto, para ello se debían especificar todos y cada uno de los accesorios utilizados, la 

longitud y diámetro de las tuberías utilizadas, y el número de acometidas.  

Para este proyecto se utilizaron tubería de Ø3”  en una longitud de 145 m, tubería de Ø4” 

con una longitud de 11m y tubería de Ø8” con longitud de 16m. 20 acoples universales de Ø3”, 6 

de Ø4” y 3 de Ø8”, 4 tees de Ø3”, 1 tee de Ø 4*3”y 1 tee de Ø8*4”, 1 codo de 90° de Ø3”, 1 

codo de 11.25° de Ø4” y 2 reducciones de Ø4*3”. 
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El precio de estos accesorios está determinado por un documento en Excel de propiedad 

de la empresa, en donde se establecen los precios de los mismos, de acuerdo al fabricante. 

 

Tabla No.1 Ejemplo precios de accesorios, (Fuente Aguas Kpital)  

 

En este documento se encuentran los precios con IVA, de todos los materiales utilizados. 

Dentro del proyecto, la instalación de los mismos se toma como el 15% del valor unitario del 

accesorio, con lo cual se va conformando el presupuesto. 

Para este en caso en específico los valores unitarios de los elementos a utilizar son: 

* Tubería RDE 21 Ø3" PVC, valor metro lineal 15092 $ 

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø3" = (15092 ∗ 0.15)$ 

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø3" = 2263,80$ 

𝑀𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø3" 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜 = 17355,80$ 
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* Tubería RDE 21 Ø4" PVC, valor metro lineal 24901 $ 

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø4" = (24901 ∗ 0.15)$ 

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø4" = 3735,21 $ 

𝑀𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø4" 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜 = 28636,63 $ 

* Tubería RDE 21 Ø8" PVC, valor metro lineal 94482 $ 

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø8" = (94482 ∗ 0.15)$ 

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø8" = 14172,32$ 

𝑀𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø8" 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑜 = 108654,44$ 

Al multiplicar el metro instalado de cada tubería, por el número total de metros a utilizar y 

posteriormente sumar los resultados, se obtiene el valor total para tubería. 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø3" = 17355,80 $ ∗  175 𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø3" =  2640015 $ 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø4" = 28636,63 $ ∗  11 𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø4" =  310667 $ 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø8"108654,44 $ ∗  16 𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 Ø8" =  1599666 $ 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 =  2640015 $ + 310667 $ + 1599666 $ 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 =  4550348$ 
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Para los accesorios se hace un procedimiento similar, al igual teniendo los valores unitarios de 

cada uno de los elementos, se puede encontrar el valor de la instalación sabiendo que esta es del 

15% del ítem anterior, sumando los valores parciales de los distintos accesorios es posible 

encontrar el valor total para este agregado. 

 

Tabla No.2 Valores para accesorios, La Hermita 

 

Otros aspectos que se pueden encontrar en el presupuesto son: La nivelación y replanteo, 

que equivale a la suma de los tramos de tubería a instalar. La demolición de pavimento que se 

puede hallar al multiplicar el resultado de la nivelación por 0.5, que será el ancho en metros de 

corte. 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑜 = 145 𝑚 + 11 𝑚 + 16 𝑚 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑜 = 172 𝑚 

El corte de pavimento que será el resultado de multiplicar el ítem anterior por dos, debido 

a que se hacen dos perforaciones, con la finalidad de alcanzar un ancho de excavación óptimo. 

𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 172 𝑚 ∗ 2 

𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 344 𝑚 

Accesorio Cantidad Valor Unitario Instalación valor total 
UND $ (Val*0,15)$ $

Acople universal  Ø3" HD 20,0 67280,00 10.092,00 1.547.440,00

Acople Universal  Ø 4" HD 6,0 81200,00 12.180,00 560.280,00

Acople universal  Ø 8" HD R1 3,0 190240,00 28.536,00 656.328,00

Tee  Ø3" HD-EL 4,0 117160,00 17.574,00 538.936,00

Tee  Ø 4*3" HD-EL 1,0 153120,00 22.968,00 176.088,00

Tee  Ø 8*4" HD-EL 1,0 583480,00 87.522,00 671.002,00

Codo 90º Ø3" HD-EL 1,0 88160,00 13.224,00 101.384,00

Codo 90º Ø4" HD-EL 1,0 113680,00 17.052,00 130.732,00

Codo 11,25º Ø4" HD-EL 1,0 77720,00 11.658,00 89.378,00

Reducción  4X3" HD 2,0 89320,00 13.398,00 205.436,00

Total 4.689.403,00
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Otro ítem que se puede hallar, son las acometidas, las cuales se calcularon según el censo 

de usuarios de la empresa, para este caso en específico se computaron 28. La cantidad de 

manguera de ½” a utilizar para las mismas es el resultado de multiplicar el número de acometidas 

por 5.5, que es el promedio en metros del centro de la vía a las viviendas. 

Manguera de ½” acometidas = 28 ∗ 5,5 𝑚 

Manguera de ½” acometidas = 154 𝑚 

Por último el relleno con material de la misma excavación, el retiro de sobrantes, la base 

granular para relleno, y el concreto para recuperaciones, son calculadas automáticamente dentro 

del documento de Microsoft Excel, ingresando algunos de los datos anteriores. 
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Presupuesto 

 

Tabla No.3 Presupuesto, La Hermita (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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 Culminado el presupuesto, el siguiente paso fue la realización del cronograma de 

actividades, para lo cual se utilizó un rendimiento aportado por la empresa de 3 metros 

lineales hombre/día, por lo tanto una cuadrilla de seis obreros que es lo más utilizado, 

instalaría 18 metros al día. Al dividir la cantidad de metros de tubería entre 18, se tendrá 

un aproximado en días de la duración del proyecto. 

Para este caso la cantidad de tubería de diferentes diámetros a instalar es 172 m, por tanto 

se tiene: 

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑑í𝑎𝑠 =
172 𝑚

18 𝑚/𝑑í𝑎
 

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑑í𝑎𝑠 = 9,556 

Al tener el resultado en días, este se divide en 5.5, que son los días trabajados por semana. 

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 =
9,556 𝑑í𝑎𝑠

5,5 𝑑í𝑎𝑠/𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 = 1,74  

De esta manera se obtiene un estimado de duración, por último este resultado se 

multiplica por 1.15, para tener en cuenta los imprevistos o eventualidades. 

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 = 1,74 ∗ 1,15  

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 = 1,99  

Cabe mencionar que el rendimiento mostrado se efectúa para tubería de tres pulgadas de 

forma manual, para tuberías de un diámetro mucho mayor, como por ejemplo la tubería de 12”, 

se realiza una instalación orientada por máquina, por lo que la eficiencia aumenta y se puede 

tomar un rendimiento de 6 ML hombre/día. 

Los resultados anteriores muestran la duración exclusivamente de tubería, sin embargo 

existen otros aspectos que deben tenerse en cuenta como las mediciones, el corte y las 

demoliciones, la instalación de accesorios, la instalación de acometidas, el movimiento de tierras, 

los rellenos, el retiro de sobrantes, el concreto para atraques y las recuperaciones de pavimento. 
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Algunas de las actividades anteriores pueden realizarse de forma simultánea, mientras que 

otras son dependientes, por ejemplo para la instalación de accesorios, es necesario que se hayan 

realizado previamente las mediciones, corte e instalación de la mayor parte de la tubería. Por otra 

parte el concreto para atraques en accesorios se puede desarrollar en forma simultánea con la 

actividad de retiro de sobrantes. 

También es necesario tener en cuenta que las recuperaciones, son la actividad de cierre, y 

ya todo lo anterior deberá estar finalizado. Todo lo anterior denota que es necesario contar con 

cierto criterio, para dar un estimado de tiempo de realización de la obra, es necesario ser muy 

cuidadoso para no dar plazos muy largos de tiempo, ni tampoco plazos tan cortos, que redundarán 

posteriormente en una serie de prórrogas, que no son beneficiosas para la empresa. 

Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.4 Cronograma de actividades, La Hermita (Fuente propia-Basado en formato de la 

empresa)  
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 Desarrollado el cronograma de actividades, el último paso fue elaborar el cuadro de 

concreto para atraques, el cual a pesar de parecer muy sencillo, contiene información vital 

para el diseño de la tubería, como la velocidad,  empuje dinámico, empuje hidrostático, 

empuje a resistir, entre otros. 

Este cuadro de atraques, fue diseñado para analizar el empuje de la tubería, con la 

finalidad de calcular la cantidad de concreto necesaria para fijar los accesorios, de tal manera que 

estos no sufran daños debido a la presión hidráulica. 

Para llenar este cuadro, el ingeniero encargado del manejo de presiones, velocidades y 

simulaciones, apoyado en el Software Epanet, proporcionó la velocidad y presión en el tramo de 

tubería, para este caso en específico fueron: 

 

Tabla No.5 Presiones y velocidades tubería, La Hermita (Fuente Epanet) 

 

Lo anterior presume que para este caso en particular, en el tramo de tubería se maneja una 

velocidad y una presión constantes, por ende los sitios en donde se ubicaran los accesorios, se 

manejarán de igual forma estos datos. La información anterior se anexa dentro de la tabla de 

atraques especificada por la empresa, estos datos permiten calcular la longitud, basada en el 

empuje a resistir en kilogramos y a su vez la altura de los atraques en cada accesorio, es necesario 

especificar que en terreno estas longitudes serán llevadas a medidas constructivas. 
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Teniendo ya la longitud, la altura y el diámetro, se calcula el volumen unitario de concreto 

para un accesorio, el total será la suma de los concretos individuales. Dicha tabla de atraques 

también posee información de la capacidad de soporte del suelo, el coeficiente de fricción entre el 

suelo y el concreto, el empuje dinámico producido en kilogramos, entre otros datos relevantes de 

diseño. 

 

Tabla de Concreto Para Atraques  

 

 

Tabla No.6 Concreto para atraques, La Hermita (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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4.1.2 Barrio Antonia Santos. 

 Ubicación: Avenidas 50 entre Calles 20-21, Barrio Antonia Santos-Cúcuta 

 Objetivo: *Instalar Tubería de Ø3” PVC *Deshabilitar tubería de Ø3” en asbesto-

cemento. 

Esquema en Arcgis 

 

Gráfico No.6 Esquema 1. Arcgis, Antonia Santos  

Plano en Autocad 

 

Gráfico No.7 Plano-presentación Autocad, Antonia Santos  
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Presupuesto 

 

Tabla No.7 Presupuesto, Antonia Santos (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.8 Cronograma de actividades, Antonia Santos (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa)  

 

Concreto Para Atraques  

 

Tabla No.9 Concreto para atraques, Antonia Santos (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa)  
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4.1.3 Barrio Belisario Betancourt. 

 Ubicación: Calle 12 entre avenidas 10-11, Calle 13 entre avenidas 15-18, Calle 14 entre 

avenidas 13-16 

 Objetivo:*Instalar Tubería de Ø 3” PVC *Deshabilitar tubería de Ø 3” en asbesto-

cemento *Instalar acometidas en tubería de Ø 6”. 

Esquema en Arcgis 

 

Gráfico No.8 Esquema 1. Arcgis, Belisario Betancourt  
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Plano en Autocad 

 

 

Gráfico No.9 Plano-presentación AutoCAD, Belisario Betancourt  
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Presupuesto 

 

Tabla No.10 Presupuesto, Belisario Betancourt (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.11 Cronograma de actividades, Belisario Betancourt (Fuente propia-basado en formato 

de la empresa)  

 

Concreto Para Atraques  

 

Tabla No.12 Concreto para atraques, Belisario Betancourt (Fuente propia-basado en formato de 

la empresa) 
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4.1.4 Barrio Antonia Santos. 

 Ubicación: Calle 18 entre avenidas 48-51, Barrio Antonia Santos-Cúcuta 

 Objetivo: *Instalar tubería Longitud 246 m; Ø 3” PVC *Realizar cruce en la Av. 50, 49 y 

48 con Calle 18 (6 ml a partir del sardinel.) * Conectar hidrante a la tubería proyectada en 

la Av.50 con calle 18. 

Esquema en Arcgis 

 

Gráfico No.10 Esquema 1. Arcgis, Antonia Santos  
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Plano en Autocad 

 

Gráfico No.11 Plano-presentación Autocad, Antonia Santos 
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Presupuesto 

 

Tabla No.13 Presupuesto, Antonia Santos (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.14 Cronograma de actividades, Antonia Santos (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa)  

 

Concreto Para Atraques  

 

Tabla No.15 Concreto para atraques, Antonia Santos (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa)  
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4.1.5 Barrio Motilones. 

 Ubicación: Calle 9 entre avenidas 0-4, Barrio Motilones-Cúcuta 

 Objetivo: *Desinstalar tubería Ø 3” en asbesto-cemento *Instalar tubería de Ø 3” Y Ø 6” 

en PVC, realizando los respectivos cruces de tubería para los distintos sectores. 

 

Esquema en Arcgis 

 

Gráfico No.12 Esquema 1. Arcgis, Motilones  
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Plano en Autocad 

 

Gráfico No.13 Plano-presentación AutoCAD, Motilones  
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Presupuesto 

 

Tabla No.16 Presupuesto, Motilones (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.17 Cronograma de actividades, Motilones (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa) 

 

Concreto Para Atraques  

 

Tabla No.18 Concreto para atraques, Motilones (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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4.1.6 Barrio Santander. 

 Ubicación: Calle 28A entre avenidas 20-22 y Avenida 20 entre calles 28-28A 

 Objetivo: *Instalar red menor de Ø 3” de PVC, paralela a tubería matriz de Ø 30”. 

 

Plano en Autocad 

 

Gráfico No.14 Plano-presentación AutoCAD, Santander  
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Presupuesto 

 

Tabla No.19 Presupuesto, Santander (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.20 Cronograma de actividades, Santander (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa) 

 

Concreto Para Atraques  

 

Tabla No.21 Concreto para atraques, Santander (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  

 



 

 
71 

 

71 

Universidad de Pamplona 
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co 

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 

 

4.1.7 Barrio Cundinamarca. 

 Ubicación: Calle 10 entre avenidas 21A y 22 

 Objetivo: *Instalar red menor de Ø3” de PVC, realizando los diferentes cambios de 

dirección. 

 

Plano en Autocad 

 

Gráfico No.15 Plano-presentación AutoCAD, Cundinamarca  
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Presupuesto 

 

Tabla No.22 Presupuesto, Cundinamarca (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.23 Cronograma de actividades, Cundinamarca (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa) 

 

Concreto Para Atraques  

 

Tabla No.24 Concreto para atraques, Cundinamarca (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa)  
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4.1.8 Barrio Cormoranes-Crispín Durán. 

 Ubicación: Límites entre el barrio Cormoranes y el barrio Crispín Durán 

 Objetivo: *Instalar tubería RDE 21 de Ø12” *Instalar ventosa para esta tubería 

 

Plano en Autocad 

  

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gráficos No.16 y 17 Plano-presentación AutoCAD, Cormoranes-Crispín Durán  

 

 

 

 



 

 
75 

 

75 

Universidad de Pamplona 
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co 

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 

 

Presupuesto 

 

Tabla No.25 Presupuesto, Cormoranes-Crispín Durán (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa)  
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Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.26 Cronograma de actividades, Cormoranes-Crispín Durán (Fuente propia-basado en 

formato de la empresa)  

 

Concreto Para Atraques  

 

Tabla No.27 Concreto para atraques, Cormoranes-Crispín Durán (Fuente propia-basado en 

formato de la empresa)  
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4.1.9 Barrio Motilones. 

 Ubicación: Calle 2 entre avenidas 4-5 

 Objetivo: *Instalar red menor de Ø3” en PVC *Eliminar Bypass *Deshabilitar tubería de 

Ø4” en Asbesto-cemento. 

 

Plano en Autocad 

 

Gráfico No.18 Plano-presentación AutoCAD, Motilones  
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Presupuesto 

 

Tabla No.28 Presupuesto, Motilones (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.29 Cronograma de actividades, Motilones (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa) 

 

Concreto Para Atraques  

 

Tabla No.30 Concreto para atraques, Motilones (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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4.1.10 Barrio San Miguel. 

 Ubicación: Calle 8 entre avenidas 16-18 

 Objetivo: *Instalar red menor de Ø3” de PVC realizando los respectivos cruces y 

cambios de dirección de la tubería. 

 

Plano en Autocad 

 

Gráfico No.19 Plano-presentación AutoCAD, San Miguel  
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Presupuesto 

 

Tabla No.31 Presupuesto, San Miguel (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  
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Cronograma de Actividades 

 

Tabla No.32 Cronograma, San Miguel (Fuente propia-basado en formato de la empresa)  

 

Concreto Para Atraques  

 

Tabla No.33 Concreto para atraques, San Miguel (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa)  

 



 

 
83 

 

83 

Universidad de Pamplona 
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co 

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 

 

4.2 Acompañamiento en Terreno 

En la fase de acompañamiento, se realizaron visitas a obras en ejecución en conjunto con 

el ingeniero diseñador a distintos proyectos de la ciudad. En estas visitas se pudieron evidenciar 

los distintos procesos llevados a cabo dentro de una obra como lo son: instalación de acometidas, 

rotura de pavimento, instalación de tubería entre otros. 

Dentro de estas visitas el proceso que más llamo la atención, fue la instalación de tubería 

de 3” en polietileno, por proceso de termofusión, en este caso en particular la tubería viene dada 

en rollos de 20 metros, lo que facilita la instalación de la misma, además de incrementar el 

rendimiento. La tubería para este caso en particular no cuenta con uniones ni campanas para su 

respectivo acople. 

La unión de la tubería de polietileno, se realiza calentando uno de los extremos mediante 

unas planchas, en este punto es preciso mencionar que los bordes a unir, son especialmente 

acomodados con un pequeño artefacto de corte, previo al calentamiento. Cuando la plancha 

indica que se ha obtenido la temperatura ideal, esta se adhiere al siguiente tramo, utilizando un 

sistema de presión a base de tornillos y tuercas. 

De igual manera se pudo constatar en cierta ocasión, como lo establecido en los planos no 

coincide en exactitud con lo que se encuentra en el terreno, variando en varios metros la 

ubicación de los objetos. Esto produce que desarrollar la obra de acuerdo al cronograma sea una 

tarea difícil, pues la necesidad de realizar muchos más apiques de los previstos, en busca de los 

accesorios establecidos en el plano, incrementa el tiempo de ejecución. 

A continuación se muestra material fotográfico de las diferentes visitas de obra a lo largo 

de la práctica profesional. Cabe mencionar que durante estos acompañamientos, el aprendizaje 

fue considerable, debido a que en el terreno se muestran las verdaderas características de diseño, 

se pudieron también percibir de cerca los imprevistos, y la capacidad de los ingenieros residentes 

encargados,  para solucionar cualquier inconveniente que se presente, y cumplir con el 

cronograma. 
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Gráfico No.20 Instalación tubería de Ø 6”, barrio Divina Pastora  

 

 

Gráfico No.21 Instalación tubería de Ø 3” paralelo a tubería matriz de Ø 20” barrio Carora 
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Gráfico No.22 Instalación tubería de Ø 3” en polietileno por proceso de termo fusión, barrio 

Bella Vista 

 

Gráfico No.23 Localización de elementos de tubería existente por apique, barrio Santander 
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Gráfico No.24 Excavación para acometidas, barrio Bella Vista  

 

 

Gráfico No.25 Excavación manual según ancho de corte, barrio Santander 
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Gráfico No.26 Rotura de pavimento, barrio Bella Vista  
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CAPITULO 5 ACTIVIDADES DESARROLLADAS-ÁREA DE 

INTERVENTORÍA 

 

Durante el desarrollo de las tareas de interventoría se realizó acompañamiento a la 

ingeniera encargada de supervisar la correcta ejecución de los diferentes proyectos realizados, 

además de llevar un historial documental de todas las estancias por las que pasan las obras 

durante su realización. 

Dentro de las labores asignadas para esta área, subdivisión del centro de negocios 

Estudios y Diseños están: 

 Realización de actas de inicio, prórroga, suspensión temporal, reinicio, 

terminación y recibo final de las distintas obras ejecutadas por aguas Kpital. 

 Solicitar resultados de ensayos como pruebas hidráulicas, consolidación y 

compresión del concreto para pavimentos y tapas de los pozos. 

 Cargar las anteriores actas y resultados de ensayos al portal documental de Aguas 

Kpital, en el usuario de la ingeniera encargada del área de interventoría. 

Nota 1: Al momento de comenzar las actividades en el área de interventoría el portal documental 

se encontraba desactualizado, por tanto es posible encontrar actas y ensayos de proyectos de años 

anteriores al actual, lo que hace difícil encontrar una obra que cumpla con todas las actas y 

ensayos correspondientes, desde su inicio hasta la terminación de la misma. 

Nota 2: Las actas realizadas y ensayos solicitados no tienen en ningún momento alguna relación 

con los proyectos realizados en el área de diseño, estos documentos corresponden a obras 

diseñadas años atrás. 

Nota 3: Cada uno de los documentos que se van a mostrar a continuación, fueron subidos de 

acuerdo a las tareas encargadas, al portal documental de la empresa, de tal manera que al finalizar 

las prácticas profesionales este se encontraba ya actualizado.  
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Sin embargo la empresa es muy celosa con este tipo de información, y no se me permitió mostrar 

imágenes de dicho portal, el cual pertenece exclusivamente a la institución. 

5.1 Orden de Obra  

En el momento que un diseño es aprobado por los directores de Estudios y Diseños, se 

crea una orden de obra identificada con un numeral estipulado por la empresa, este se asigna 

según el historial de proyectos y de acuerdo al año marcha,  en esta orden se citan todos los 

aspectos necesarios para dar comienzo a una obra en particular y que son propios de la misma, 

dentro de los ítems más destacados se pueden encontrar: 

 Objeto: Consistente en un pequeño resumen de aquello que se va a ejecutar, 

contiene dirección, objetivos, tipo y cantidad de tubería a emplear, entre otras. 

 Plazo: Consiste en el tiempo estipulado en el que se debe desarrollar la obra, 

según el ingeniero diseñador. 

 Supervisión: Menciona al profesional encargado de revisar la correcta ejecución 

de los diferentes proyectos. 

 Valor de la Orden: Precio total de la obra, es el resultado de la sumatoria de 

todos los análisis de precios unitarios, más la administración, los imprevistos y la utilidad. 

Además de lo anterior a la orden de obra se anexa una ficha técnica de autoría del 

ingeniero diseñador, un presupuesto, un cronograma de actividades y una tabla de concreto para 

atraques de accesorios. 

Utilizando los principales datos de la orden de obra se crea la primera de todas las actas 

para cualquier obra, el acta de inicio, con la que se da el comienzo a las labores, encaminadas a 

ejecutar el proyecto de la mejor manera. 

A continuación se muestra un ejemplo de una orden de obra para denotar cada uno de los 

aspectos anteriormente mencionados, sin embargo solo se expondrá una para no extender en 

demasía el documento, con aspectos que se encuentran enmarcados en las diferentes actas 

documentales.  
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5.1.1 Orden de Obra 652-2017 
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Gráficos No. 27-40 Orden de obra 572-2017 (Fuente archivo documental área de interventoría) 
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5.2 Actas de Inicio 

Las actas de inicio constituyen la segunda instancia documental posterior a la orden de 

obra, para realizarlas la mayoría de los se toman de órdenes de obra como la mostrada, la fecha 

de inicio por su parte se solicita al grupo contratista. A continuación se muestran las actas de 

inicio realizadas durante la práctica profesional, las cuales corresponden a diferentes obras, 

algunas en ejecución y otras suspendidas o terminadas. 

 

Gráfico No.41 Acta inicio 360-2014 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.42 Acta inicio 627-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.43 Acta inicio 635-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.44 Acta inicio 652-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.45 Acta inicio 655-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.46 Acta inicio 656-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.47 Acta inicio 658-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.48 Acta inicio 661-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.49 Acta inicio 663-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.50 Acta inicio 667-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.51 Acta inicio 668-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.52 Acta inicio 672-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.53 Acta inicio 679-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.54 Acta inicio 681-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.55 Acta inicio 685-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 



 

 
110 

 

110 

Universidad de Pamplona 
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co 

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 

 

 

Gráfico No.56 Acta inicio 689-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.57 Acta inicio 691-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 



 

 
111 

 

111 

Universidad de Pamplona 
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co 

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 

 

 

Gráfico No.58 Acta inicio 692-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.59 Acta inicio 696-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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5.3 Actas de Prórroga 

En algunas ocasiones el plazo estipulado para la culminación de las obras no es suficiente, 

debido a que muchas veces se presentan inconvenientes en campo como roca durante la 

excavación, o la ruptura de una tubería adyacente. Sea cual sea la razón, en las actas de prórroga 

las partes (Estudios y Diseños-Grupo contratista), llegan al acuerdo de ampliar por determinados 

periodos de tiempo el plazo inicial.  

En este tipo de actas el criterio ingenieril está dado al momento de establecer los motivos 

que instan a producir la prórroga, de acuerdo a lo establecido en la bitácora de interventoría, 

además de establecer de acuerdo a los inconvenientes presentados, el periodo de tiempo que se 

adicionará al proyecto. De igual manera es posible evidenciar como los rendimientos conocidos 

en el área de diseño, son apoyo para establecer este tipo de prórrogas, por tanto las tareas se 

complementan en esta instancia. A continuación se muestran las actas de prórroga realizadas 

durante el desarrollo de las actividades asignadas. 

 

Gráfico No.60 Acta prórroga1 322-2014 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.61 Acta prórroga1 597-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.62 Acta prórroga1 602-2015 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.63 Acta prórroga1 655-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico N.64 Acta prórroga1 658-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.65 Acta prórroga1 663-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.66 Acta prórroga1 672-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.67 Acta prórroga1 679-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.68 Acta prórroga1 681-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 



 

 
117 

 

117 

Universidad de Pamplona 
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co 

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 

 

 

Gráfico No.69 Acta prórroga1 689-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.70 Acta prórroga1 691-2018 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.71 Acta prórroga2 572-2016 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.72 Acta prórroga2 597-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.73 Acta prórroga2 602-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.74 Acta prórroga2 614-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.75 Acta prórroga2 655-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.76 Acta prórroga3 392-2014 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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5.4 Actas de Suspensión  

Algunas veces se presentan imprevistos, cuyo tiempo de solución no puede ser 

determinado, por ende las partes acuerdan suspender la obra de manera temporal. En esta 

instancia el criterio está dado, al momento de establecer el motivo para suspender la obra. Las 

fechas de suspensión fueron solicitadas al grupo contratista. A continuación se muestran las actas 

de suspensión realizadas en el ejercicio de la práctica profesional. 

 

Gráfico No.77 Acta suspensión1 628-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.78 Acta suspensión1 640-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico No.79 Acta suspensión1 643-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico N.80 Acta suspensión1 656-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico N.81 Acta suspensión1 658-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.82 Acta suspensión2 322-2014 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

Gráfico N.83 Acta suspensión3 638-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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5.5 Actas de Reinicio 

Cuando los inconvenientes planteados en las actas de suspensión son superados, se realiza 

una acta de reinicio, lo que indica que las actividades se van a seguir ejecutando durante un plazo, 

igual al restante en el momento de la suspensión. Las fechas de reinicio al igual que las 

anteriores, fueron solicitadas al grupo contratista. A continuación se muestran las actas de 

reinicio realizadas durante los cuatro meses de la práctica profesional. 

 

Gráfico No.84 Acta de reinicio1 311-2014 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.85 Acta de reinicio2 614-2017 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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5.6 Acta de Terminación de Obra 

Este documento, establece la fecha de terminación de la obra por parte del contratista, a 

continuación se muestran las actas de terminación realizadas en el área de interventoría. 

 

Gráfico No.86 Acta de terminación de obra 304-2014 (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa) 
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Gráfico No.87 Acta de terminación de obra 360-2014 (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa) 
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Gráfico No.88 Acta de terminación de obra 655-2017 (Fuente propia-basado en formato de la 

empresa) 
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5.7 Actas de Recibo Final 

Se realizan cuando se revisa en físico el proyecto ejecutado, la interventoría corrobora que 

todos los lineamientos establecidos en la orden de obra, cumplen con lo presupuestado según las 

especificaciones del diseñador, a continuación se muestran las actas de recibo final realizadas 

durante la práctica profesional. 

 

Gráfico No.89 Acta de recibo final 372-2014 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico No.90 Acta de recibo final 460-2015 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico N.91 Acta de recibo final 469-2015 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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Gráfico N.92 Acta de recibo final 480-2015 (Fuente propia-basado en formato de la empresa) 
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5.8 Ensayos  

Los ensayos aportados por el grupo contratista corresponden a análisis realizados a la 

tubería, al concreto para pavimentos, al concreto para tapas de los pozos, y a la densidad en el 

terreno a pavimentar. Dichos análisis fueron dados de forma excluida e individual y la mayoría 

de ellos no corresponde a ninguna de las obras mencionadas anteriormente. Estos análisis fueron 

exitosamente anexados al portal documental de Aguas Kpital. También es preciso mencionar que 

durante el ejercicio de las prácticas, se realizó una solicitud de ensayos al grupo contratista, 

correspondientes al periodo 2017-2018, sin embargo al momento de finalización estos no fueron 

entregados. 

A continuación se mostrará un ejemplo de cada tipo de análisis, con el objetivo de no 

extender el documento, además de que son de autoría externa. 

5.8.1 Pruebas hidráulicas de presión 

Se realizan a la tubería con la finalidad de cerciorarse de que no existan fugas y de que la 

misma soporta la presión de servicio. 
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Gráfico No. 93 al 95 Prueba hidráulica de presión tubería Ø3”, Barrio Santo Domingo (fuente 

grupo contratista) 
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5.8.2 Ensayos de concreto 

Fueron aportados por el grupo contratista, en ellos se pueden notar dos tipos de análisis, el 

ensayo de consolidación y el ensayo de compresión. Estos concretos pueden ser para pavimentar 

la vía, para las placas de fondo de los pozos, o para las tapas de los mismos. 

 

Gráfico No.96 Ensayos de concreto (Fuente grupo contratista) 
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5.8.3 Ensayo de densidad y peso unitario en el terreno 

Se llevan a cabo en los terrenos en donde se va a pavimentar nuevamente después de la 

rotura, dependiendo del tipo de obra que se esté llevando a cabo. 

 

Gráfico No.97 Ensayos de densidad y peso unitario (Fuente grupo contratista) 
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CAPÍTULO 6 CONCLUSIONES 

 

 Dentro del área de diseño asignada, se realizaron 10 proyectos de reposición de 

acueducto, conformándose cada uno por trazado en Autocad, presupuesto, cronograma de 

actividades y cuantificación de concreto para atraques, es decir los elementos necesarios para 

formar una orden de obra en el momento que los directivos de Estudios y Diseños, lo crean 

conveniente. 

 Las visitas de obra fueron ejecutadas en cinco proyectos en ejecución, realizando 

visitas periódicas y por lo general semanales a la mayoría de ellos. En cada visita los avances 

realizados eran considerables y según lo estipulado se cumpliría de forma exitosa con el 

cronograma de actividades. 

 Se redactaron más de treinta actas de obra, actualizando de esta manera la fase 

documental de una serie de proyectos, que se encontraban estancados, algunos de lo mismos, 

al comienzo de las prácticas profesionales, no contaban siquiera con el acta de inicio. Al 

finalizar esta etapa todos los proyectos mencionados se encontraban actualizados 

documentalmente, según la fase en la cual se encontraran, de igual manera estos soportes se 

adjuntaron exitosamente al portal de Aguas Kpital. 

 En cuanto a los ensayos solicitados al grupo contratista, fueron muy pocos los 

trabajados, debido al incumplimiento en las fechas de entrega de los mismos, sin embargo, 

aquellos que fueron suministrados, fueron cargados exitosamente al portal de Aguas Kpital, 

dentro de sus respectivas órdenes de obra. 

 Las empresas de servicios públicos y primordialmente aquellas relacionadas con el 

suministro de agua potable y correcta evacuación de las aguas servidas, son entidades de vital 

importancia para la comunidad, pues de ellas depende que las personas cuenten con acceso en 

calidad y cantidad al líquido vital. Sin embargo en la ciudad de Cúcuta aún existen 

asentamientos que no cuentan con estos servicios, debido al reciente establecimiento de los 

mismos, o a la política de Aguas Kpital, la cual determina un cierto número de proyectos para 

su año de ejecución y por tanto estas obras que no tienen tanta relevancia dentro del 

cronograma de la empresa, han quedado rezagadas para años posteriores. 



 

 
139 

 

139 

Universidad de Pamplona 
Pamplona - Norte de Santander - Colombia 

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co 

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 

 

 Las labores de topografía y diseño para la adecuación de acueductos y 

alcantarillados deben apoyarse constantemente por datos recolectados en terreno, así como de 

visitas previas a los sitios en donde se establecerá el proyecto, esto con el fin de ejecutar 

proyectos puntuales, que no presenten inconvenientes al momento de comenzar la obra, 

debido a la inexistencia o inexactitud de los diferentes datos que conforman un diseño. No 

obstante muchas veces se presentan imprevistos, por lo cual es indispensable que existan 

profesionales revisando cada uno de las actividades del cronograma, y su criterio estará en 

evidencia en la forma de actuar frente a los diferentes percances que puedan presentarse.  

 

 El proceso de interventoría es de vital importancia dentro de una empresa de 

servicios públicos, pues de esta manera la entidad se asegura que todas y cada una de las 

labores que conforman al proyecto, se realicen de manera correcta siguiendo puntualmente las 

especificaciones del ingeniero diseñador, realizando un proceso eficiente mediante el uso de 

unas correctas prácticas constructivas.  

 

 Dentro de los procesos contractuales, es indispensable llevar soportes de cada una 

de las estancias, en diferentes proyectos documentales donde se guarde registro de cada uno 

de los movimientos de mutuo acuerdo, de esta manera se podrá constatar el estado actual de 

un proyecto sólo con revisar los documentos realizados.  

 

 La instalación de tubería de polietileno muestra un gran avance tecnológico dentro 

de lo relacionado con el diseño de acueductos, esta innovación permite instalar una mayor 

cantidad de tubería en un menor tiempo, incrementando el rendimiento, además de ello se 

puede transportar una mayor cantidad de tubería, economizando gastos. Este material es 

mucho menos susceptible a daños en comparación con la tubería de PVC, y de igual manera 

que ésta fue en su momento una revolución en comparación con las tuberías de gress o 

asbesto, el polietileno y el proceso de termofusión irán marcando una pauta dentro de la 

ejecución de acueductos en Colombia. Cabe mencionar que por el momento solo se están 

haciendo pruebas con tubería de Ø 3”, sin embargo con el tiempo podrían realizarse pruebas 

con tuberías matrices. 
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Recomendaciones  

 

 Todos los formatos de diseño realizados deberán ser corroborados en terreno, al 

momento de inicio de los diferentes proyectos, esto con el fin de verificar la autenticidad de 

los datos aportados por los sistemas de información geográfica, evitando de esta manera 

futuros percances que puedan crear imprevistos, retrasando el cronograma establecido. 

 

 Toda la parte documental de una empresa debe encontrarse actualizada, a medida 

que avanzan las obras o se presentan diferentes novedades en las mismas, por lo cual sería 

conveniente que Aguas Kpital contrate personal específicamente para estas tareas, de esta 

manera en el portal de la institución, se podría encontrar la información del estado actual de 

un determinado proyecto. 

 

 Las prácticas profesionales significan para el estudiante un acercamiento a la vida 

laboral, además de convertirse en la primera experiencia profesional que este afronta, por lo 

tanto es de vital importancia para el programa buscar diferentes tipos de convenios con 

instituciones regionales de carácter público o privado, con el fin de dar a conocer aún más el 

programa, promocionando a los estudiantes y dándole a la carrera mayor reconocimiento a 

nivel local y nacional. 

 

  A todos los estudiantes pertenecientes al programa a mantener buenos promedios, 

para en su momento llegar a hacer sus prácticas profesionales, en una institución como Aguas 

Kpital, la cual es una empresa de gran reconocimiento a nivel nacional, el aprendizaje es 

mucho y la experiencia es en sí gratificante. Es preciso mencionar que al momento de 

terminar las prácticas el Ingeniero Oscar Zambrano director de Estudios y Diseños, recalcó 

que quedan abiertas las puertas para personal de la Unipamplona, y aquel estudiante que 

muestre buenas capacidades, podrá mostrar el talento de la universidad en la empresa más 

importante de la ciudad de Cúcuta. 
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Anexos  

 

Gráfico No.98 Tanque barrio La Popa  

 

Gráfico No.99 Manguera de ½ “ para acometidas  
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Gráfico No.100 Demarcación de cruces de Tubería, barrio Zulima  

 

Gráfico No.101 Algunos accesorios utilizados 
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Gráfico No.102 Espacio caja de conexión de acometida 

 

Gráfico No.103 Retiro de material sobrante 
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Gráfico No.104 Formato tabla de presupuestos 

 

 

 

 


