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Glosario
Accesibilidad: Condiciones de disefio arquitectonico y urbanistico que garantizan que todas las
personas, incluidas aquellas con discapacidad, puedan ingresar y utilizar de manera segura y

autonoma los espacios.

Building Information Modeling (BIM): Metodologia digital que permite crear modelos
tridimensionales con informacion técnica, administrativa y financiera, facilitando la planeacion,

control y ejecucién de proyectos de construccion.

Cantidades de obra: Medicidn detallada de los volumenes de materiales, elementos y actividades

necesarios para la ejecucion de un proyecto constructivo.

Cronograma: Herramienta de planificacion que organiza en el tiempo las actividades de un

proyecto, definiendo su secuencia, duracion y plazos de ejecucion.

Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA): Es una empresa colombiana de servicios
publicos que provee y comercializa energia eléctrica en el departamento de Santander y otras

regiones del pais, como parte del Grupo Empresarial EPM.

Flujo de caja: Proyeccion financiera que relaciona el cronograma de actividades con los ingresos

y egresos del proyecto, asegurando la disponibilidad de recursos econémicos en cada fase.


https://www.google.com/search?cs=0&sca_esv=0f9b108d57af51d0&sxsrf=AE3TifNhm62QLTqAL4ggBJoptXP0AaGl4g%3A1756849698600&q=EPM&sa=X&ved=2ahUKEwiN4MKRh7uPAxUPmIQIHf_zGnsQxccNegQIAhAD&mstk=AUtExfDclUcbV9mDaGtxou3XCT_d9KtHB1tabKZXd_L8HJNzqH6Q87kTRJgakz8G9cfiylcDQoV1NTIOMxSYHChaescmYcrmWL2NRHvTFe1Ok2_OwuQ6j7CrGSM4uUUNRoe444Hdp6WyFbxqEWcaLSQhSUGAGxckrUJi3I2mq4C9-0wM8JM&csui=3
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Gestion de proyectos: Conjunto de técnicas y procesos que permiten planear, ejecutar y

supervisar proyectos, garantizando el cumplimiento de objetivos en tiempo, costo y calidad.

Infraestructura locativa no energizada: Instalaciones fisicas de apoyo administrativo (como
oficinas o bodegas) que, aungue no estan directamente relacionadas con la generacion o

distribucion de energia, son esenciales para la operacion de la empresa.

NSR-10: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, que establece requisitos

técnicos para la seguridad estructural de edificaciones.

Presupuesto: Estimacion detallada de los costos necesarios para ejecutar un proyecto, incluyendo

materiales, mano de obra, equipos e imprevistos.

Revit: Software especializado en modelado BIM, utilizado para elaborar representaciones

tridimensionales y generar informacion técnica precisa de los proyectos.

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas en Colombia, que establece las

condiciones de seguridad para el disefio y construccion de instalaciones eléctricas.

RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico, que regula el disefio y la

instalacion de sistemas de iluminacion en espacios privados y publicos.
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Resumen

Titulo: Auxiliar de Ingenieria Civil en la Formulacion del Proyecto de Remodelacion de Oficinas
de Atencion al Cliente de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.

Autor: Yaneth Torrado Ascanio

Palabras Clave: Gestion de proyectos, BIM, Remodelacion, Presupuesto, Cantidades de obra,
Cronograma, Infraestructura locativa, ESSA.

Descripcion

La gestion de proyectos de infraestructura no energizada en el sector eléctrico resulta fundamental
para garantizar servicios eficientes y fortalecer la relacion de las empresas con la comunidad. En este
sentido, la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA) identificd la necesidad de modernizar sus
oficinas de atencién al cliente, dado que presentan limitaciones en accesibilidad, funcionalidad e
innovacion. Actualmente, ESSA cuenta con 34 oficinas distribuidas en diferentes municipios del
departamento; sin embargo, para este proyecto se prioriz6 la remodelacién de tres sedes: Girdn, San Vicente
de Chucuri y Vélez, cuya intervenciéon se programé entre los afios 2026 y 2027. El plan formulado
contempla un presupuesto de $122°996.928, al cual se adiciona un rubro destinado a mobiliario proyectado
en $72°000,000.

El proposito del proyecto fue estructurar un plan integral de remodelacion que incorporara
metodologias modernas de planeacion, tales como el Building Information Modeling (BIM), la elaboracién
de presupuestos, calculos de cantidades y la construccién de cronogramas articulados con flujos de caja. La
implementacion de BIM permitié generar alternativas de remodelacién ajustadas a la normativa vigente
(NSR-10, RETIE, RETILAP y NTC), garantizando propuestas seguras y accesibles. Los presupuestos,
elaborados con base en precios oficiales y de mercado, otorgaron confiabilidad en los costos estimados.
Finalmente, el cronograma integrado al flujo de caja brindé un mecanismo eficaz para relacionar la

programacion de actividades con la planeacion financiera, asegurando un proceso transparente y eficiente.

Trabajo de Grado Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Isabel Cristina
Dominguez Rivera. PhD
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Abstract

Title: Civil Engineering Assistant in the ,Customer Service Office Remodeling Project

Formulation of Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.

Author: Yaneth Torrado Ascanio

Key Words: Project management, BIM, Remodeling, Budget, Bill of quantities, Schedule,
Locative infrastructure, ESSA.

Description:

Project management of non-energized infrastructure in the electric sector is essential to ensure
efficient services and strengthen the relationship between companies and the community. In this regard,
Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA) identified the need to modernize its customer service
offices, as they present limitations in accessibility, functionality, and innovation. Currently, ESSA has 34
offices distributed across different municipalities of the department; however, for this project, the
remodeling of three offices was prioritized: Girén, San Vicente de Chucuri, and Vélez, whose intervention
is scheduled between 2026 and 2027. The formulated plan includes a budget of $122°996.928 and an item
allocated for furniture estimated at $72°000,000.

The project's purpose was to structure a comprehensive remodeling plan that incorporated modern
planning methodologies, such as Building Information Modeling (BIM), budget preparation, quantity take-
offs, and the construction of schedules integrated with cash flow. Implementing BIM enabled the
generation of remodeling alternatives aligned with current regulations (NSR-10, RETIE, RETILAP, and
NTC), ensuring safe and accessible proposals. The budgets, prepared based on official and market prices,
provided reliability in the estimated costs. Finally, the schedule integrated with the cash flow offered an
effective mechanism to link activity programming with financial planning, ensuring a transparent and
efficient process.

Thesis Project

Faculty of Physicomechanical Sciences, School of Civil Engineering. Advisor: Isabel Cristina Dominguez
Rivera, PhD
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Introduccion

A nivel global, la incorporacion de metodologias innovadoras en la gestioén de proyectos
ha transformado los procesos de disefio, planificacion y construccion de infraestructura. En
particular, el Building Information Modeling (BIM) se ha consolidado como una herramienta clave
para optimizar la coordinacién de recursos, mejorar la precision en los disefios y reducir errores
durante la ejecucion de obras (Smith, 2020). En el contexto colombiano, entidades como la Camara
Colombiana de la Construccion (2022) han promovido activamente la adopcion de estas
tecnologias, reconociendo su valor en la consolidacién de proyectos mas eficientes, seguros y
sostenibles.

En este escenario, la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA) cuenta con una
infraestructura locativa esencial para la prestacion de sus servicios, dentro de la cual destacan sus
34 oficinas de atencion al cliente distribuidas en el territorio departamental. Estos espacios, al ser
puntos estratégicos de contacto directo con la comunidad, requieren un mantenimiento y
remodelacion permanente que garantice su accesibilidad, seguridad, funcionalidad y coherencia
con la imagen institucional. Desde el afio 2020, ESSA ha venido implementando de manera
progresiva una nueva identidad corporativa, lo que ha generado la necesidad de adecuar sus sedes
a las exigencias técnicas, normativas y de servicio actuales.

No obstante, se ha identificado la carencia de un plan integral que articule aspectos
técnicos, financieros y normativos en el proceso de modernizacion de estas oficinas. En este
contexto, el presente proyecto se centra en la formulacion de un plan integral de la remodelacion
de tres sedes especificas: Giron, San Vicente de Chucuri y Vélez, seleccionadas por su relevancia

estratégica y las limitaciones actuales en su infraestructura.
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La gerencia de ESSA ha sefialado la importancia de contar con herramientas como
cronogramas Yy presupuestos que permitan asignar adecuadamente los recursos y asegurar la
viabilidad de las intervenciones. Aqui, el rol de un Auxiliar de Ingenieria Civil se vuelve esencial
para apoyar la gestion administrativa y técnica de la empresa. A través de la elaboracion de
modelos tridimensionales con metodologias BIM, el andlisis de cantidades de obra y la
estructuracion de cronogramas financieros, se busca optimizar la toma de decisiones, mejorar el
uso de los recursos y garantizar un impacto positivo tanto en la eficiencia institucional como en la
experiencia del usuario.

El proposito fundamental de este trabajo se basé en formular un plan integral de
remodelacion para las oficinas de atencion al cliente de ESSA, que permite modernizar su
infraestructura locativa no energizada bajo criterios de eficiencia, innovacion y sostenibilidad. Para
ello, se adoptd un enfoque aplicado estructurado en tres fases: (i) Modelado de Alternativas de
Remodelacion mediante Metodologia BIM, (ii) Calculo de Cantidades de Obra y Elaboracion de
Presupuesto, y (iii) Elaboracién de Cronograma de Intervencion y Flujo de Caja. Esta metodologia
no solo fortalece la gestion empresarial, sino que también contribuye al desarrollo académico y
profesional en el ambito de la ingenieria civil, al promover la aplicacién practica de tecnologias

emergentes en proyectos de infraestructura.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Desarrollar un plan de remodelacion de oficinas de atencion al cliente de la Electrificadora
de Santander S.A. E.S.P.
1.2 Objetivos Especificos
1. Proyectar alternativas de remodelacion mediante metodologia BIM de las oficinas de
atencion al cliente.
2. Realizar los céalculos, memorias de cantidades y presupuestos de las intervenciones de las
alternativas seleccionadas de la remodelacion de las oficinas de atencion al cliente.
3. Construir un cronograma para la atencion de las intervenciones e integrarlo a un flujo de

caja.
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2. Cuerpo del Trabajo

2.1 Marco Referencial

La gestion de proyectos en ingenieria civil ha experimentado una transformacion
significativa con la incorporacion de metodologias que permiten optimizar los procesos de
planificacion, ejecucién y control de obras. Entre estas metodologias, el Building Information
Modeling (BIM) se ha consolidado como una herramienta esencial para la gestion integral de
proyectos, al facilitar la elaboracion de modelos tridimensionales inteligentes que integran
informacion geométrica, técnica, financiera y administrativa. Esta integracion favorece la
coordinacion interdisciplinaria, minimiza errores durante la construccion y mejora la toma de
decisiones (Smith, 2020; Parm AG, 2023; Revizto, 2024). En Colombia, la promocién y adopcion
de BIM ha sido impulsada por la Camara Colombiana de la Construccion (Camacol, 2022), que
reconoce su importancia para la modernizacion del sector y para fortalecer la competitividad de
las empresas constructoras.

El empleo de BIM se complementa con la gestion eficiente de presupuestos, la elaboracion
de cronogramas y el control de flujos de caja, aspectos necesarios para garantizar la viabilidad
técnica y econdmica de los proyectos. En particular, la infraestructura locativa no energizada
entendida como las instalaciones fisicas que soportan la gestion administrativa en empresas de
servicios publicos posee un papel estratégico en el aseguramiento del funcionamiento corporativo
adecuado, aunque no intervenga directamente en la generacion o transmision de energia
(Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., 2024). Para estas instalaciones, el empleo de estandares
internacionales como el nivel de desarrollo LOD 400 en los modelos digitales asegura una

precisién constructiva que contribuye al control riguroso en la ejecucion de las obras.
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Este tipo de proyectos se enmarcan en un contexto regulatorio exigente, donde las
normativas colombianas y los estdndares internacionales garantizan la calidad, seguridad y
sostenibilidad de las intervenciones. Entre las normativas colombianas aplicables se incluyen el
Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente NSR-10, el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE), el Reglamento Técnico de Iluminacién y Alumbrado Publico
(RETILAP), asi como las Normas Teécnicas Colombianas (NTC) relativas a accesibilidad,
ergonomiay disefio arquitectonico. Por otro lado, la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. opera
bajo sistemas de gestion certificados segin normas 1SO 9001:2015 (gestion de calidad), 1SO
14001:2015 (gestion ambiental), ISO 45001:2018 (seguridad y salud en el trabajo), 1SO
22955:2021 (Confort acustico en espacios abiertos de oficina), ASHRAE 55:2021 (Condiciones
térmicas ambientales para ocupacion humana) y Resolucién 2400:1979 (Condiciones sanitarias y
de seguridad en los lugares de trabajo). certificaciones que avalan la capacidad organizacional para
cumplir con estandares internacionales y mejorar continuamente sus procesos (lcontec, 2024;
GlobalSTD, 2024). Adicionalmente, estandares internacionales como el Manual of Steel
Construction de la American Institute of Steel Construction (AISC, 2016) regulan criterios de
disefio estructural en acero, constituyendo un referente fundamental para las estructuras metalicas.

La comprension de aspectos técnicos, legales y contractuales asociados juega un rol clave
en la gestion exitosa de proyectos constructivos. La definicion clara de procedimientos y
reglamentos garantiza el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad, asi como de las
licencias y permisos requeridos durante la ejecucion de las obras (ARGOS, 2022). En este sentido,
la adjudicacion contractual implica que el Comitente, con la asesoria de la Direccion de Obra,
seleccione al contratista adecuado mediante la firma de un contrato vinculante, quien asume la

responsabilidad de llevar a cabo la obra segun los términos acordados (Giordani & Leone, 2024).
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En el &mbito tecnoldgico, la utilizacion de software especializado como Autodesk Revit,
lider en plataformas BIM, permite el modelado 3D y el disefio paramétrico, facilitando la
visualizacion, coordinacion y optimizacion de los proyectos de infraestructura locativa (Revit,
2024).

Respecto a la entidad objeto de estudio, la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., creada
en 1975 e integrada al Grupo EPM desde 2009, ha emprendido un proceso sostenido de
modernizacion de su infraestructura locativa. En particular, desde 2020, implementa un plan
progresivo de renovacion de sus oficinas de atencion al cliente, con el objetivo de mejorar la
experiencia del usuario y unificar la imagen corporativa. Esta estrategia involucra la formulacion
de proyectos que integran metodologias BIM, analisis detallado de costos y planificacion
sistematica, con miras a optimizar la gestion técnica y administrativa (ESSA, 2024).

Finalmente, la revision del estado del arte valida la efectividad del uso de BIM en proyectos
de infraestructura, evidenciando su capacidad para mejorar la coordinacion, reducir tiempos de
ejecucidn y evitar sobrecostos. No obstante, investigaciones recientes en el contexto colombiano
también advierten desafios relacionados con la capacitacion del personal y la estandarizacion de
procesos en su implementacion (Camacol, 2022; Smith, 2020). Estos conocimientos y experiencias
constituyen el soporte técnico y contextual que fundamenta la presente investigacion, al asegurar
su pertinencia, relevancia y potencial contribucién al fortalecimiento sostenible de la
infraestructura locativa de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.

2.1.1 Método.
La practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en la Electrificadora de Santander

S.A. E.S.P. se desarroll6 en el marco del proyecto de remodelacion de las oficinas de atencion al
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cliente, con el propdsito de formular un plan integral de remodelacién de oficinas de atencion al
cliente en 3 municipios de Santander que garantizara su viabilidad técnica, econémica y operativa.
Esta practica tuvo lugar principalmente en la sede administrativa de la ESSA en Bucaramanga y
contempld visitas técnicas a las instalaciones proximas a intervenir. El desarrollo de las actividades
se organizo en tres fases: i) Modelado de alternativas de remodelacion mediante metodologia BIM;
ii) Calculo de cantidades de obray elaboracion de presupuestos; y iii) Elaboracion del cronograma
de intervencion y flujo de caja. En todo el proceso, anélisis y ejecucion del desarrollo de la practica
empresarial participaron tres roles principales: la practicante de ingenieria civil Yaneth Torrado
Ascanio. Todo el proceso técnico, administrativo y de analisis relacionado con la ejecucién del
proyecto estuvo bajo la orientacion y supervision del tutor empresarial designado por la
Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., el ingeniero Juan David Barrera Campero, quien brindd
acompafiamiento permanente y retroalimentacion en cada una de las etapas de desarrollo de la
practica, y la directora del proyecto de grado, Isabel Cristina Dominguez Rivera, realiz6 un
acompafiamiento académico permanente, brindando asesoria metodoldgica, técnica y conceptual
a lo largo de toda la préactica, fortaleciendo la integracion entre los conocimientos tedricos
adquiridos durante la formacion académica y su aplicacién en el contexto profesional. Cada uno
desempefid funciones especificas para coordinar las tareas técnicas y administrativas requeridas,
articulando la formacién académica con la practica profesional y garantizando la calidad en los
entregables.

El proyecto de remodelacion de las oficinas de atencion al cliente de la ESSA surgi6 de la
necesidad institucional de adecuar la infraestructura locativa no energizada a los lineamientos de
imagen corporativa y a los requerimientos funcionales para la prestacion del servicio. Los espacios

presentaban deficiencias en aspectos como distribucion interior, acabados, iluminacion,
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accesibilidad y sistemas modernos, lo que dificultaba el cumplimiento de las condiciones dptimas
de atencion al puablico. Frente a este escenario, la empresa plante6 como objetivo central la
formulacion de un proyecto que integrara procesos de planeacion, presupuestacion y disefio bajo
metodologias modernas de gestion, a fin de optimizar los recursos y generar un impacto positivo

en la experiencia de los usuarios.

Tabla 1l
Fases del proyecto Remodelacion Oficinas de Atencion al Cliente ESSA

Fase Actividades Herramientas Responsables
principales usadas
Fase 1: BIM Levantamiento, Autodesk Revit Practicante,
modelado y 2025 tutor, director

generacion de
alternativas

Fase 2: Calculo de cantidades, Bases de datos Practicante,
Presupuesto consulta de precios, EPM, INVIAS, tutor
presupuestacion Excel
Fase 3: Disefio de Microsoft Project, Practicante,
Planificacion  cronograma, flujo de Excel tutor, director

caja, consolidacion

2.1.1.1 Fase 1: Modelado de alternativas de remodelacion mediante
metodologia BIM
Esta fase consistid en el levantamiento y modelado digital de las oficinas mediante la
metodologia BIM, generando varias alternativas de disefio. Se recopilaron planos, memorias
técnicas y levantamientos arquitectonicos existentes, que fueron ajustados en modelos

tridimensionales utilizando el software Autodesk Revit 2025 con licencia estandar. Este
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procedimiento permitié identificar de manera justa las dimensiones de los espacios, proponer

alternativas de remodelacion y validar las condiciones actuales de la infraestructura. A partir del

modelo se generaron planos actualizados que sirvieron como base para la cuantificacion de

actividades. Se inici6 realizando una revision de la normativa aplicable para la elaboracion del

plan de alternativas de remodelacion.

» Revision normativa

El analisis normativo permitio verificar el cumplimiento de los lineamientos técnicos y

legales aplicables a los proyectos de infraestructura en Colombia. Se presentan a continuacion las

normas aplicadas:
Tabla 2.

Normas aplicadas

Norma Descripcion Aspectos evaluados
NSR-10 Norma Sismo Resistente Colombiana  Seguridad estructural
RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Instalaciones eléctricas seguras y
Eléctricas eficientes
RETILAP Reglamento Técnico de lluminacién  lluminacién adecuada y eficiente
y Alumbrado Publico
NTC Normas Técnicas Colombianas Parametros técnicos especificos

Reglamentos
ESSA
1SO 9001:2015

1SO 14001:2015

1SO 45001:2018

1SO 22955:2021

ASHRAE
55:2021
Resolucion 2400
de 1979

Reglamentos internos de la
Electrificadora de Santander
Sistema de Gestion de la Calidad
(Icontec, 2024)

Sistema de Gestion Ambiental
(Icontec, 2024)

Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo (GlobalSTD,
2024)

Acustica — Calidad acustica en
oficinas abiertas (1SO, 2021)
Condiciones térmicas de confort para
ocupantes (ASHRAE, 2021)
Normas sobre vivienda, higiene y
seguridad en los establecimientos de
trabajo

Imagen corporativa y
funcionalidad

Aseguramiento de calidad en
procesos y productos

Control de impactos ambientales
en la ejecucion del proyecto
Condiciones seguras para el
personal y prevencién de riesgos
laborales

Confort acustico y control de
ruido interior

Confort térmico y ventilacion
adecuada

Condiciones minimas de
seguridad y bienestar laboral

20
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AISC 360-16 Especificaciones para disefio de Disefio estructural seguro y
estructuras de acero (AISC, 2016) eficiente en acero

NTC 6047:2013  Accesibilidad al espacio fisico en Inclusion y accesibilidad para
edificaciones (ICONTEC, 2013) personas con discapacidad

Las alternativas disefiadas en el modelo BIM se ajustaron a los criterios de seguridad,
eficiencia en las instalaciones eléctricas e iluminacién, asi como a parametros de funcionalidad y
accesibilidad. Se elaboré un informe técnico en el cual se verifico la coherencia de cada propuesta
con los requisitos normativos vigentes, con el fin de reducir los riesgos en la fase de ejecucion.

» Diagnostico de las oficinas existentes

Posteriormente, se procedié a realizar un diagnostico de las condiciones actuales de las
oficinas de atencion al cliente localizadas en los 34 municipios del departamento de Santander.
Para tal fin, se recolectd informacién basica que incluyé material fotogréafico del estado de las
sedes, tanto obtenido mediante levantamientos de campo como proveniente de los archivos
internos de la ESSA. Estas imagenes facilitaron la identificacion de aspectos como la distribucion
espacial, el estado fisico de los acabados y los elementos arquitecténicos existentes.

Figura 1.

Fotografia de la oficina de atencién al cliente Girén, Santander

Nota. Electrificadora de Santander S.A E.S.P.
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Ademas, se llevd a cabo una reunion con el area comercial con el fin de identificar
necesidades especificas relacionadas con la atencion al cliente. Paralelamente, se solicit6é con el
area comercial de laempresa un listado de necesidades en las cuales se identificaron las principales
de los usuarios y del personal administrativo, relacionadas con la atencion al cliente, la
accesibilidad, la circulacion interna y la eficiencia funcional de los espacios.

Figura 2.

Reunion con el area de comercial
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» Informacion urbanistica
Un aspecto esencial para la proyeccion de las remodelaciones fue la recopilacion de la
informacion urbanistica disponible en las alcaldias municipales. Esta informacion permitio
determinar la viabilidad de las intervenciones, considerando parametros como el indice de
ocupacion, el indice de construccion, la altura maxima permitida, los aislamientos laterales,

frontales y posteriores, la distancia de antejardin y las caracteristicas del perfil vial.
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Dichos parametros se consultaron en los instrumentos de planificacion territorial
correspondientes a cada municipio, tales como los Planes de Ordenamiento Territorial (POT),
Planes Basicos de Ordenamiento Territorial (PBOT) o Esquemas de Ordenamiento Territorial
(EQT).

2.1.1.2 Fase 2: Calculo de cantidades de obray elaboracion de

presupuestos

Para el desarrollo del proceso se llevo a cabo el célculo de las cantidades de obra y la
elaboracion del presupuesto, incluyendo un aproximado de los costos de mobiliario. Dicho calculo
se efectu6 mediante hojas de calculo en Excel, lo que permitié organizar y sistematizar la
informacidn de manera precisa.

Tabla 3.

Formato de memoria de célculo de cantidades

REMODELACION DE OFICINAS DE ATENCION AL CLIENTE ESSA
ftem Descripcion Cantidad Unidad de Valor Unitario Valor Total
1,00 PRELIMINARES
2,00 DEMOLICIONES Y DESMONTES
3,00 MAMPOSTERIA
4,00 PISOSY ENCHAPES
5,00 CUBIERTAS
6,00 PINTURAY REVESTIMIENTOS
7,00 APARATOS SANITARIOS Y EQUIPOS
8,00 CARPINTERIA EN ALUMINIO
Subtotal $
Administracié $
Imprevistos $

Utilidad $
Valor Total $

En cuanto a los insumos, se consultaron bases de datos de precios unitarios de la EPM, del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y precios locales de mercado, con el fin de obtener valores

actualizados y ajustados al contexto regional. Adicionalmente, se gestionaron cotizaciones de
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mobiliario con empresas vinculadas a la caja menor de la ESSA, garantizando asi la pertinencia y
confiabilidad de los datos empleados.
Figura 3.

Consolidacion de insumos para la elaboracion del presupuesto y cantidades de obra
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mercado de mobiliario

Caja menor ESSA

2.1.1.3 Fase 3: Elaboracion del cronograma de intervencién y flujo de

caja

Esta fase contempld la consolidacion de las cantidades de obra en un presupuesto general,
que integré tanto costos directos como indirectos. A partir de estas cantidades, se elaboré un
cronograma de actividades en Excel, el cual posteriormente se integré en Project para generar el
flujo de caja, vinculando tiempos, recursos y costos de manera articulada. Este procedimiento
permitio planificar la secuencia de actividades, asignar recursos y garantizar el control financiero
del proyecto.

En sintesis, la metodologia aplicada dio respuesta al objetivo general de la practica:
desarrollar un plan integral de remodelacion de oficinas de atencion al cliente de la ESSA. La
integracion entre el modelado digital, la elaboracion de presupuestos y la planificacion de
actividades proporciond una herramienta técnica que fortalece los procesos de gestion locativa de

la empresa y sienta un precedente para futuros proyectos de infraestructura no energizada.
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2.1.2 Resultados.
2.1.2.1 Proyeccidn de alternativas de remodelacién mediante

metodologia BIM

Como resultado del cumplimiento del primer objetivo especifico, se proyectaron
alternativas de remodelacion para las oficinas de atencion al cliente de la Electrificadora de
Santander S.A. E.S.P. (ESSA), mediante la aplicacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM). El proceso permitié consolidar propuestas arquitecténicas que integraron
normativa vigente, diagndstico de las condiciones iniciales, informacion urbanistica y necesidades
funcionales de los usuarios, optimizando asi la planificacion de espacios administrativos y de
atencion al cliente.

El listado proporcionado por el area comercial permitio identificar las prioridades tanto de
los usuarios como del personal administrativo, enfocadas en mejorar la atencién al cliente,
optimizar la accesibilidad, facilitar la circulacion interna y fortalecer la funcionalidad de los
espacios.

Tabla 3.

Detalles de oficinas

#de Puestode Puestos Mitrina Showroom
#puestos Ventanillas ~ Médulo de trabao L Puesto asesor web
) o 5 -~ administrativos ET. y Somosy/lo  Somosy/o
profesional sala  servicioal  orientacién mantenimient oficinas
o ——. ® Canales otras ofertas  otras ofertas

Zona Municipio Direccién oficina Turnos 2024 Hayrevit? Priorizacion

11 puestos
administrativos
Calle 28 entre carrera 18y Hacer disefio 4 puestos centro de

BUCARAMANGA  BUCARAMANGA 85520 2 1 15 1 N/A ) NA N/A 1
19 completo monitoreo del
senicio
1oficinaP4
BUCARAMANGA GIRON Calle32No 27-08 24274 Dibujar Bl 8 NA 2 1 NA NA NA 1 NA
pucaRavanGA SNVICNTEDE e 151501 1014 Dibujar s 14 NA 1 na o Tesladaioaly, NA NA  NA
CHUCURI otro espacio
SABANADE . Trasladarloa ”
BARRANCA TORRES Calle 18#10-50 10390 Proyecto Jian David 4 NA 2 NA otro espacio NA 1 1 NA
1puesto
administrativo
BARBOSA BARBOSA 0l.10#921 13030 Hacer disefio 5 1 3 1 N (asesorwed) NA 1 NA
completo 1 puesto
administrativo apoyo
(Pablo Blanco)
1puesto
administrativo apoyo
Carrera16#18-00 B. Los 7060 Hacer disefio 6 . 2 1 NA (Alba Ballesteros) NA 1 NA

Castafios completo 1puesto
administrativo
(asesor web)

Nota. Area comercial ESSA
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Se consolidé un inventario detallado del mobiliario existente, el cual sirvié como insumo
para evaluar el estado actual de los recursos y definir las necesidades de renovacién o adecuacion.
Tabla 4.

Inventario General — Oficinas de Atencion al Cliente

Categori Elementos
a
o Prioridades y - Priorizacion
capacidad - # Puestos profesionales en sala

- # Ventanillas de servicio al cliente
- Capacidad sugerida en sala
- Tipo de oficina

O Mobiliario y - Tandem x3 puestos (modelo nuevo)
sefalizacion - Silla interlocutora (ventanilla)
- Cartelera

- Buzbn de sugerencias
- Gestionador de turnos

O Seguridad y - Ruta de evacuacion
salud - Camilla

- Botiquin

- Extintor

- Punto ecoldgico
- Desfibrilador
O Modulos y - Mddulo de orientacion
puestos - Mddulo de autogestion
- Médulo de pagos
- Puesto de mantenimiento
- Puestos administrativos E.T. Canales
0 Zonas Yy experiencia del - Zona de autogestion
usuario - Zona de descanso (bienestar)
- Sala de reuniones
- Vitrina'y showroom "Somos" u otras ofertas
o Tecnologia y - Aire acondicionado
confort - Televisor
- Teatro en casa
- Camara de monitoreo

Se seleccionaron tres sedes estratégicas ubicadas en el departamento de Santander: Giron,

San Vicente de Chucuri y Vélez. Estas oficinas fueron priorizadas debido a sus condiciones
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actuales y a su relevancia en la prestacion de servicios a la comunidad, convirtiéndose en el eje
central para el desarrollo del presente proyecto de remodelacion.

Con base en el analisis realizado, se elaboraron informes técnicos (ver figura 4) de las
oficinas de atencidn al cliente con el objetivo de evaluar sus condiciones actuales y establecer
criterios que orienten las decisiones de remodelacion y optimizacion del servicio.

Figura 4.

Informe técnico
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El anélisis de la informacion urbanistica (ver figura 5) permitio identificar los parametros
normativos aplicables, como indices de ocupacién y construccién, alturas maximas, aislamientos
y condiciones de perfil vial. Estos datos, consolidados en informes técnicos a partir de los POT,
PBOT y EOT municipales, sirvieron de base para determinar la viabilidad de las remodelaciones

y garantizar su ajuste a la normativa vigente.
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Figura 5.

Informacién urbanistica
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La Tabla 6 presenta el extracto del informe urbanistico correspondiente al municipio de

San Vicente de Chucuri.
Tabla 5.

Extracto del informe urbanistico.

Parametro

Valor ejemplo municipio San Vicente de Chucuri

indice de ocupacion
Indice de construccion
Altura maxima permitida
Aislamientos
Antejardin

Perfil vial

0.6
1.4

12 metros

Frontales 5 m, laterales 2 m

3 metros

Via local
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» Modelado de alternativas para la remodelacion de oficinas

El levantamiento arquitectonico de las oficinas de atencion al cliente sirvio como base para
la construccién del modelo BIM, lo que permitio obtener una representacion precisa y actualizada
de cada inmueble.

Las tres sedes priorizadas —Girdn, San Vicente de Chucuri y Vélez— fueron
seleccionadas previamente por su relevancia estratégica. Las propuestas de remodelacion se
centraron en la distribucién del mobiliario proyectado, con el fin de optimizar los espacios y
mejorar la experiencia del usuario.

En el software autodesk Revit 2025 se evaluaron dos alternativas de disefio por sede,
desarrolladas bajo criterios de funcionalidad, eficiencia espacial, accesibilidad y cumplimiento
normativo. Tras el analisis comparativo, se selecciond la alternativa que ofrecio6 el mejor equilibrio
entre distribucién funcional, confort del usuario y coherencia con la imagen institucional de la
ESSA, garantizando condiciones adecuadas de accesibilidad y eficiencia en la atencion al cliente.

La determinacion de la separacion entre espacios y pasillos en el proyecto de remodelacion
de las oficinas de atencion al cliente de la ESSA se realizé conforme a los criterios de accesibilidad
universal establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 6047:2013 — Accesibilidad al
espacio fisico. Edificaciones y en el Titulo K de la NSR-10 — Accesibilidad, normas de
cumplimiento obligatorio en Colombia.

De acuerdo con la NTC 6047 (ICONTEC, 2013), en el numeral 6.2.2 “Espacios de
maniobra” se establece que: “Debe preverse un espacio libre de obstaculos que permita el giro de

una silla de ruedas. El didmetro minimo del circulo de giro sera de 1,50 m.” (p. 10)
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Asimismo, el numeral 6.2.3 “Puertas y accesos” sefiala que: “Frente a la apertura de una
puerta debe existir un espacio libre no menor a 1,50 m x 1,50 m, que permita el acceso y maniobra
de personas con movilidad reducida.” (p. 11)

Por su parte, el Titulo K de la NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010),
en el articulo K.3.2.7 “Circulaciones y accesos”, dispone que: “Toda obra se debera proyectar y
construir de tal forma que facilite el ingreso, egreso y la evacuacion de las personas con movilidad
reducida, sea ésta temporal o permanente.” (p. K-18)

Estos criterios fueron aplicados durante el modelado BIM vy la distribucion del mobiliario,
garantizando pasillos con ancho libre minimo de 1,20 m y areas de giro de 1,50 m de diametro,
suficientes para permitir el desplazamiento seguro y autbnomo de usuarios en silla de ruedas.

Se consultaron las recomendaciones del libro Neufert: Arte de proyectar en arquitectura
(Neufert & Neufert, 2012), el cual respalda los parametros ergonémicos y dimensionales
empleados en la disposicion del mobiliario y las areas de circulacion, asegurando la funcionalidad
y el confort del usuario.

Ademas, se verificd que las intervenciones propuestas no afectan las instalaciones
hidraulicas, sanitarias ni estructurales existentes. Esto se debe a que los trabajos se ejecutan sobre
locales arrendados, en los cuales las condiciones técnicas y constructivas deben mantenerse
conforme a los términos del contrato de arrendamiento.

Previo al disefio y ejecucion, se realiz6 un analisis técnico del inmueble arrendado, en el
cual se comprob6 que las redes hidraulicas y sanitarias se encuentran en Optimo estado de
funcionamiento y cumplen con las especificaciones requeridas para el uso administrativo. Por

tanto, no fue necesario proyectar modificaciones ni disefios adicionales en estos sistemas.
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De igual forma, las intervenciones planteadas no implican alteraciones en los elementos
estructurales (vigas, columnas, losas 0 muros portantes), dado que la remodelacion se concentra
en componentes arquitectonicos livianos y desmontables, lo que garantiza la integridad y
estabilidad del edificio original.

En consecuencia, las obras se enmarcan dentro de una intervencion arquitectonica no
estructural, orientada exclusivamente al mejoramiento funcional, estético y operativo de los
espacios de atencion al publico, cumpliendo con las disposiciones legales y contractuales
aplicables a inmuebles en condicion de arrendamiento.

Las oficinas remodeladas cumplen con los requisitos normativos nacionales y las buenas
practicas de disefio arquitecténico accesible, promoviendo espacios seguros, cémodos y
funcionales para todos los usuarios.

Los resultados se consolidaron en propuestas viables que optimizan la atencién al publico,
mejoran la circulacién interna y fortalecen la identidad corporativa. En las figuras siguientes se
presentan las dos alternativas desarrolladas para la oficina de Girén, Santander (ver figura 6, 7, 8
y 9).

Figura 6.

Opcion 1: Planta arquitectdnica remodelaciéon oficina Girdn, Santander
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Figura 7.

Opcion 1: Modelo 3D remodelacién oficina Girén, Santander

Figura 8.

Opcidn 2: Planta arquitectdnica remodelacion oficina Girdn, Santander
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Figura 9.

Opcion 2: Modelo 3D remodelacién oficina Girén, Santander

Resultados de la aplicacién de la metodologia BIM

Se priorizaron las oficinas de acuerdo con sus condiciones actuales y su relevancia en la
prestacion de servicios a la comunidad. En el caso de la oficina de atencion al cliente de Giron,
Santander, se definié la Opcion 1 como alternativa de intervencién, la cual respondié a las
necesidades identificadas de distribucion de espacio y a los criterios de estética institucional.

A continuacion, se presenta el area en planta total de las oficinas que seran intervenidas.
Tabla 6.

Area de municipios priorizados

Municipio Area (m?)
Girén 82,65
San Vicente de Chucuri 100

Vélez 29,077
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2.1.2.2 Célculos, memorias de cantidades y presupuestos de las

intervenciones

El cumplimiento del segundo objetivo especifico permitid elaborar los calculos, memorias
de cantidades y presupuestos de las alternativas seleccionadas para la remodelacion de las oficinas
de atencion al cliente de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. Este proceso resultd
fundamental para establecer un control de los costos y asegurar una planeacion financiera adecuada
para el desarrollo de las intervenciones.

Se elabor6 un Unico presupuesto por cada sede, dado que durante el analisis se evidencio
que la diferencia presupuestal entre las alternativas no era significativa. Esto se debié a que las
propuestas contemplaban las mismas cantidades de obra solamente cambian la distribucion de las
mismas. En consecuencia, la seleccion de la alternativa final se definid principalmente por criterios
de distribucion funcional y confort del usuario.

En cuanto al confort térmico, uno de los principales factores prioritarios a tener en cuenta
indica que al tratarse de una remodelacion en edificaciones ya establecidas, este aspecto se
encontraba previamente garantizado. Se verificd que las condiciones térmicas cumplian con lo
dispuesto en lanorma ASHRAE 55y la Resolucidn 2400 de 1979, las cuales establecen parametros
adecuados para ambientes interiores. El control de temperatura —gestionado por el sistema de aire
acondicionado existente— mantiene un promedio de 22 °C por sala con sistema activo, asegurando
un ambiente confortable para usuarios y funcionarios.

Por su parte, el confort acUstico fue designado y verificado por el area de Calidad de Vida
Laboral, responsable del cumplimiento de las condiciones ambientales en las sedes. Este aspecto
ya viene incorporado en los puestos de trabajo, los cuales estdn homologados conforme a la norma

ISO 22955, garantizando niveles de ruido adecuados para la atencion al publico. Los
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intercomunicadores integrados permiten una comunicacion directa y eficiente entre el técnico y el
usuario, sin generar interferencias en el entorno.

Extraccion de cantidades de obra

Este procedimiento garantiz6 la coherencia de las mediciones con los disefios
seleccionados, lo que posibilitd comparaciones objetivas entre las propuestas y facilitd la eleccion
de la alternativa mas conveniente en términos técnicos y econdmicos

» Presupuesto de obra

Entre los casos estudiados, se muestra el calculo de cantidades y el presupuesto de la oficina
de atencion a la cliente ubicada en Giron, Santander, donde se consolidé un analisis de rubros y
actividades constructivas. La informacion resultante permitio evaluar la viabilidad econémica de
la propuesta y establecer una base sélida para la futura contratacion y control de gastos.

La Tabla 7 presenta el detalle de los valores estimados, constituyendo una herramienta
clave para la planificacién y la gestion de los recursos durante la ejecucion.
Tabla 7.

Cantidades de obra y presupuesto remodelacién de oficina Girén Santander

REMODELACION DE OFICINAS DE ATENCION AL CLIENTE ESSA "GIRON"

item Descripcion Cantidad Unidad de Valor Unitario Valor Total
1,00 PRELIMINARES

1,01 Cerramiento en malla verde 14,4 m $14.796,00 $ 213.062,40
2,00 DEMOLICIONES Y DESMONTES

2,01 Demolicién de pisos y enchapes, como actividad secundaria a la obra. 16,533 m2 $41.855,00 $ 691.988,72
2,02 Desinstalacion de aparatos sanitarios, como actividad secundaria a la obra. 2 und $27.407,00 $ 54.814,00
2,03 Desinstalacion de marcos de puertas, como actividad secundaria a la obra. 4 und $30.074,00 $ 120.296,00
2,04 Desinstalacion de puertas, como actividad secundaria a la obra. 4 und $27.237,00 $ 108.948,00
3,00 MAMPOSTERIA

3,01 Suministro e instalacién de muro una cara en superboard, como actividad secundaria a la obra. 12,944 m2 $135.351,00 $ 1.751.983,34
4,00 PISOS Y ENCHAPES

4,01 Suministro e instalacién Enchape en ceramica, como actividad secundaria a la obra. 82,65 m2 $76.255,00 $ 6.302.475,75
4,02 Suministro e instalacién Guarda escoba en baldosin granito, como actividad secundaria a la obra. 46,7 m $25.322,00 $ 1.182.537,40
5,00 CUBIERTAS

5,01 Recubrimiento impermeable en mortero 101 sika cielo raso , como actividad secundaria a la obra. 84,442 m2 $32.412,00 $ 2.736.934,10
5,02 Suministro e instalacion de cielorraso drywall, como actividad secundaria a la obra. 17,2 m2 $96.223,00 $ 1.655.035,60
6,00 PINTURAY REVESTIMIENTOS

6,01 Resane y reparacion de dilataciones en fachada con Sika Flex o similar, como actividad secundaria a la 107,796 m2 $15.863,00 $ 1.709.967,95
6,02 Suministro y aplicacién de Estuco plastico, como actividad secundaria a la obra. (todos los muros) 107,796 m2 $17.219,00 $ 1.856.139,32
6,03 Suministro e instalacion Friso 1:3 liso muros, como actividad secundaria a la obra. 107,796 m2 $29.373,00 $ 3.166.291,91
6,04 Suministro e instalacion Friso 1:3 liso placa, como actividad secundaria a la obra. 84,442 m2 $17.655,00 $ 1.490.823,51
6,05 Suministro y aplicacion Pintura en anticorrosivo, como actividad secundaria a la obra. 107,796 m2 $15.165,00 $ 1.634.726,34
7,00 APARATOS SANITARIOS Y EQUIPOS

7,01 Suministro e instalacién de sanitario institucional, como actividad secundaria a la obra. 2 und $734.841,00 $ 1.469.682,00
7,02 Suministro e instalacion de lavamanos institucional, como actividad secundaria a la obra. 2 und $212.028,00 $  424.056,00
7,03 Suministro e instalacién de griferia arquitectonica 2 und $151.742,00 $ 303.484,00
8,00 CARPINTERIA EN ALUMINIO

8,01 Suministro y montaje de divisiones en vidrio h=2,10, como actividad secundaria a la obra. 3 und $258.283,00 $  774.849,00
8,02 Suministro y colocacién de puerta en vidrio bronce 5mm, como actividad secundaria a la obra. 2,4 m2 $389.957,00 $  935.896,80

Subtotal $ 28.583.992,14
Administraci6 $ 6.288.478,27
Imprevistos $ 857.519,76
Utilidad $ 1.429.199,61
Valor Total $37.159.189,79
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» Importancia de la estimacion presupuestal

La integracion del modelado BIM con el andlisis de cantidades y presupuestos permitio
consolidar un proceso metodoldgico riguroso, que asegura la viabilidad econdmica y técnica de
las intervenciones de remodelacidn planteadas para las oficinas de atencion al cliente de la ESSA.

La Tabla 8 muestra el presupuesto de obra, en el que se detallan los costos correspondientes
a las actividades de intervencion y modernizacion de la infraestructura. De manera independiente,
se incluye el presupuesto de mobiliario, elaborado con el fin de garantizar la adecuada dotacion y
funcionalidad de los espacios.
Tabla 8.

Presupuestos de obra y mobiliario por municipio

Municipio Presupuesto de Obra Presupuesto de Total (COP)
(COP) Mobiliario (COP)
Girén $37.159.189 $38.400.000 $75.559.189
San Vicente de Chucuri $61.657.536,88 $14.400.000 $76.057.536,88
Vélez $24.180.202 $19.200.000 $43.380.202
TOTAL GENERAL $122.996.927,88 $72.000.000 $194.996.927,88

2.1.2.3 Construccion del cronograma e integracion al flujo de caja

Se logré construir un cronograma de actividades articulado con un flujo de caja por cada
sede, lo que permiti¢ integrar la programacion de las intervenciones con la planificacion financiera
del proyecto. Esta herramienta se consolidé como un apoyo fundamental para la gestion del tiempo
y de los recursos econdmicos, garantizando la viabilidad y sostenibilidad de las remodelaciones
propuestas en las oficinas de atencion al cliente de la ESSA.

» Elaboracion del cronograma de actividades
La construccion del cronograma permitié identificar los tiempos requeridos para la

ejecucién de cada actividad, considerando la naturaleza de las intervenciones y la experiencia en
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proyectos similares. Este proceso definio la secuencia de tareas, sus duraciones y los hitos

principales que orientan el desarrollo del proyecto. ElI cronograma se consolidé como un

instrumento esencial para la planificacion y el control del tiempo, al facilitar la visualizacion de la

duracion total de la obra, la identificacion de actividades criticas y la anticipacion de retrasos.

Ademas, posibilitdé optimizar la asignacion de recursos humanos, técnicos y materiales,

contribuyendo al cumplimiento de los plazos establecido.

Tabla 9.

Cronograma para la remodelacion oficina de atencién al cliente en Girén, Santander.

Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesora
REMODELACION DE OFICINAS DE ATENCION AL 41 dias sab 12/07/25 lun 25/08/25
Inicio 0 dias sab 12/07/25 sab 12/07/25
Cap 1. PRELIMINARES 1 dia sab 12/07/25 lun 14/07/25
Item 1.1: Cerramiento en malla verde 1dia sab 12/07/25 lun 14/07/25 2
Cap 2. DEMOLICIONES Y DESMONTES 11 dias lun 14/07/25 mié 23/07/25
Item 2.1: Demolicién de pisos y enchapes, como actividad 2 dias lun 14/07/25 mar 15/07/25 4
Item 2.2: Desinstalaciéon de aparatos sanitarios, como actividad 3 dias mar 15/07/25 vie 18/07/25 6
Item 2.3: Desinstalacion de marcos de puertas, como actividad 2 dias vie 18/07/25 lun 21/07/25 7
Item 2.4: Desinstalacion de puertas, como actividad secundariaa 4 dias vie 18/07/25 mié 23/07/25 8CC
Cap 3. MAMPOSTERIA 3 dias mié 23/07/25  vie 25/07/25
Item 3.1: Suministro e instalacion de muro una cara en 3 dias mié 23/07/25 vie 25/07/25 9
Cap 4. PISOS Y ENCHAPES 4 dias vie 25/07/25  mar 29/07/25
Item 4.1: Suministro e instalacion Enchape en ceramica, como 3 dias vie 25/07/25 mar 29/07/25 11
Item 4.2: Suministro e instalacion Guarda escoba en baldosin 1dia vie 25/07/25 sab 26/07/25 13CC
Cap 5. CUBIERTAS 4 dias mié 23/07/25 mar 29/07/25
Item 5.1: Recubrimiento impermeable en mortero 101 sika cielo 2 dias sab 26/07/25  mar 29/07/25 14
Item 5.2: Suministro e instalacion de cielorraso drywall, como 2 dias mi¢ 23/07/25 jue 24/07/25 11CC
Cap 6. PINTURA Y REVESTIMIENTOS 7 dias jue 24/07/25 sab 26/07/25
Item 6.1: Resane y reparacion de dilataciones en fachada con 1dia jue 24/07/25 vie 25/07/25 17
Item 6.2: Suministro y aplicacién de Estuco plastico, como 1dia jue 24/07/25 vie 25/07/25 19CC
Item 6.3: Suministro e instalacién Friso 1:3 liso muros, como 2 dias jue 24/07/25 sab 26/07/25 20CC
Item 6.4: Suministro e instalacion Friso 1:3 liso placa, como 1 dia jue 24/07/25 vie 25/07/25 21CC
Item 6.5: Suministro y aplicacién Pintura en anticorrosivo, como 2 dias jue 24/07/25 sab 26/07/25 22CC
Cap 7. APARATOS SANITARIOS Y EQUIPOS 4 dias sab 26/07/25  jue 31/07/25
Item 7.1 Suministro e instalacién de sanitario institucional, como 2 dias sab 26/07/25  mar 29/07/25 23
Item 7.2: Suministro e instalacion de lavamanos institucional, 1dia mar 29/07/25  mié 30/07/25 25
Item 7.3: Suministro e instalacion de griferia arquitectonica 1dia mié¢ 30/07/25 jue 31/07/25 26
Cap 8. CARPINTERIA EN ALUMINIO 7 dias jue 31/07/25 jue 7/08/25
Item 8.1: Suministro y montaje de divisiones en vidrio h=2,10, 4 dias jue 31/07/25 lun 4/08/25 27
Item 8.2: Suministro y colocacién de puerta en vidrio bronce 3 dias lun 4/08/25 jue 7/08/25 29
Indirectos 41 dias sab 12/07/25 lun 25/08/25
A (22%) 41 dias sab 12/07/25 lun 25/08/25
1 (3%) 41 dias sab 12/07/25 lun 25/08/25
U (5%) 41 dias sab 12/07/25 lun 25/08/25
Final 0 dias sab 12/07/25 sab 12/07/25
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» Integracion del cronograma con el flujo de caja

La integracion del cronograma con el flujo de caja por cada sede permitié establecer una
relacion directa entre el avance fisico de la obra y su comportamiento financiero, garantizando que
la disponibilidad de recursos coincidiera con las necesidades de ejecucidn en cada etapa (ver Tabla
10). Los analisis presentados para la integracion del flujo de caja no incluyeron una evaluacion
detallada de los riesgos asociados a retrasos en la ejecucion, debido a que, segun las disposiciones
contractuales internas de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA), no se contempla un
presupuesto adicional destinado a la cobertura de imprevistos de esta naturaleza.

Cabe aclara que en concordancia con lo establecido en la Ley 80 de 1993 y la Ley 1150 de
2007, que regulan la contratacion estatal en Colombia, las entidades publicas y de economia mixta
deben garantizar la ejecucion de los contratos bajo principios de planeacion, responsabilidad y
economia, lo cual implica que los riesgos previsibles deben ser identificados y asumidos dentro
del alcance contractual inicial, sin generar incrementos no justificados en el valor del contrato.

El flujo de caja, construido a partir de los costos estimados en los presupuestos y distribuido
segun la secuencia y duracion de las actividades, facilitd la proyeccion de desembolsos, la
evaluacion de necesidades de financiacion y la toma de decisiones estratégicas orientadas a la

sostenibilidad financiera del proyecto.
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Tabla 10.

Cronograma integrado a flujo de caja

39

2025
Total general
REMODELACION DE OFICINAS DE ATENCION AL CLIENTE ESSA "GIRGN" Semana 28 Semana 29 Semana 30 Semana 31 Semana 32 Semana 33 Semana 34 Semana 35

Cap 1. PRELIMINARES

Item 1.1: Cerramiento en malla verde $186.429,60 $26.632,80 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $213.062,40

Cap 2. DEMOLICIONES Y DESMONTES

Item 2.1: Demolicién de pisos y enchapes, como actividad secundariaa la obra. $0,00 $691.988,72 50,00 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $691.988,72

Item 2.2: Desinstalacion de aparatos sanitarios, como actividad secundariaa la obra. $0,00 $50.814,00 5000 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $54.814,00

Item 2.3: Desinstalacién de marcos de puertas, como actividad secundariaa la obra. $0,00 $97.740,50 $22.555,50 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $120.296,00

Item 2.4: Desinstalacion de puertas, como actividad secundaria a la obra. $0,00 $44.260,13 $64.687,88 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $108.948,01

Cap 3. MAMPOSTERIA

Item 3.1: Suministro e instalacién de muro una cara en superboard, como actividad secundaria a la obra. $0,00 $000 $1.751.983,34 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $1.751.983,34

Cap 4. PISOS Y ENCHAPES

Item 4.1: Suministro e instalacién Enchape en ceramica, como actividad secundariaa la obra $0,00 $000 $2.888.634,72 $3.413.841,03 5000 50,00 $0,00 $0,00 $6.302.475,75

Item 4.2: Suministro e instalacién Guarda escoba en baldosin granito, como actividad secundaria a la obra, $0,00 $000 $1.182.537,40 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $1.182.537,40

Cap 5. CUBIERTAS

Item 5.1: Recubrimiento impermeable en mortero 101 sika cielo raso , como actividad secundaria a la obra. $0,00 $000 $513.175,14 $2.223.758,9 5000 50,00 $0,00 $0,00 $2.736.934,10

Item 5.2 Suministro e instalacién de cielorraso drywall, como actividad secundariaa la obra. $0,00 $000 $1.655.035,60 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $1.655.035,60

Cap 6. PINTURA Y REVESTIMIENTOS

Item 6.1: Resane y reparacién de dilataciones en fachada con Sika Flex o similar, como actividad secundaria ala obra. $0,00 $000 $1.709.967,95 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $1.700.967,95

Item 6.2: Suministro y aplicacion de Estuco pldstico, como actividad secundaria ala obra. (todos los muros) $0,00 $000 $1.856.139,32 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $1.856.139,32

Item 6.3: Suministro e instalacién Friso 1:3 liso muros, como actividad secundaria a la obra. $0,00 $0,00 $3.166.291,91 50,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $3.166.291,91

Item 6.4 Suministro e instalacién Friso 1:31iso placa, como actividad secundaria ala obra. $0,00 $000 $1.490.823,51 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $1.490.823,51

Item 6.5: Suministro y aplicacion Pintura en anticorrosivo, como actividad secundaria a la obra. $0,00 $000 $1.634.726,34 $0,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $1634.726,38

Cap 7. APARATOS SANITARIOS Y EQUIPOS

Item 7.1 Suministro e instalacion de sanitario institucional, como actividad secundariaa la obra. $0,00 $0,00 $275.565,38 $1.194.116,63 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $1.469.682,01

Item 7.2: Suministro e instalacién de lavamanos institucional, como actividad secundaria a la obra. $0,00 $0,00 $0,00 $424.056,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $424.056,00

Item 7.3: Suministro e instalacién de griferfa arquitectonica $0,00 $000 5000 $303.484,00 5000 50,00 $0,00 $0,00 $303.484,00

Cap 8. CARPINTERIA EN ALUMINIO

Item 8.1: Suministro y montaje de divisiones en vidrio h=2,10, como actividad secundaria ala obra. $0,00 $000 5000 $605.350,78 $169.498,22 50,00 $0,00 $0,00 $774.849,00

Item 8.2: Suministro y colocacién de puerta en vidrio bronce Smm, como actividad secundaria ala obra. $0,00 $000 5000 $0,00 $935.896,80 50,00 $0,00 $0,00 $935.896,80

Indirectos

A(22%) $131.009,96 $1.010.648,29 $1.010.648,29 $1.010.648,29 $1.010.648,29 $1.010.648,29 $1.010.648,29 $93.578,55 $6.288.478,25

1(3%) $17.865,00 $137.815,68 $137.815,68 $137.815,68 $137.815,68 $137.815,68 $137.815,68 $12.760,71 $857.519,79

U (5%) $29.774,99 $229.692,79 $229.692,79 $229.692,79 $229.692,79 $229.692,79 $229.692,79 $21.267,85 $1.429.199,58
$365.079,55 $2.293.592,91 $19.590.280,75 $9.542.764,16 $2.483.551,78 $1.378.156,76 $1.378.156,76 $127.607,11 $37.159.189,78

En la Figura 10, correspondiente a la evolucion del flujo de caja del proyecto de

remodelacion ESSA, se aprecia un comportamiento caracteristico de concentracion de inversion

en una fase puntual del proceso. Entre las semanas 29 y 30 se observa un ascenso pronunciado,

que culmina en un valor cercano a los 20 millones de pesos acumulados. Posteriormente, el flujo

desciende de manera progresiva hasta estabilizarse en niveles reducidos hacia las semanas 33 a 35.

Esta tendencia refleja que el mayor esfuerzo financiero se ejecutd en la etapa intermedia del

proyecto, mientras que las fases finales estuvieron orientadas a labores de cierre, ajustes técnicos

y administrativos.
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Figura 10.

Evolucion del flujo de caja remodelacion de oficina Girén Santander
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» Consolidacion de resultados

La elaboracion conjunta del cronograma y del flujo de caja consolidé los avances
alcanzados, asegurando la coherencia entre los aspectos técnicos, financieros y administrativos del
proyecto. Este proceso garantizé la calidad y pertinencia de la propuesta final, fortaleciendo la
capacidad de gestion y aumentando su impacto dentro de la organizacion. La integracion de ambas
herramientas se configur6 como un mecanismo de planeacion integral, que articulé el control del
tiempo con la administracién de los recursos econdémicos, facilitando una ejecucion ordenada y
sostenible de las remodelaciones de las oficinas de atencion al cliente de la ESSA.

2.1.3 Discusion.

La aplicacién de la metodologia BIM en la proyeccion y andlisis de alternativas de
remodelacion para las oficinas de atencidn al cliente de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.
permitié obtener resultados con implicaciones tanto técnicas como teoricas para la gestion de
proyectos de infraestructura no energizada.

En primer lugar, la integracion de normativa vigente, diagnéstico arquitectonico,

informacién urbanistica y requerimientos funcionales evidencié la validez de los modelos
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generados, al demostrar que las propuestas no solo cumplen con los estandares de seguridad
estructural, instalaciones eléctricas, iluminacion y accesibilidad, sino que también responden de
manera coherente a las necesidades del personal administrativo y de los usuarios. Este hallazgo
confirma que la implementacion de BIM favorece la reduccion de errores en etapas posteriores, al
garantizar un disefio alineado con las exigencias técnicas y regulatorias.

Asimismo, los resultados obtenidos en el diagnostico de las oficinas y en las reuniones con
el area comercial resaltan la importancia de la participacion de los actores involucrados en el
proceso de disefio. La inclusion de sus observaciones permitio identificar deficiencias en aspectos
de circulacién, confort y eficiencia funcional, lo que se tradujo en alternativas mas realistas y
acordes con el contexto operativo de la empresa. Desde una perspectiva tedrica, esta experiencia
refuerza la nocion de que el modelado BIM no solo es una herramienta técnica, sino también un
medio de integracién interdisciplinar y de comunicacién entre los equipos de trabajo.

La extraccion de cantidades de obra y la elaboracion de presupuestos constituyen otro
aporte significativo, pues garantizan precision en las mediciones y transparencia en la gestion
financiera del proyecto. En este sentido, los resultados validan que el uso de modelos digitales
permite optimizar el andlisis comparativo entre alternativas, reducir riesgos de sobrecostos y
establecer una base sélida para la planeacién y el control econémico.

Finalmente, la construccién del cronograma y su integracion con el flujo de caja aportan
evidencia sobre la capacidad de la metodologia aplicada para vincular de manera directa la
planeacion técnica con la financiera. Esto asegura no solo la viabilidad del proyecto en términos

econdmicos, sino también la eficiencia en el uso del tiempo y de los recursos disponibles.
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3. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo permitié formular un plan integral de remodelacion de las
oficinas de atencion al cliente de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA), dando
cumplimiento a los objetivos planteados y aportando soluciones concretas a las necesidades
identificadas en la infraestructura locativa no energizada de la empresa. Tras el anélisis de las
necesidades y la disponibilidad de recursos financieros, se seleccionaron tres oficinas de atencion
al cliente como priorizacidn para la generacion del plan integral, correspondientes a los municipios
de Girdn, San Vicente de Chucuriy Vélez, en el departamento de Santander.

En primer lugar, la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM)
posibilité la proyeccion de alternativas de remodelacion que integraron normativa vigente,
diagnosticos técnicos, informacion urbanistica y requerimientos funcionales de los usuarios. Este
proceso permitio consolidar propuestas arquitecténicas viables, coherentes y adaptadas al contexto
institucional, optimizando la planificacion de espacios administrativos y de atencion al pablico.

Asimismo, la extraccion de cantidades de obra y la elaboracidn de presupuestos a partir de
los modelos digitales aseguraron la precision en las mediciones y la transparencia en la gestién
financiera. Esta labor se tradujo en un andlisis comparativo confiable entre alternativas de
intervencion, que reduce el riesgo de sobrecostos y proporciona una base solida para la toma de
decisiones técnicas y econdmicas.

De igual manera, la construccion del cronograma de ejecucion y su integracién con el flujo
de caja representaron un aporte significativo para la planeacion estratégica del proyecto, al vincular
de forma directa la gestidn técnica con la gestion financiera. Esto garantiza la viabilidad econémica
de las remodelaciones y promueve un uso eficiente de los recursos humanos, materiales y de

tiempo.
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En el &mbito local y regional, los resultados de este trabajo contribuyen al fortalecimiento
institucional de la ESSA, al dotarla de herramientas metodol6gicas que mejoran sus procesos de
gestion locativa y de atencion al cliente. A nivel nacional, la experiencia desarrollada constituye
un referente de buenas practicas en la aplicacion de BIM en proyectos de infraestructura no
energizada, en concordancia con las politicas de modernizacion del sector construccion en
Colombia. Finalmente, en el plano académico, este trabajo se suma a la evidencia sobre la
pertinencia de las metodologias digitales para optimizar la planeacion, supervision y control de
proyectos de ingenieria civil.

En conclusion, este proyecto no solo respondi6 a una necesidad institucional especifica, sino que
también aportd insumos técnicos y metodoldgicos de valor para la ingenieria civil. De esta manera,
fortalecio el vinculo entre la formacion académica y la practica profesional, al tiempo que
consolidd un modelo replicable para futuras intervenciones en infraestructura administrativa

dentro de empresas de servicios publicos.

4. Recomendaciones

Se recomienda que la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. implemente las
remodelaciones de manera gradual, priorizando las sedes con mayores deficiencias en
accesibilidad, distribucion y confort, con el fin de optimizar la inversion y generar un impacto
inmediato en la atencion al usuario. Asimismo, es pertinente institucionalizar el uso de la
metodologia BIM en los proyectos de infraestructura locativa, no solo en remodelaciones, sino
también en actividades de mantenimiento y nuevas construcciones, con el propoésito de

estandarizar procesos y aprovechar sus ventajas tecnicas y financieras.
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Apéndices

Apéndice A. Célculos de Cantidades de Obra, Presupuesto y Cronograma Integrado a Flujo
de Caja

El presente apéndice relne la informacion técnica complementaria al desarrollo del
proyecto de remodelacion de las oficinas de atencidn al cliente de la Electrificadora de Santander
S.A. E.S.P. (ESSA). Su propésito es documentar los célculos y soportes que permitieron la
formulacion y validacion de las alternativas de intervencion. En este marco, se priorizaron tres
oficinas de atencion al cliente para la generacion del plan integral, correspondientes a los

municipios de Girédn, San Vicente de Chucuriy Vélez, en el departamento de Santander.

1. Calculo de Cantidades de Obra
Se presentan las memorias de calculo correspondientes a las actividades constructivas proyectadas,
en las que se determinaron las cantidades de obra con base en los planos arquitectonicos, asi como
en los levantamientos realizados en sitio. Estas cantidades constituyen la base para la elaboracion

del presupuesto general.

2. Presupuesto del Proyecto
A partir de las cantidades de obra calculadas y de los precios unitarios establecidos con referencia
a las bases de datos oficiales (INVIAS, EPM y estudios de mercado), se estructuro el presupuesto
de la remodelacion, permitiendo garantizar la viabilidad economica del proyecto y la transparencia

en la gestion de recursos.
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3. Cronograma Integrado a Flujo de Caja
Se disefio un cronograma de actividades que integra las fases de planeacidon, ejecucion y control
de la obra, distribuyendo los tiempos de acuerdo con la ruta critica del proyecto. Este cronograma
fue complementado con un flujo de caja, que relaciona la programacion temporal con los
desembolsos financieros requeridos, permitiendo anticipar la inversion en cada etapa y asegurar el

control financiero durante la ejecucion.

La informacion contenida en este apéndice constituye un insumo fundamental para la toma
de decisiones, ya que articula la planeacion técnica y econémica, favoreciendo la optimizacion de
los recursos disponibles y el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

El documento correspondiente al apéndice mencionado puede consultarse en el siguiente
enlace de acceso:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1u9ws IEOG2T S2lwdiyBv02KmFrci6tG/edit?usp=sha

ring&ouid=108034203290075069024 &rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1u9ws_IEOG2T_S2lwdiyBv02KmFrci6tG/edit?usp=sharing&ouid=108034203290075069024&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1u9ws_IEOG2T_S2lwdiyBv02KmFrci6tG/edit?usp=sharing&ouid=108034203290075069024&rtpof=true&sd=true

