AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 1

Auxiliar de ingenieria para la supervision técnica y administrativa de la obra civil de la
linea de distribucion eléctrica Mogotes y la subestacion eléctrica del proyecto Yariguies en el

area de proyectos de la Electrificadora de Santander.

Jhonatan Alexander Fuentes Alarcon

Trabajo de Grado para Optar el Titulo de Ingeniero Civil

Director
Silvia Juliana Tijo Lopez

Ph.D. in Building Construction

Tutor Empresarial
Styven Armando Carvajal Mejia

Esp. Gerencia e interventoria de obras civiles

Universidad Industrial de Santander
Facultad de ingenierias Fisicomecanicas
Escuela de Ingenieria Civil
Bucaramanga

2025



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 2

Dedicatoria

A Dios, fuente de fortaleza y guia en cada paso de mi vida, por ser luz en mi camino y
brindarme la sabiduria necesaria para alcanzar este logro.

A mis padres, Jos¢ Gilberto Fuentes y Sandra Alarcén Ledn, por su amor incondicional,
entrega y apoyo constante. Ustedes han sido la mayor inspiracion y los pilares que me han
sostenido para llegar hasta aqui.

A mi hermana, Jaciel Samara, cuya llegada llen6 de motivacion y esperanza mi vida,
impulsandome cada dia a superarme. Su carifio y compafiia han sido fundamentales en este
proceso.

Y a Valentina, mi apoyo incondicional en este proceso académico, por acompafiarme con

paciencia, carifio y confianza, convirtiéndose en parte esencial de este logro.



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 3

Agradecimientos

A la Electrificadora de Santander, y en especial al area de Proyectos, por darme la
oportunidad de realizar mis practicas en una entidad referente del sector eléctrico. Esta experiencia
fue decisiva para fortalecer mis conocimientos, adquirir nuevas competencias y comprender la
relevancia de la ingenieria en el desarrollo regional.

A la ingeniera Yuli Paola Céaceres Remolina y al ingeniero Styven Armando Carvajal
Mejia, quienes con su profesionalismo y compromiso compartieron sus conocimientos y
ensefanzas, los cuales se convirtieron en un pilar fundamental para mi formacién. Del mismo
modo, agradezco a todos los ingenieros del area de Proyectos, de quienes recibi valiosos
aprendizajes que marcaron de manera significativa mi desarrollo académico y personal.

A la profesora Silvia Juliana Tijo Lopez, directora de este trabajo de grado, por su
orientacion y confianza, cualidades determinantes para culminar con €xito esta etapa.

Finalmente, a la Universidad Industrial de Santander, mi casa de estudios, por ser durante
estos afnos un espacio de formacion integral, donde encontré no solo conocimiento técnico, sino
también los valores y la motivacion necesarios para proyectarme como futuro ingeniero civil y

egresado de una de las mejores universidades del pais.



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 4
Tabla de Contenido

Pag.

INErOdUCCION ..ottt st 14
L. ODBJELIVOS ...ttt et s e e et e e et e et aeennaeeennbeeenbeeennaee s 17
L.1 ODBJetivo GENETAL.....ccuiiiiiiiieiiie et ettt e e e e ea e eaaeeennaee s 17
1.2 Objetivos ESPECITICOS. ...uiiiuiiiiiiieiiiie ettt e e e e e enaee s 17
2. MAECO EOTICO ...ttt et ettt e e bt e st ebeesabeenaeeeas 18
2.1 Marco ConteXtUal..........cocuiiiiiiiiieiie ettt sttt sttt st 18
2.1.1 Descripcion de la Empresa y sus Antecedentes. .........eeecveeeeieeeeieeeniieeniieeriee e 18
2.1.2 Contexto Local, Nacional e Internacional. ............ccccoovvvmiiriiiiiiiiiiiiieeeeee e 18
2.1.3 DescripCiOn del PrOYECLO ....cc.ueiieuiiieiiieeiie ettt e 19
2.2 Marco CONCEPLUAL......cccueeeeiieeeiie et eeieeeetee et e e e ee e et e e s eeeessreeessseeessaaeesaeeenseens 20
B I\ 3 (oo T <Y . USSP 22
3. MetodOlO@ia .........ooeiiiiii e et et 23
3.1 Fase 1: Revision y analisis de planos y documentos téCnicos .........ceeveeeeeveeecvveennnnenn. 24
3.1.1 Revision detallada de los planos de la subestacion Yariguies .........ccceceeeveereeennennne 24
3.1.2 Identificacion de inconsistencias o errores en planos y documentos....................... 25
3.1.3 Anédlisis de presupuestos y Andlisis de Precios Unitarios (APU)........ccccccvevieenneenns 25
3.1.4 Revision de normativas y especificaciones tECNICAS. ......eevuurerueereeerueeneeeniieneeenieenns 26
3.2 Fase 2: Implementacion y uso de herramientas de control y seguimiento ................. 26

3.2.1 Creacidn del archivo Excel para calcular, verificar y consolidar las cantidades de obra

CJ@CULAAS ...ttt ettt e ettt e et e e at e et e et e et e e at e e bt e nb e e beeeabeebeeenbeennes 27



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 5

3.2.2 Uso del archivo como herramienta de CONIOL. ......oovvvveeeieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 27

3.2.3 Registro y sistematizacion de evidencias fotograficas de las actividades ejecutadas.27

3.2.4 Preparacion de actas de comités y SEZUIMICNTO. ....ccuveereveeerieeeriieeiieeiieeeiveeeaeenns 28
3.2.5 Apoyo en la actualizacion del Cronograma. ...........cccceeeeveeerieeenieeenieeenreeeeee e 28
3.3 Fase 3: Supervision de calidad de materiales y ensayos de laboratorio ..................... 29

3.3.1 Revision y aprobacion de los resultados de los ensayos de cilindros de concreto. . 29

3.3.2 Control del proceso de curado de cilindros. .......c..ceevveerieeeniieeiiieeee e 30
3.3.3 Vaciado del CONCIETO......cc.uiiiiiiiiieiieiiteie ettt ettt st 30

3.3.3.1 Preparacion previa al vaciado. ........ccoceevieiiiiiiiiiieiieee e 30

3.3.3.2 Durante €l vaciado.........coocuiiiuiiiiiiiieiieeie e 31

3.3.3.3 POSterior al Vaciado. ........cccueeieriiiieniieiieieeeie e 31
3.3.4 Revision de certificados de calidad...........cocoeierieriniiniinieiieee e 31
3.3.5 Verificacion de certificados de equipos Y maquinaria. ..........ceeeveeeveeereeneeenveenneenns 31
3.3.6 Evaluacion del estudio de SUCLOS. ......ccvevueeiiriiniiiiicieeeeeceeee e 32
4 RESUIEAOS ...t 32
4.1 Fase 1: Revision y analisis de planos y documentos tECNICOS .......c.cevveeeveerieerveenenns 32
4.1.1 Revision detallada de planos de la subestacion ..........cccccvvevciveevciieenciieenieeeecen 32
4.1.2 Anélisis de especificaciones técnicas y normativas aplicables..........cccccceeerveeennnenn. 35
4.1.3 Validacion de cantidades de obra mediante software especializado ....................... 37
4.1.4 Disefio de desagiie pluvial en conjunto con €l tutor .........cceeveevciveenciieeniieeriee e 38

4.2 Fase 2: Implementacion y uso de herramientas de control y seguimiento ................. 41



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 6
4.2.1 Creacion y aplicacion del archivo Excel para control de cantidades de obra.......... 42
4.2.2 Control y verificacion de actas de obra...........ceccveeeiiieeiiieniiieceeeee e 42
4.2.3 Control y seguimiento de muestras de CONCIEtO ..........eevuvrerrvreeriireenieeeniieervee e 44
4.2.4 Elaboracion y seguimiento de actas de comités de obra.........cccccvevvciveeriieccieeennnn. 46
4.2.5 Actualizacion y control del cronograma de obra..........ccceeeecveeeciiienciieenieceieeeen 47
4.3 Fase 3: Supervision de calidad de materiales y ensayos de laboratorio ..................... 47
4.3.1 Verificacion de materiales y recepcion €n ObTa .......c..eeecvveeeieeeriieeniieenrieerveeeenennn 47
4.3.2 Supervision de ensayos de laboratorio y pruebas de resistencia............c.eeeveeenneenn. 50
4.3.3 Extraccion de nicleos de cimentacion €n tOITe.......ceveeueerieeiieerieeiieeieesiee e 52
4.3.4 Revision de CIMENTACIONES. .......ccveeerreeeeuieeeiieeestreeesieeesseeesseeessseeessseeesssesessseeessseens 53
4.3.5 Supervision de vaciados de CONCIELO ........eeevuvieeiuiieeiiireeiieeeireeeieeeeree e e eveeeeaee s 54
4.3.6 Supervision de rellenos en la subestacion Yariguies ........cecveeecveeerieeenveeerveeennnenns 56
S CONCIUSIOMES ...ttt ettt e et e e bt e e s bt e ebeeeeane 57
6. ReCOMENUACIONES ..........oooiiiiiiiiiiiiiiiite ettt ettt st e e s 59

Referencias bibliograficas .............c.ccooiiiiiiiiiii e 60



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 7
Lista de Tablas
Pag.
Tabla 1 Resumen del presupuesto de obra general del proyecto Yariguies..................... 33

Tabla 2 Normas técnicas y reglamentos aplicados en el proyecto.........c.ccceevvveerveennnnenn. 37



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 8

Lista de Figuras

Pag.
Figura 1 Vista isométrica de la localizacion general de la subestacion Yariguies ....... 35
Figura 2 Extracto del anexo técnico CRW 20238372 V2 ...cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 36
Figura 3 Modelo 3D de la plataforma y volumenes de relleno en Civil 3D.................... 38
Figura 4 Perfil longitudinal del sistema de drenaje pluvial ............ccccoveeeieiniieeniieee. 39

Figura S Trazado en planta del drenaje con tuberias, cajas de inspeccion y pendientes . 39

Figura 6 Validacion de célculos hidraulicos y pendientes mediante hoja de calculo en

Figura 7 Detalle constructivo de las cajas de conexion del drenaje pluvial. ................... 41
Figura 8 Archivo en Excel elaborado por el practicante para control de cantidades
SEMANALES A€ ODTA ...ttt et ettt et eaee s 42

Figura 9 Archivo en Excel desarrollado por el practicante para el consolidado de actas de

Figura 11 Archivo en Excel elaborado por el practicante para el control de resistencia de
cilindros de concreto del proyecto Yariguies.......ccceereeeiiienieiiieenieeiiesieeieeee e 45
Figura 12 Archivo en Excel actualizado por el practicante para el control de resistencia de
cilindros de concreto del proyecto linea MOGOLEs.......c.ceecveeriieiiiiniieiienieeieeeie e 46
Figura 13 RemiSion d€ aCETO ......cceiuiiiiriiiiiniienieeieet ettt 48

Figura 14 Certificado de ensayo de aCero.........coceevuirieriiiiiirienieiecieneceeeseee e 48



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 9

Figura 15 Informe ensayo de granulometria en material de relleno, proyecto Yariguies.49
Figura 16 Informe de ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto, linea
IMLOZOTES ... ttee ettt ettt ettt ettt ettt e e ettt e e et e e s ettt e e e ettt e e e e nbt e e e e eabeee e e ntteeeeanraaeeenn 50
Figura 17 Informe de ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto en
cimentacion tipo caisson, Proyecto Yari@UICS.....cueeeueeeriueeerireerieeerieeesreeenneeessveeennneeenns 51
Figura 18 Informe de ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto en
muros de contencion, Proyecto YariUICS ......cueerveeerreeriieeriireeeieeesiteeesseeesseeesseeesseeenns 51
Figura 19 Extraccion de nicleo de cimentacion, linea Mogotes .......cceeeveeerveeeriveeennnenn. 52

Figura 20 Informe de ensayo de resistencia a la compresion de nacleos de concreto..... 53

Figura 21 Torres de diStribUCION..........eeeiiiiiiiiecieeeiee et e e e 54
Figura 22 Chequeo de actividades durante el vaciado, linea Mogotes.............cccvveeneen. 55
Figura 23 Chequeo de actividades durante el vaciado, subestacion Yariguies ............... 55
Figura 24 Toma de cilindros para ensayos POSIETIOTES........cccuvrerrvreerireeerireeenreeerveeenaneens 56
Figura 25 Proceso de compactacion del material, subestacion Yariguies .........cc.ceeueee.. 56

Figura 26 Toma de densidades, cOno de arena..........c..cceecueeveeniienieiiieenieeeeee e 57



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 10

Glosario
Caisson: cimentacion profunda de concreto que se ejecuta mediante excavacion manual o
mecanica, destinada a soportar cargas elevadas en suelos de baja capacidad portante.
Celosia: sistema estructural compuesto por perfiles metalicos dispuestos en forma triangular, que
conforma el esqueleto de las torres eléctricas. Su disefio permite transmitir cargas de manera
eficiente y reducir el peso total de la estructura.
CMT (Cajas de Media Tension): equipos de maniobra y proteccion que permiten la conexion,
desconexion y distribucion de circuitos eléctricos en redes de media tension, asegurando la
operacion y seguridad del sistema.
Concreto ciclopeo: mezcla de cemento, agua y agregados, dentro de la cual se incorporan piedras
de gran tamafio para aumentar resistencia y reducir consumo de mezcla.
Ducto eléctrico: canalizacion destinada al tendido de cables eléctricos en una subestacion.
Formaleta: encofrado temporal, de madera, metal o pléstico, utilizado para contener el concreto
fresco hasta que este fragiie y adquiera la forma deseada.
Hormiguero: vacios o huecos en el concreto endurecido producidos por deficiencia en la
vibracion, mala colocacion o exceso de agua en la mezcla, los cuales afectan la resistencia y
durabilidad de la estructura.
Nucleo: elemento cilindrico extraido de una estructura de concreto endurecido, utilizado en
ensayos de laboratorio para determinar resistencia a la compresion y calidad del material.
Panela: elemento de concreto en forma rectangular que se emplea en el refuerzo y proteccion de

cimentaciones o estructuras especificas.
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Punta diamante: elemento de concreto en forma piramidal que se construye sobre los pedestales
de las torres eléctricas. Su funcion principal es facilitar el escurrimiento del agua de lluvia y evitar
acumulaciones que puedan deteriorar la estructura.

Segregacion: separacion de los componentes del concreto fresco (cemento, agua y agregados)
debido a mala dosificacion, exceso de vibracion o transporte inadecuado, lo que compromete la
homogeneidad y resistencia del material.

Slump: ensayo que mide la consistencia y trabajabilidad del concreto fresco a través de la altura
que pierde un cono de Abrams al ser retirado el molde.

Solado: capa de concreto simple colocada directamente sobre el terreno natural, utilizada como
superficie de limpieza y base regularizada para el posterior vaciado de concreto estructural.
Subestacion eléctrica: instalacion donde se transforma, regula y distribuye la energia eléctrica,
mediante equipos de alta tension, celdas de media tension, transformadores y sistemas de
proteccion, permitiendo la interconexion de distintos niveles de voltaje.

Torre eléctrica: estructura metalica utilizada para soportar conductores en lineas de transmision

y distribucién de energia, garantizando la distancia y seguridad necesarias.
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Resumen

Titulo: Auxiliar de ingenieria para la supervision técnica y administrativa de la obra civil de la
linea de distribucion eléctrica Mogotes y la subestacion eléctrica del proyecto Yariguies en el area
de proyectos de la Electrificadora de Santander.

Autor: Jhonatan Alexander Fuentes Alarcon

Palabras Clave: Supervision técnica, Obra civil, Subestacion eléctrica, Control de calidad, Linea
de distribucion.

Descripcion: Este trabajo se enfoco en el apoyo a la supervision técnica y administrativa de los proyectos
de construccion de la linea de distribucion eléctrica realizada en Mogotes y la subestacion eléctrica
Yariguies realizada en Barrancabermeja de la ESSA. A través de una metodologia estructurada en tres fases
(Revision y analisis de planos y documentos técnicos, Implementacion y uso de herramientas de control y
seguimiento, Supervision de calidad de materiales y ensayos de laboratorio) se logrd garantizar el
cumplimiento de estandares técnicos y normativos y plazos establecidos. Se implementaron herramientas
de control para el seguimiento en el avance de obra con cantidades y calidad de los materiales, lo que
permitio6 identificar desfases en los tiempos establecidos para el cumplimiento de las actividades a tiempo
o garantizando que las actividades se realicen en el menor tiempo.

En la fase de revision y analisis de planos y documentos técnicos, se revisaron planos, actividades,
cantidades, especificaciones técnicas y la programacion de cada una de las actividades a realizar. En la fase
de implementacion y uso de herramientas de control y seguimiento, se elaboraron herramientas ofimaticas
para llevar un control de actividades realizadas semana a semana y del avance de cantidades desarrolladas,
permitiendo identificar retrasos y aplicar medidas correctivas para que los proyectos estén dentro de los
plazos establecidos. De igual forma, en la fase de supervision de calidad de materiales y ensayos de
laboratorio, con base en los resultados obtenidos, se garantizd que los materiales, incluido el concreto
vaciado en sitio, cumplieran con las normativas vigentes y las condiciones establecidas en el disefio. Este
trabajo realizado en la Electrificadora de Santander aporta una base para la mejora continua de los procesos
de supervision técnica y administrativa de proyectos de obra civil.

Auxiliar de Ingenieria para la supervision técnica y administrativa de obras civiles. Facultad de Ingenierias
Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil. Directora: Silvia Juliana Tijo Lopez. Ph.D.
in Building Construction. Tutor: Styven Armando Carvajal Mejia. Especialista en gerencia e interventoria
de obras civiles.
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Abstract

Title: Engineering assistant for the technical and administrative supervision of the civil works of
the Mogotes electrical distribution line and the electrical substation of the Yariguies project in the
projects area of the Electrificadora de Santander.

Author: Jhonatan Alexander Fuentes Alarcon

Key Words: Technical supervision, Civil works, Electrical substation, Quality control,
Distribution line.

Description: This work focused on supporting the technical and administrative supervision of the
construction projects of the electrical distribution line carried out in Mogotes and the Yariguies electrical
substation built in Barrancabermeja by ESSA. Through a methodology structured in three phases (Review
and analysis of drawings and technical documents, Implementation and use of control and monitoring tools,
Supervision of material quality and laboratory testing), it was possible to ensure compliance with technical
and regulatory standards as well as established deadlines. Control tools were implemented to monitor
project progress regarding quantities and material quality, which made it possible to identify deviations
from the planned schedule and guarantee that activities were completed on time or in the shortest possible
timeframe.

In the review and analysis phase of drawings and technical documents, plans, activities, quantities, technical
specifications, and the scheduling of each task to be carried out were examined. In the implementation and
use of control and monitoring tools phase, office-based tools were developed to maintain a weekly record
of the activities performed and the progress of executed quantities, allowing the identification of delays and
the application of corrective measures to keep the projects within the established timeframe. Similarly, in
the supervision of material quality and laboratory testing phase, based on the results obtained, it was ensured
that the materials, including the cast-in-place concrete complied with current regulations and the conditions
established in the design. This work carried out at Electrificadora de Santander provides a foundation for
the continuous improvement of technical and administrative supervision processes in civil works projects.

Engineering Assistant for the Technical and Administrative Supervision of Civil Works. Faculty of
Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Civil Engineering. Director: Silvia Juliana
Tijo Lopez, Ph.D. in Building Construction. Tutor: Styven Armando Carvajal Mejia, Specialist in
Management and Supervision of Civil Works.
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Introduccion

La supervision técnica y administrativa en proyectos de infraestructura eléctrica cumple un
papel decisivo para asegurar que cada etapa constructiva se ejecute con calidad, continuidad y
eficiencia. En el caso de la Electrificadora de Santander (ESSA), la construccion de la subestacion
Yariguies y de la linea de distribucion eléctrica en Mogotes representd un reto significativo, no
solo por la complejidad de los procesos, sino también por la necesidad de cumplir con los plazos
definidos y con las normas vigentes. En este tipo de proyectos, cualquier cambio en los disefios,
en las especificaciones técnicas o en la programacion de actividades puede ocasionar sobrecostos,
retrasos y afectar la confiabilidad del servicio eléctrico en la regién. Bajo este panorama surge la
pregunta que orienta este trabajo: ;cOmo optimizar la supervision técnica y administrativa en las
obras civiles de ESSA para garantizar el cumplimiento de tiempos, requisitos normativos y una
gestion adecuada de los recursos?

En el ambito internacional, la gestion de proyectos de infraestructura eléctrica se ha
consolidado como una estrategia clave para disminuir riesgos de retrasos, fallas constructivas y
sobrecostos. Instituciones como el Project Management Institute (PMI, 2017) han difundido
metodologias que buscan estandarizar procesos y promover buenas practicas en la planeacion,
ejecucion y control. En este marco, la supervision técnica cobra un rol estratégico, ya que asegura
la aplicacion de los requerimientos normativos y el uso eficiente de los recursos disponibles. A
nivel nacional, la Electrificadora de Santander enfrenta desafios similares en la ejecucion de sus

obras, donde la complejidad de las actividades exige una planeacion cuidadosa y un control
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permanente. A esto se suma el cumplimiento de regulaciones como el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE, 2021) y la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente
(NSR-10), que resultan fundamentales para garantizar la seguridad y la calidad de las obras de
infraestructura eléctrica.

El proposito principal de este trabajo fue supervisar técnica y administrativamente los
proyectos de obra civil adelantados por el area de Proyectos de la ESSA, en particular la
construccién de la subestacion Yariguies, ubicada en Barrancabermeja, y la linea de distribucion
eléctrica en Mogotes. El proceso de supervision buscd asegurar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas, la aplicacion de la normativa vigente y una gestion eficiente de los
recursos econdmicos, evitando incrementos injustificados en los costos por actividades no
contempladas o por desviaciones atribuibles al contratista. Como punto de partida, se plante6 la
hipdtesis de que la implementacion de un sistema de supervision y control riguroso, apoyado en
estandares internacionales y regulaciones nacionales, permitiria optimizar la ejecucion de los
proyectos de obra civil y reducir riesgos asociados a sobrecostos y retrasos.

Este proyecto tuvo un impacto relevante tanto en el plano técnico como en el social. Desde
el punto de vista técnico, contribuy?6 a fortalecer los procesos de supervision y control de las obras
civiles en infraestructura eléctrica, al establecer mecanismos que ayudaron a reducir riesgos
relacionados con cambios en disefios, cantidades de obra o costos de ejecucion. En el ambito social,
la entrada en operacion de la subestacion Yariguies y de la linea de distribucion en Mogotes
favorece la continuidad y confiabilidad del servicio eléctrico, beneficiando directamente a los
usuarios de la regién y apoyando el desarrollo econdmico local. En el plano académico y

profesional, esta experiencia representd la oportunidad de consolidar competencias propias de la
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ingenieria civil, como el analisis de especificaciones, la verificacion de cantidades y la gestion
administrativa de recursos. Para dar estructura al trabajo, se adopt6é un enfoque aplicado,
fundamentado en actividades de supervision, control de calidad y analisis administrativo,

organizadas en tres fases metodologicas.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar supervision técnica y administrativa de la ejecucion en la obra civil de la linea de
distribucion eléctrica Mogotes y la subestacion eléctrica del proyecto Yariguies, para garantizar su
correcta ejecucion conforme a los estandares de calidad, tiempos y costos establecidos, dentro de

las normativas vigentes aplicables al area de proyectos de la Electrificadora de Santander.

1.2 Objetivos Especificos
Identificar posibles inconsistencias o errores en los planos y documentos técnicos del
proyecto mediante la revision y analisis de estos, para garantizar que las actividades de obra se

desarrollen conforme a las especificaciones

Implementar herramientas de control y seguimiento de desarrollo propio para monitorear
las cantidades de obra ejecutadas, optimizando la toma de decisiones y el cumplimiento de los

plazos y presupuestos

Supervisar los ensayos de calidad y revision de materiales utilizados en la obra, con el fin
de asegurar que cumplan con las normativas técnicas y de calidad vigentes en la Electrificadora de

Santander.
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2. Marco Teorico

2.1 Marco Contextual
2.1.1 Descripcion de 1a Empresa y sus Antecedentes.

La Electrificadora de Santander (ESSA) es una empresa de servicios publicos de caracter
mixto dedicada a la generacion, transmision, distribucién y comercializacion de energia eléctrica
en el departamento de Santander y sus zonas de influencia. A lo largo de su trayectoria se ha
consolidado como un actor clave para el desarrollo regional, liderando proyectos de modernizacion
y expansion de la infraestructura eléctrica, al mismo tiempo que trabaja en la mejora continua de
la calidad y continuidad del servicio. En los ultimos afios, ESSA ha incorporado politicas de
eficiencia energética y sostenibilidad, alineadas con la normatividad nacional y las exigencias
propias del sector eléctrico. Con estas acciones no solo aporta al bienestar de los usuarios, sino
que también fortalece la competitividad de la region y responde a los retos tecnoldgicos y
ambientales que plantea el contexto actual.

2.1.2 Contexto Local, Nacional e Internacional.

A nivel internacional, la gestion de proyectos de infraestructura eléctrica se reconoce como
un factor determinante para asegurar la estabilidad econémica y la competitividad regional. La
aplicacion de buenas practicas de supervision y control contribuye a optimizar recursos y reducir
riesgos en la ejecucion de obras complejas.

En Colombia, el sector eléctrico ha avanzado hacia la modernizacion y la sostenibilidad, a
través de politicas orientadas a ampliar la cobertura, diversificar las fuentes de energia y garantizar

la confiabilidad del servicio frente a una demanda en constante crecimiento.
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A nivel local, la ESSA cumple un papel estratégico en Santander y zonas vecinas,
garantizando la continuidad y calidad del servicio eléctrico. Sus proyectos requieren un control
técnico y administrativo riguroso, que permita asegurar eficiencia, sostenibilidad y capacidad de
respuesta frente a las necesidades presentes y futuras de la region.

2.1.3 Descripcion del Proyecto

El proyecto Yariguies contempla la construccion de una subestacion eléctrica en
Barrancabermeja, concebida para aumentar la capacidad del sistema y mejorar la confiabilidad en
la transmision de energia en esta zona estratégica del Magdalena Medio. Esta infraestructura
permitira atender el crecimiento de la demanda energética y contribuira al desarrollo industrial,
econdmico y social de la region.

De manera complementaria, en el municipio de Mogotes se adelanta la construccion de
una linea de distribucion eléctrica que alimentara una nueva subestacion en el casco urbano. Este
proyecto responde a la necesidad de ampliar la cobertura, modernizar las redes existentes y mejorar
la calidad del servicio eléctrico. Con su puesta en marcha, se espera reducir las interrupciones,
incrementar la confiabilidad y garantizar soporte técnico para el crecimiento urbano y rural del
municipio.

Durante la préctica empresarial, el estudiante participé como auxiliar de ingenieria en la
supervision técnica y administrativa de las obras civiles vinculadas a estos proyectos. Sus
actividades incluyeron la verificacion de cantidades de obra, el control de calidad de materiales y
ensayos de laboratorio, la gestion documental y el apoyo en la coordinacidon con los equipos de

trabajo. Estas funciones aportaron al cumplimiento de los estandares de calidad, los plazos
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establecidos y las normativas vigentes, asegurando la correcta ejecucion de cada una de las etapas
constructivas.
2.2 Marco Conceptual

2.2 Marco Conceptual

Proyecto: Un proyecto se entiende como un esfuerzo temporal ejecutado para crear un
producto, servicio o resultado Unico, con objetivos claros, recursos limitados y un tiempo de
ejecucion determinado (PMI, 2017).En el caso de la ESSA, los proyectos de infraestructura
eléctrica representan intervenciones criticas para ampliar la cobertura, garantizar la continuidad
del servicio y modernizar el sistema eléctrico en la region.

Supervision Técnica: La supervision técnica corresponde al proceso sistematico de
verificacion y control de las actividades constructivas, con el fin de garantizar que estas se
desarrollen de acuerdo con los planos, las especificaciones técnicas, las normas vigentes y los
estandares de calidad. Incluye la inspeccion de materiales, el seguimiento de los procedimientos
de obra y la deteccion de desviaciones, permitiendo implementar medidas correctivas oportunas

Obras Civiles en Infraestructura Eléctrica: Comprenden las actividades de cimentacion,
cerramientos, plataformas, drenajes y estructuras de soporte necesarias para garantizar la
estabilidad y seguridad de los equipos eléctricos. Estas labores son esenciales para el buen
funcionamiento del sistema y para asegurar su durabilidad en el tiempo.

Control de Calidad en Construccion: Se entiende como el conjunto de procedimientos
que aseguran el cumplimiento de normas y especificaciones técnicas en materiales, métodos

constructivos y procesos de instalacion (NSR-10, 2010). En los proyectos de ESSA, este control
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resulta vital para prevenir fallas técnicas, reducir riesgos estructurales y garantizar la eficiencia de
las obras.

Ensayos de Materiales: Son pruebas técnicas que confirman que los materiales empleados
cumplen con los estandares requeridos. En los proyectos supervisados se incluyen ensayos de
resistencia del concreto a 7, 14 y 28 dias, pruebas de asentamiento y control de calidad en aceros
estructurales. Estos ensayos aseguran la solidez de cimentaciones, pedestales y estructuras de
soporte.

Cronograma de Actividades: Es una herramienta de planificacion que organiza las tareas
de un proyecto en una secuencia temporal, definiendo duracidn, responsables y dependencias. En
ESSA, su aplicacion permite comparar el avance real con lo programado y aplicar medidas
correctivas cuando se presentan retrasos.

Gestion de Cambios: Proceso mediante el cual se identifican, evaluan y autorizan
modificaciones en alcance, costos o tiempos de un proyecto. En infraestructura eléctrica resulta
clave para responder a imprevistos como ajustes de disefio o incrementos en cantidades de obra,
evitando que las modificaciones afecten la calidad o la continuidad del servicio.

Comunicacion en Proyectos: La comunicacion efectiva asegura que la informacion fluya
de manera clara y oportuna entre todos los actores involucrados (PMI, 2017) Durante la practica
empresarial, este aspecto se materializo en la elaboracion de informes técnicos, la coordinacion
con contratistas y la participacion en reuniones de seguimiento, lo que facilitdo la toma de

decisiones y la resolucion de problemas en obra.
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2.3 Marco Legal
. NSR-10 (Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente): establece los
requisitos para el disefio y construccion de estructuras capaces de resistir sismos,
garantizando la estabilidad y la proteccion de la vida humana, incluso en plataformas y
edificaciones auxiliares de subestaciones eléctricas.

e NTC 2050 — Cédigo Eléctrico Colombiano: regula los aspectos técnicos y de seguridad
de instalaciones eléctricas de baja, media y alta tension. Garantiza la seleccion adecuada
de materiales, equipos y procedimientos para reducir riesgos y asegurar la continuidad del
servicio.

e Ley 143 de 1994 — Régimen Eléctrico Colombiano: define el marco para la generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de electricidad en el pais, estableciendo
responsabilidades del Estado y de los agentes del sector, con el fin de asegurar calidad,
cobertura y eficiencia.

e RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas): de cumplimiento obligatorio
en el disefio y construccion de subestaciones y lineas, regula la seguridad, la confiabilidad
y la eficiencia energética de las instalaciones eléctricas.

e Normas Técnicas Colombianas (NTC): establecen lineamientos de calidad para
materiales y procesos de construccion. Entre las més aplicadas en proyectos eléctricos se
encuentran:

NTC 121: Concreto estructural — requisitos de desempefio y calidad.
NTC 2289: Aceros de refuerzo para estructuras de concreto.

NTC 673: Cemento Portland — especificaciones técnicas.
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NTC 3963: Ensayo de asentamiento del concreto (Slump Test).
NTC 3658: Procedimientos para extraccion y ensayo de nicleos de concreto.

e INVIAS 220: norma del Instituto Nacional de Vias que regula procedimientos de disefio
y construccion de infraestructura vial. Se aplica en proyectos eléctricos cuando se requiere
construir accesos, explanaciones, terraplenes o rellenos asociados a subestaciones o lineas.

e ASTM (American Society for Testing and Materials): estandares internacionales que
complementan la normativa nacional, utilizados para ensayos de materiales como concreto,
aceros y suelos.

e Resolucion 0330 de 2017 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio): establece el
Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS). Su aplicacion es clave
en el disefio y construccion de sistemas de drenaje y desagilie pluvial, garantizando la

correcta evacuacion de aguas.

3. Metodologia

La metodologia planteada para el desarrollo de la practica profesional se organizo en tres
fases, enfocadas en el acompafiamiento técnico y administrativo tanto de la construccion de la
subestacion Yariguies en Barrancabermeja como del proyecto de linea de distribucion eléctrica en
Mogotes. Cada fase reune actividades orientadas a la revision, control y verificacion de los
procesos constructivos, lo que permite asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad, los

plazos de ejecucion y los lineamientos normativos correspondientes.



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 24

3.1 Fase 1: Revision y analisis de planos y documentos técnicos

La primera fase de la practica se centro6 en la verificacion de la informacion consignada en
los planos y documentos de disefio de la subestacion Yariguies y de la linea de distribucion en
Mogotes. El objetivo principal fue comprobar que las cantidades, dimensiones y volumenes
proyectados correspondieran con las condiciones reales de obra, asegurando asi coherencia con
los presupuestos, los analisis de precios unitarios (APU) y el cronograma de ejecucion. Este
proceso resultd clave para anticipar posibles ajustes y garantizar que la planeacion coincidiera con
la realidad constructiva.
3.1.1 Revision detallada de los planos de la subestacion Yariguies

Al inicio de la practica se me entregd un archivo en Excel con las actividades previstas
dentro del presupuesto del proyecto, junto con los planos estructurales, arquitectonicos y de redes
de la subestacion Yariguies. Entre ellos se incluian los planos de muros de contencion,
cerramiento, banco de ductos, cuarto eléctrico, foso del transformador, disefio pluvial, tuberias y
tanque de aceite. Con esa informacién se comenzd una revision detallada, comparando las
cantidades y medidas indicadas en los planos con las registradas en el presupuesto. El propdsito
fue verificar la coherencia entre los documentos técnicos y los valores consignados en los Analisis
de Precios Unitarios (APU), asegurando que los volimenes de obra y las especificaciones fueran

consistentes con la realidad constructiva.

Para desarrollar el proceso de manera ordenada, se establecid una metodologia basada en
los capitulos del presupuesto (preliminares, excavaciones, rellenos, estructuras, cerramientos,

redes, entre otros) y en las diferentes areas de la subestacion. De este modo, cada elemento fue
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revisado individualmente, garantizando una cobertura completa de todas las actividades
contempladas.

Durante este proceso se elabord una hoja de calculo donde se fueron actualizando las
cantidades revisadas, lo cual permiti6 identificar diferencias y registrar las correcciones que se
iban comunicando al tutor de la practica. Aunque la mayoria de la informacion coincidia, en
algunos casos se encontraron ajustes menores en medidas y volumenes, que representaron cerca
del 8 % del total de items revisados. Estos pequefios ajustes ayudaron a depurar la informacion
técnica antes de que la obra avanzara, evitando posibles reprocesos o sobrecostos.

En términos generales, esta etapa resultd clave para conocer a fondo el proyecto y
garantizar que los documentos técnicos estuvieran completamente alineados con las condiciones
reales de la obra, facilitando las siguientes fases de supervision y control
3.1.2 Identificacion de inconsistencias o errores en planos y documentos.

Durante la revision se detectaron algunas diferencias puntuales relacionadas con medidas
o cantidades, especialmente en estructuras de concreto, redes de tuberias y los muros de
cerramiento. Estos detalles fueron informados y revisados junto al tutor, para garantizar que la
informacion estuviera unificada antes del inicio de las actividades de campo.

El ejercicio de contrastar los planos con el presupuesto y las actividades planificadas
resulté muy util, ya que permitio disponer de un control técnico mas preciso y una base de datos
confiable para el seguimiento de la ejecucion.

3.1.3 Analisis de presupuestos y Analisis de Precios Unitarios (APU).
En paralelo con la revision de planos, se validaron los presupuestos y analisis de precios

unitarios asociados a cada actividad constructiva. El propdsito fue garantizar que las cantidades de
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obra correspondieran con lo proyectado y que los costos calculados reflejaran rendimientos reales.
Esta verificacion se convirtid en una herramienta de control financiero y administrativo,
fundamental para dar transparencia al proceso y prevenir reclamaciones posteriores por actividades
adicionales o sobrecostos no justificados.

3.1.4 Revision de normativas y especificaciones técnicas.

Finalmente, se revisd la normativa técnica aplicable a las actividades de obra civil y
eléctrica. Se tuvo en cuenta el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), las
Normas Técnicas Colombianas (NTC) y la NSR-10 en lo relacionado con la resistencia sismica.
Este ejercicio permitio establecer un marco regulatorio de referencia que sirvié como guia para la
planeacion y la supervision, asegurando que las actividades se ejecutaran bajo criterios de
seguridad, calidad y confiabilidad, en coherencia con los lineamientos internos de ESSA y la
normativa nacional.

3.2 Fase 2: Implementacion y uso de herramientas de control y seguimiento

Al inicio de la practica, el proyecto Yariguies se encontraba en sus primeras etapas, lo que
orientd el trabajo hacia la creacion de mecanismos que facilitaran un seguimiento claro,
sistemdtico y confiable de las actividades desarrolladas por el contratista. Estas herramientas
permitieron consolidar informaciéon diaria y ordenada, esencial para la supervision técnica y
administrativa.

En paralelo, el proyecto de la linea de distribucion de Mogotes ya registraba varios meses de
ejecucion, por lo cual el énfasis se centrd en la revision, apoyo y optimizacion de los instrumentos

de control y seguimiento previamente implementados.
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3.2.1 Creacion del archivo Excel para calcular, verificar y consolidar las cantidades de obra
ejecutadas

Se disefio y program6 un archivo en Excel que integraba las actividades propias del
proyecto y permitia automatizar el calculo de las cantidades de obra reportadas por el contratista.
Esta herramienta consolidaba informacion en distintos niveles: sumatorias mensuales, acumulados
totales, valores pagados y actividades pendientes.

Su estructura facilitd la verificacion inmediata de los reportes frente a lo realmente
ejecutado en campo, permitiendo identificar incrementos o inconsistencias. De esta manera, se
redujeron errores de digitacion y se disminuy6 el riesgo de discrepancias entre lo ejecutado, lo
certificado y lo pagado, convirtiéndose en un insumo esencial para el control técnico y financiero.
3.2.2 Uso del archivo como herramienta de control.

El archivo Excel no solo funcion6 como repositorio de datos, sino también como
herramienta de verificacion semanal al contrastar lo reportado por la constructora con las
mediciones realizadas en obra. Este procedimiento permitié detectar diferencias y solicitar
aclaraciones oportunas al contratista.

Gracias a este control, se garantiz6 la coherencia entre los avances fisicos y los registros
documentales, evitando pagos por actividades no ejecutadas o cantidades sobredimensionadas.
Asi, el archivo se consolidd como un mecanismo de verificacion objetiva que fortalecio la
confiabilidad de los reportes técnicos y financieros del proyecto.

3.2.3 Registro y sistematizacion de evidencias fotograficas de las actividades ejecutadas.

Otro componente clave del seguimiento fue la organizacion y sistematizacion de evidencias

fotograficas de las actividades ejecutadas en campo. El proceso incluyd la recopilacion,
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clasificacion y almacenamiento de iméagenes con fecha, obtenidas tanto en visitas directas como a
partir de los reportes entregados por la constructora, dada la imposibilidad de permanecer de
manera permanente en obra.

Estas evidencias visuales se emplearon como soporte en comités de obra, informes técnicos
y presentaciones de avance, fortaleciendo la trazabilidad del proyecto. Ademas, sirvieron como
respaldo en la resolucion de discrepancias, al aportar pruebas objetivas sobre el estado real de las
actividades en el momento de su ejecucion.

3.2.4 Preparacion de actas de comités y seguimiento.

Se participo en la elaboracion de actas de los comités de obra junto con el tutor y el equipo
de supervision de los diferentes frentes (civiles, eléctricos, ambientales y sociales). En ellas se
documentaron acuerdos, compromisos y observaciones, convirtiéndose en instrumentos formales
de seguimiento.

Posteriormente, los compromisos consignados se controlaron mediante herramientas
documentales que permitieron verificar su cumplimiento dentro de los plazos acordados. Con ello,
se fortaleci6 la comunicacion entre los actores del proyecto y se asegur6 la trazabilidad de las
decisiones adoptadas, aportando respaldo técnico y administrativo a cada accion.

3.2.5 Apoyo en la actualizacion del cronograma.

Como parte del acompanamiento administrativo, se apoyo la actualizacion periddica del
cronograma, incorporando el avance porcentual de las actividades ejecutadas. Con el archivo Excel
disefiado para el seguimiento, fue posible determinar el estado real de la obra e identificar retrasos

frente a los plazos presentados por el contratista.
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En los casos donde se evidenciaron desfases, se informaba de manera oportuna al
contratista, permitiendo analizar alternativas de solucion y evitando impactos negativos en la
programacion general. De esta manera, el cronograma se consolidd como una herramienta
dinamica para la gestion y control de los tiempos del proyecto.

3.3 Fase 3: Supervision de calidad de materiales y ensayos de laboratorio

En el inicio de la practica empresarial, la supervision de calidad se concentro en el proyecto
de la linea de distribucion en Mogotes, que ya estaba en ejecucion. Posteriormente, estas
actividades se extendieron al proyecto Yariguies, manteniendo como eje central la verificacion de
materiales y el control de procesos asociados al acero de refuerzo, la colocacion del concreto, la
evaluacion del material de relleno y el seguimiento de la resistencia de las estructuras mediante
ensayos de laboratorio.

3.3.1 Revision y aprobacion de los resultados de los ensayos de cilindros de concreto.

Para llevar un control detallado de la calidad del concreto, se actualizd y program6 un
formato en Excel que permitio registrar la fecha de vaciado de cada elemento, el nombre asignado
y los resultados de resistencia a 7, 14 y 28 dias. El formato fue programado para resaltar
automaticamente las celdas correspondientes cuando no se cumplia con la resistencia de disefio
establecida, considerando que no todos los elementos requerian la misma resistencia.

Asimismo, se realiz6 una programacion que resaltaba las celdas de aquellas muestras que
ya debian contar con resultados reportados a 7, 14 o 28 dias, lo cual facilit6 identificar retrasos en
la entrega de informacioén por parte del contratista. Este control visual permiti6 comunicar
oportunamente a la constructora las muestras pendientes, asegurando la trazabilidad y el

seguimiento adecuado de los ensayos.
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La revision y aprobacion de los resultados fue fundamental para garantizar que el concreto
colocado en obra cumpliera con los pardmetros de seguridad, durabilidad y resistencia estipulados
en las memorias de calculo y en la normativa vigente, reduciendo riesgos de fallas prematuras.
3.3.2 Control del proceso de curado de cilindros.

El curado de los cilindros representd un aspecto clave para asegurar la validez de los
ensayos de resistencia. Se supervisaron condiciones de humedad, temperatura y manipulacién
durante el almacenamiento, evitando alteraciones que pudieran modificar los resultados. Gracias
a este control, se obtuvieron valores mas representativos del comportamiento real del concreto en
obra, fortaleciendo la confiabilidad técnica de los resultados.

3.3.3 Vaciado del concreto.

Los procesos de vaciado se ejecutaron en zapatas, pedestales, punta diamante,
cimentaciones tipo caisson y muros de contencion, tanto en Mogotes como en la subestacion
Yariguies. La supervision abarco las etapas previas, durante y posteriores al vaciado, garantizando
el cumplimiento de los estandares de calidad.

3.3.3.1 Preparacion previa al vaciado.

Antes del vaciado, se verifico que el acero de refuerzo contara con bloques de concretos
laterales y en la base (panelas), asegurando el recubrimiento proyectado y evitando el contacto con
el suelo. Se comprobd ademds la correcta instalacion de las barras en cuanto a orientacion,
didmetros y espaciamientos, conforme a los planos estructurales.

El 4rea de vaciado fue inspeccionada para garantizar limpieza y adecuada colocacion de la

formaleta, validando dimensiones y geometria.
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En la linea de distribucion eléctrica, se confirmo que el equipo topografico hubiera
realizado la nivelacion y orientacion de las torres de acuerdo con las coordenadas de disefo.
En relacion con el concreto, se efectuaron ensayos de asentamiento (slump test) y toma de muestras
bajo los parametros de la NSR-10. Para mezclas preparadas en sitio, se superviso la dosificacion
junto con el tutor, asegurando que cumpliera con la resistencia y normativa aplicable.

3.3.3.2 Durante el vaciado.

Durante el proceso se controlé la temperatura del concreto, especialmente en
Barrancabermeja, donde las altas condiciones climaticas podian acelerar el fraguado. Se verificd
la colocacidon desde alturas adecuadas para prevenir segregacion y se supervisé el vibrado para
garantizar compactacion y evitar vacios o fisuras.

3.3.3.3 Posterior al vaciado.

Una vez retirada la formaleta, se inspeccionaron las superficies en busca de defectos como
hormigueros, vacios o acero expuesto, confirmando la correcta consolidacion del material.

3.3.4 Revision de certificados de calidad

La revision de los certificados de calidad fue un proceso clave para asegurar que los
materiales empleados cumplieran con las especificaciones técnicas del proyecto. Se verifico que
cada documento correspondiera al lote recibido en obra y que contara con la trazabilidad necesaria,
validando la autenticidad de los ensayos realizados.

3.3.5 Verificacion de certificados de equipos y maquinaria.
Se revisaron los certificados de calibracion de equipos y maquinaria empleados en campo

y laboratorio, garantizando precision en las mediciones de resistencia del concreto, compactacion
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de suelos y dosificacion de materiales. Este control permitié detectar fallas en instrumentos y
asegurar confiabilidad en los resultados, convirtiéndose en un pilar de la gestion de calidad.
3.3.6 Evaluacion del estudio de suelos.

Finalmente, se analizo el estudio de suelos entregado por la constructora, contrastando los
resultados con lo exigido en los disefios y en la normativa aplicable. Esta revision permitio validar
que los materiales de relleno cumplieran con condiciones de compactacion, granulometria y
resistencia adecuadas, disminuyendo riesgos de asentamientos diferenciales o fallas estructurales.
De esta manera, se garantizo que el terreno ofreciera el soporte requerido para resistir las cargas

transmitidas por los equipos de la subestacion.

4. Resultados

Durante el periodo de practica en la Electrificadora de Santander (ESSA), se alcanzaron
resultados significativos en el fortalecimiento de competencias técnicas y en el apoyo a procesos
de supervision y control de obra civil en el proyecto de la subestacion Yariguies y la linea de
distribucion en Mogotes. Los resultados se consolidaron en tres fases principales: Revision y
analisis de planos y documentos técnicos, Implementacion y uso de herramientas de control y
seguimiento, y Supervision de calidad de materiales y ensayos de laboratorio.

4.1 Fase 1: Revision y analisis de planos y documentos técnicos
4.1.1 Revision detallada de planos de la subestacion
La revision integral de los planos constructivos de la subestacion Yariguies permitid

validar que las cantidades presupuestadas correspondieran a las realmente requeridas en obra. El
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analisis se realizo sobre los capitulos principales del presupuesto, prestando especial atencion a las
estructuras de concreto, acero, cimentaciones, cerramiento, redes pluviales y ductos eléctricos.

A partir de este proceso se identificaron ajustes menores equivalentes a cerca del 8 % de
los items revisados, relacionados con diferencias minimas en longitudes o volumenes. Las
correcciones se efectuaron antes de la ejecucion en campo, evitando contratiempos y garantizando
un uso mas eficiente de los recursos disponibles.

En conjunto, esta revision técnica no solo permitié detectar y corregir inconsistencias, sino
que también fortalecio el conocimiento integral del proyecto por parte del practicante, aportando
a una ejecucion mas controlada, precisa y coherente con los disefios y presupuestos aprobados
En la Tabla 1 se presenta la distribucion del presupuesto de la Subestacion Yariguies, destacando

los capitulos con mayor incidencia en el costo directo de la obra.

Tabla 1
Resumen del presupuesto de obra general del proyecto Yariguies

item Descripcion Valor Parcial ($) % CD

1 Preliminares 5,958,793.69 0.53%
2 Excavaciones 52,385,236.43 4.63%
3 Rellenos 261,833,485.69 23.16%
4 Cimentacién 223,187,415.97 19.74%
5 Cerramiento perimetral 58,360,469.71 5.16%
6 Estructuras en concreto 399,594,731.27 35.35%

7 Mamposteria 5,926,820.16 0.52%



AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA SUPERVISION TECNICA Y ADMINISTRATIVA DE

OBRAS CIVILES 34
Item Descripcion Valor Parcial ($) % CD
8 Carpinteria metalica 1,407,024.72 0.12%
9 Red de instalaciones pluviales 54,703,081.24 4.84%
10 Ductos de redes eléctricas 14,243,956.53 1.26%
11 Via de acceso 49,346,294.18 4.73%
12 Otros 3,482,855.88 0.31%
Total, costo directo del
1,130,430,165.47
proyecto
AlIU (25%) 282,607,541.37
Total, presupuesto de obra
1,413,037,706.84
(CD+AIU)

Fuente: Adaptado de ESSA, Presupuesto proyecto Yariguies (2023).

Enla Figura 1 se presenta la vista isométrica de la subestacion Yariguies, la cual permite visualizar

la localizacion general de los elementos estructurales y su disposicion dentro del proyecto. Esta

representacion grafica se incluy6 para contextualizar al lector sobre la distribucion espacial y la

relacion entre las diferentes areas de la obra.
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Figura 1
Vista isométrica de la localizacion general de la subestacion Yariguies

ISOMETRICO - LOCALIZACION
NERAL

Fuente: Adaptado de ESSA, Planos del proyecto ESSA (2023).

4.1.2 Analisis de especificaciones técnicas y normativas aplicables

Se analizaron las especificaciones técnicas y normativas asociadas al proyecto, entre ellas
el Anexo técnico CRW 20238372 V2 de ESSA, que define lineamientos, responsabilidades del
contratista y funciones de la interventoria. Asimismo, se revisaron normas nacionales e
internacionales relacionadas con concreto, acero y ensayos de laboratorio. Este conjunto de
documentos sirvié como guia practica para la supervision, facilitando la validacion de materiales,
procesos y condiciones de seguridad, y garantizando la alineacion con los requisitos contractuales
y los estandares vigentes.

En la Figura 2 se presenta un extracto del Anexo Técnico de ESSA, en el que se especifican

las actividades, unidades de medida y lineamientos para la ejecucion de los trabajos preliminares.
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Este documento establece los criterios que orientan la correcta supervision y control de las obras

civiles.

Figura 2
Extracto del anexo técnico CRW 20238372 V2

m ANEXC TEGNICO CONSTRUCCION ¥ MEJORAMIENTO DE OBRAS GIVILES

EM SUBESTACIONES ESSA

po-ap SUBGERENCIA DE SUBESTACIONES ¥ LINEAS - EQUIPO EXPANSION ¥

REPOSICION

Nota. El vigje enfregado a la escombrera autorizada por las
autoridades ambientales corespondientes. 1 unidad = 1
vigje (aproximadamente 7 metros clbicos por vigje)

2. PRELIMINARES

2.5

RELLENO A MANO CON MATERIAL DE EXCAVACION

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cibico [m3)

DESCRIPCION

Este trabajo lo constituye &l suministro a todo costo de las
herramientas, equipos, materiales, recursos y transpore,
para la colocacion y compactacion donde lo indiquen ks
planos o lo solicite ESSA requenidos para cimentacion de
equipos, cimentacion de postes, en las zanjas con tuberia,
zapatas, vigas de amarre, y cualquier elemento que se
cimiente por debajo ded nive! de piso terminado en patio.

CARACTERISTICAS DE LA
ACTIVIDAD Y ESPECIFICACIONES

ESSA validar la ejecucidn de los ensayos y sus resultados
vy aprobara o rechazara las capas de relleno evaluadas,
seqln los resultados obtenidos. E| CONTRATISTA. bajo su
propio  costo, tomard las medidas necesarias para
reemplazar la capa rechazada con el fin de garantizar
finalmente &l requisito expuesto.

Es deber del CONTRATISTA antes de iniciar las
actividades correspondientes a los llenos estructurales el
solicitar & ESSA la revision de las estructuras previamente
construidas.

Es obligacion del CONTRATISTA que el terreno sobre el
cual se cologue el lleno estructural esté libre de cualquier
materia organica.

Es deber del CONTRATISTA que los mateniales para cada
capa de lleno tengan inmediatamente antes y durante la
compactacidn, un contenido de humedad unforme de
acuerdo con las instrucciones de ESSA. El maximo
contenido de humedad de los materiales para llenos serd
determinado por ESSA, con anterionidad al comienzo de la
operacion, pero en ningdn casoc se permitird utilizar
materiales cuyo contenido de humedad exceda el valor
dptimo correspondiente al ensayo Proctor Modificado en
mas del 5%.

Fuente: Adaptado de ESSA, Anexo técnico CRW 20238372 V2.

En la Tabla 2 se relacionan las normas y reglamentos aplicables al proyecto.

Pagina 43 de 329
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Tabla 2
Normas técnicas y reglamentos aplicados en el proyecto
Norma / .y
Descripcion
Reglamento
Regula las instalaciones eléctricas en Colombia, estableciendo requisitos
NTC 2050 para garantizar la seguridad y el buen funcionamiento de los sistemas
eléctricos.
Define las disposiciones técnicas y legales para el disefio, construccion y
RETIE operacion de instalaciones eléctricas en Colombia, con el fin de proteger
la vida, la salud y la integridad de las personas, asi como preservar el
medio ambiente.
Norma que establece los procedimientos para la obtencion, preparacion y
NTC 3658 ensayo de nucleos extraidos de concreto para determinar resistencia a
compresion, traccion indirecta, asi como de vigas aserradas de concreto
para ensayos de flexion.
Especificacion Documento que establece los requisitos para la construccion de
INVIAS Articulo terraplenes, definiendo la extension y compactacion de materiales en
220 capas para conformar una plataforma estable.
NSR-10 Norma que establece los requisitos minimos para el disefio y construccion
de edificaciones seguras ante eventos sismicos en Colombia.
Norma que regula la determinacion de la resistencia a la compresion en
NTC 2289 cilindros de concreto, definiendo métodos de ensayo y condiciones de
carga.
rm lece los requisi ra cementos hidrauli incluyen
NTC 673 Norma que establece los requisitos para cementos hidraulicos, incluyendo

clasificacion, especificaciones quimicas y fisicas, y métodos de ensayo.

4.1.3 Validacion de cantidades de obra mediante software especializado

Para asegurar la exactitud de los célculos de obra, se empled el software Autodesk Civil
3D, con el cual se verificaron los volimenes de relleno requeridos en la conformacion de la
plataforma de la subestacion. Los resultados obtenidos fueron contrastados con las mediciones y
registros de compactacion en campo, logrando asi una validacion precisa de los materiales. Este
procedimiento fortalecid tanto el control técnico como el econdémico, optimizando el uso de

recursos en la ejecucion. En la Figura 3 se muestra el modelo 3D elaborado en Civil 3D, donde
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se representan la plataforma de la subestacion y los volimenes de relleno calculados para la

adecuacion del terreno.

Figura 3
Modelo 3D de la plataforma y volumenes de relleno en Civil 3D

Fuente: Elaboracion propia (2025).

4.1.4 Disefio de desagiie pluvial en conjunto con el tutor

Durante la revision de planos se detecto la ausencia de un sistema de drenaje pluvial que
asegurara la correcta evacuacion de aguas lluvias, las cuales tendian a dirigirse hacia un predio
vecino. Frente a esta situacion, y en coordinacion con el tutor académico, se elabor6 una propuesta
de disefio utilizando Civil 3D. La solucion incluy6 la definicion del trazado, la elaboracion de
planos y la verificacion de su cumplimiento normativo. Este aporte no solo buscé proteger las
obras civiles, sino también prevenir afectaciones a predios aledafios y mejorar el manejo integral

de las aguas superficiales en el area intervenida como se observa en las Figuras 4,5, 6y 7.
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Figura 4
Perfil longitudinal del sistema de drenaje pluvial

PERFIL LONGITUDINAL
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PENDIENTE o———Dw fn B ————— e By,
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 5
Trazado en planta del drenaje con tuberias, cajas de inspeccion y pendientes

ESCALA 1:75

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Validacion de cdlculos hidraulicos y pendientes mediante hoja de calculo en Excel
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CotaTerreno | Cota Batea Profundidad de tuber 1
P1 128.5 127.5
P2 1281 1271
P3 127.8 126.8
P4 124.7 1237 1s] [ma/s)
P5 12114 12114 [ Qaiseio | 2515 | ooxsis |
P Inicial P Final Long 3D m (Terreno)
Tramo P1-P2 127.5 127.1 23.80 1.68%
Tramo P2-P3 127.1 126.8 5.38 5.58%
Tramo P3-P4 126.8 123.7 28.46 10.89%
Tramo P4-PS 1237 12114 13.16 19.45%
Correccion de pendientes
Cota Profundidad
P Inicial Distancia | m Corregida P Final Caja 1 1.00 Vminim/s] | 0.5
Tramo P1-P2 127.50 238 2% 127.024 Caja 2 118 Vmaximis | 5
Tramo P2-P3 126.804 5.38 3% 126.733 Caja 3 117 TINm2]>= | 2
Tramo P3-P4 126.603 28.322 10% 123770 Caja 4 1.03
Tramo P4-PS 123.640 12.94 19% 121182 Entrega | -0.04
Tramo P1-P2
Qusero 00252 Tubotlena Tubo Quisero
o 0254 10 Qulms) 01269 Q. 020 cumpLE v (mis) 1642 | cumple | [ esruem | [nomeRobeFRouDe |
5 2% iz 0507 v, o5 a ) 0087884 [ 957 | [ irosesmm |
n 009 Valmis] 2500 CuMPLE an 0316 Rim) 0.008768 [ CUMPLE | [ CumpLE |
Rlm) 0.0635 RIR, 0.768 Hm) 0.063754
[T 0251
[ Tramo P2-|
Quisefo 0.025 Tubolleno Relaciones Hidraulicas Tubo Q disefio
) 0.254 10 Q,Imss] 0.1554 QQ, 016 CUMPLE v [mrs) 1,880 cumPLE | ESFUERZO CORTANTE [1] 'NUMERO DE FROUDE
s o Aulm2] 00507 A 0513 am 00723 1316 2 16640475
n 0.009 Vs [m/s] 3.0662 CUMPLE @D 0.308 R [m] 0.044704| CUMPLE CUMPLE
Rolm] 0.0635 RIR, 0.704 H [m] 0.056134
W0 0221
[ Tramo P3-P4
Qaisefo 0.025 Tubolleno Relaciones Hidraulicas Tubo Q disefio
) 0.254 10 Q,Ims] 0.2837 Q/Q, 0.09 CUMPLE v [mrs) 2911 cuMPLE | ESFUERZO CORTANTE [1] 'NUMERO DE FROUDE
s 0% A2l 00507 v, 052 am 0,058 3451 3830664668
n 0009 Velms] 55962 | NOGUMPLE D 0232 R im) 0085179 CUMPLE CumpLE
Rolm] 0.0635 R, 0.554 H (m] 0.040894]
D) 0,161
Tramo P4-PS
Quisefo 0.025 Tubolleno Relaciones Hidraulicas Tubo Q disefio
) 0.254 10 Q,Imss] 03910 Qn, 0.06 CUMPLE v [mrs) 3,650 cumPLE | ESFUERZO CORTANTE [1] 'NUMERO DE FROUDE
S 19% Ao[m2] 0.0507 VINy 0.473 d (m} 0.049784| 56.93 5.225461958
n 0009 Velmis] 77165 | NOGUMPLE D 0.1% Rim) 0.0305435] CUMPLE CumpLE
Ralm] 0.0635 RIR, 0.481 H[m] 0.032512
[ 0126

Fuente: Elaboracion propia en conjunto con el tutor de practica (2025).
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Figura 7
Detalle constructivo de las cajas de conexion del drenaje pluvial.
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Fuente: Elaboracion propia en conjunto con el tutor de practica (2025).

4.2 Fase 2: Implementacion y uso de herramientas de control y seguimiento

En esta fase se desarrollaron actividades orientadas al control administrativo y documental
del proyecto, las cuales resultaron fundamentales para garantizar la trazabilidad de la informacion,
la organizacion de los registros y el seguimiento del avance de obra. Se trabajo en la creacion de
formatos en Excel para el reporte de cantidades y ensayos de concreto, la elaboracion y
consolidacion de actas, asi como la actualizacion del cronograma de actividades. Estas
herramientas permitieron llevar un control sistematico, mejorar la comunicacién entre los
responsables del proyecto y facilitar la toma de decisiones oportunas en la supervision técnica y

administrativa de la construccion.
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4.2.1 Creacion y aplicacion del archivo Excel para control de cantidades de obra

Con el fin de llevar un control detallado de las cantidades ejecutadas en obra, se disefio y
program6 un archivo en Excel que permitiera registrar semanalmente las cantidades de las
actividades reportadas por la constructora. Este formato se estructurd para calcular de manera
automatica los valores acumulados por semana, mes, total ejecutado y el valor pagado y en qué
actas, facilitando el seguimiento al avance fisico y financiero de la obra. En la Figura 8 se presenta
el archivo en Excel disefiado por el practicante, utilizado como herramienta de consolidacion de

la informacion y de apoyo al control del proyecto.

Figura 8
Archivo en Excel elaborado por el practicante para control de cantidades semanales de obra

Fuente: Elaboracion propia (2024).
4.2.2 Control y verificacion de actas de obra
El archivo permiti6é generar consolidados que resumian la ejecucion acumulada y servian
como base para la revision de las actas de pago presentadas por la constructora. Asimismo, se

realizaron comparativos entre las cantidades declaradas y las verificadas en campo y con ayuda de
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los planos, con el fin de garantizar la transparencia en el proceso y evitar sobrecostos o actividades
duplicadas. En la Figura 9 muestra el archivo en Excel creado por el practicante para la
consolidacion de las actas de obra, herramienta clave para organizar la informacion registrada y

dar seguimiento a los compromisos asumidos durante la ejecucion del proyecto.

Figura 9
Archivo en Excel desarrollado por el practicante para el consolidado de actas de obra

Fuente: Elaboracion propia (2024).

En la Figura 10 se muestra el archivo en Excel elaborado por el practicante como soporte del Acta
No. 10. En este formato se consolidaron y verificaron los célculos de las cantidades de concreto,
concreto ciclopeo, solado, excavaciones y acero de los muros de contencion, asi como las
actividades de limpieza y disposicion de escombros ejecutadas por el contratista. Su finalidad fue
corroborar y comparar las cantidades reportadas por el contratista en las actas de pago, asegurando

la veracidad de la informacion y fortaleciendo el control administrativo del proyecto.
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Figura 10
Archivo en Excel elaborado por el practicante como soporte de la Acta No. 10 en Excel

MURO 1 155 571 0.00
MURO 2 155 5.32 0.00
o T e o 50
nore! MURO 4 18 5.6 0.00
MURO5.1 18 2.47 0.00
| Concreto ciclopedo | MURO5.2 18 4 7.20
Zarpa1 155 03 571 266 MURG 5 = " T30
Zarpa2 1.55 0.3 5.32 2.47 . -
Zarpa3 175 0.3 5.6 2.94 MURO&.4 18 4 7.20
MURO 1 155 085 5.71 7.52 Zorpad T8 0.5 56 752 MURO5.5 18 11 1.08
MURO 2 155 085 5.32 7.01 Vastagol | 0.25 165 571 236 MURO6.1 18 222 0.00
MURO3 175 0.9 56 8.82 Vastago2 | 025 175 5.3 233 MURO 6.2 18 4 7.20
MURO 4 18 0.85 56 8.57 Vastogod | 0.25 2.3 56 329 MURO6.3 18 4 7.20
MURO5.1 18 0.25 2.47 0.83 Vastagod | 0.25 2.25 56 3.15 MURO 6.4 18 1 7.20
MURO6.1 18 0.25 2.22 072 Zarpa7.1 18 0.5 1097 10.86 MURO7.1 18 10.97 19.75
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B o P A 000
i 1 0 5 0560
e 7 77 s oot
o1 28 285 5 L2 MURO 1 1.55 5.71 2.7 1.45 18.36
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ue 2 2 = 2o MURO 2 1.55 5.32 2.9 15 18.14
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2 2 . i 0006
g i 5 A D MURO 5.1 1.8 2.47 0.9 0.4 2.89
4 50 0 En 2258 MURO 5.2 1.8 4 0.95 0.36 4.72
2 5 7 25
Muro7.1 1 6 2 90 MURO5.3 1.8 4 0.96 0.4 4.90
R o 2 £
. = 2 - MURO 5.4 1.8 4 0.96 03 4.54
4 5 7 235 MURO 5.5 1.8 11 11 0.75 1.83
7 o 7 2%
o = i s S MURO6.1 1.8 2.22 1 0.35 2.70
i 50 /4 235 MURO6.2 1.8 4 1 0.4 5.04
2 2 E)
2 2 o MUR06.3 1.8 4 1 0.4 5.04
i 7] 2% MURO 6.4 1.8 4 1 0.75 6.30
5 7 2%
Muro7.2 5 2 7] MUR0 6.5 1.8 11 1.35 1 2.33
7 21 o 2 0004
" z = 2 oo MURO 7.1 1.8 10.97 1.35 1.35 26.66
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
4.2.3 Control y seguimiento de muestras de concreto
Se disefid un archivo en Excel destinado al control de las muestras de concreto tomadas en obra.
En este se registraban la fecha de vaciado, el elemento correspondiente, asi como los resultados de

resistencia a 7, 14 y 28 dias. El formato fue programado para resaltar automaticamente aquellas
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muestras que no cumplian con la resistencia y las que ya debian contar con resultados reportados,

facilitando la gestion y garantizando el cumplimiento de los plazos establecidos. En las Figuras

11 y 12 se presentan los archivos en Excel disefiados y actualizados por el practicante para el

control y verificacion de la calidad del concreto.

Figura 11

Archivo en Excel elaborado por el practicante para el control de resistencia de cilindros de concreto del proyecto Yariguies

PROYECTO YARIGUIES
m MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA - SANTANDER
SEGUIMIENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS

:IE::::DDOE N° DE MUESTRA ELEMENTO REAS:;f::)CI RESISTEI\;;:ISAI]A 7 DIAS RESISTEN::;IS\I]A 14 DIAS RESISTEN;’.:/S\I]A 28 DIAS
17/10/2024 136-137-138 C1710 28 2886.6 3295.9 4021.6
17/10/2024 139-140-141 C1710 28 2827.9 3109.2 4007.4
18/10/2024 142-143-144 C1810 28 2842.4 3166.6 4017.1
19/10/2024 145-146-147 C1910 28 2913.9 3335.9 4018
19/10/2024 148-149-150 C1910 28 2864.3 3181.2 4009.8
21/10/2024 151-152 C2110 28 2670.2 4032.5
21/10/2024 153-154 C2110 28 2818.2 3094.7 4005.8
22/10/2024 156-157-147 C2210 28 2790.2 3230.4 4005.2
22/10/2024 159-160-150 C2210 28 2850.5 3114.1 4009
12/11/2024  P-192,1-192,2 - 19, Zarpa [M1 M2 M3 M4] 28 3186.8 4019.5
15/11/2024  A-194,1-194,2 - 19 Muro [M1 M2] 28 3163.4 4026.8
22/11/2024  p-196,1-196,2 - 19 Muro [M3 M4] Zarpa M7.1 28 3191.7 3369.5 4068

199 - 200 - 200.1 -

5/12/2024 201-201,1 Zarpa [M7.2 M5.5] 28 3175.5 3334 4055.1

202-203-203.1-

6/12/2024 204 - 204.1 Muro [7.1] Zarpa [M6.1] 28 3185.2 3316.2 4042.9
12/12/2024 205 - 206 - 207 Muro [7.2] Zarpa [M6.2 M6.3 M6.4] 28 3116.5 3288.7 4039.7
14/12/2024 208 - 209 - 210 Zarpa [M5.3 M5.4] 28 3109.2 3252.3 4009
17/12/2024 211-212-213 Muro [ M6.1 M6.3 M6.5 M5.4] Zarpa [M5.1 M5.2] 28 2966.1 3241 4014.6
21/12/2024  [214-215-216- 217 Muro [ M6.2 M6.4 M5.5 M5.2] 28 3111.6 3267.7 4008.2
26/12/2024 218-219-220 Muro [ M5.1 M5.3] 28 3113.3 3286.3 4042.9
30/01/2025 222-222,1-222,2 Muro [7.1] (2.40-5.05 m) 28 3165.8 3341.2 4030.8
4/02/2025 223-222,1 Muro [7.2]  (2.40-5.05 m) 28 3178.7 3326.7 4026

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 12

Archivo en Excel actualizado por el practicante para el control de resistencia de cilindros de concreto del proyecto linea

Mogotes
ESSA PROYECTOLINEA MOGOTES

MUNICIPIO DE MOGOTES - SANTANDER
SEGUIMIENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS

CE:;::(S g%“:if\ ELEMENTO R'E“Sc'f;E RESISTENCIA A 7 DIAS [PSI] | RESISTENCIA A 14 DIAS [PSI] RES'STEN[C;:“A ZEDIAS
22-sep-24 22 Pedestal P-38,2-34,5kv 21 2130.647 2912.47 3284.615
25-sep-24 23 Pedestal P-12-34,5kv 21 2186.549 2774.314 3207.95
26-sep-24 24 Pedestal P-12,1-34,5kv 21 2065.961 2891.707 3302.184
28-sep-24 25 Pedestal P-21,1-34,5kv 21 2120.266 2727.995 3084.168
2-oct-24 26 Pedestal P-15-34,5kv 21 2164.987 2783.098 3077.779
8-oct-24 27 Pedestal P-17,1-34,5kv 21 2190.542 2785.494 3196.77
10-oct-24 28 Pedestal P-21-34,5kv 21 2218.493 2836.604 3245.484
17-oct-24 29 Pedestal P-24-34,5kv 21 2253.631 2884.519 3366.87
18-oct-24 30 Pedestal P-23,1-34,5kv 21 2171.376 2858.166 3349.301
19-oct-24 31 Pedestal P-23-34,5kv 21 22145 2793.48 3174.409
24-oct-24 32 Pedestal P-24.1-34,5kv 21 2164.987 2783.098 3030.622
25-oct-24 33 Pedestal P-13-34,5kv 21 2129.849 2737.578 3012.294
29-oct-24 34 Pedestal P-11-34,5kv Torre 1 21 2125.057 2712.822 3368.467
30-oct-24 38 Pedestal P-11-34,5kv Torre 2 21 2176.167 2785.494 3253.47
1-nov-24 35 Pedestal P-10-34,5kv 21 2207.312 2800.667 3434.75
7-nov-24 36 Pedestal P-19-34,5kv 21 2170.577 2713.62 3343.711
12-nov-24 37 Pedestal P-20-34,5kv 21 2180.959 2735.183 3272.636
25-nov-24 0 Pedestal P-25-34,5kv Torre 1 21 2124.259 2796.674 3271.039
27-nov-24 39 Pedestal P-25-34,5kv Torre 2 21 2219.291 2705.635 3184.791
30-nov-24 40 Pedestal P-24.2-34,5kv 21 2208.111 2765.529 3236.699
17-dic-24 a2 Pedestal P-18-34,5kv 21 2147.418 2712.023 3213.54

4.2.4 Elaboracion y seguimiento de actas de comités de obra

Durante las reuniones periodicas de comité de obra, se elaboraron actas en conjunto con el

tutor, donde se consignaban los temas tratados, compromisos adquiridos y responsables de cada

actividad. Estas actas se complementaban con registro fotografico y evidencias de avances,

consolidando asi un historial que permitia hacer seguimiento a los acuerdos y evaluar el

cumplimiento de los compromisos en los plazos establecidos.
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4.2.5 Actualizacion y control del cronograma de obra

Se particip6 activamente en la actualizacion y seguimiento del cronograma general de obra
en Microsoft Project, en coordinacion con el tutor. Para este proceso, se obtenian los porcentajes
de avance registrados en el archivo Excel de control de obra, los cuales permitian reflejar con
precision el progreso real frente a lo programado. Al ingresar esta informacion en el cronograma,
se identificaban las actividades adelantadas, en curso o con retrasos, lo que facilitaba proponer
ajustes y comunicar oportunamente al contratista las desviaciones detectadas. De esta manera, se
contribuia a mantener el control del cumplimiento del cronograma y a evitar mayores demoras en
la ejecucion del proyecto.
4.3 Fase 3: Supervision de calidad de materiales y ensayos de laboratorio

En esta fase se llevaron a cabo actividades de verificacion y control directamente en obra,
con el objetivo de asegurar que los procesos constructivos cumplieran con las especificaciones
técnicas y la normatividad vigente. El acompanamiento incluyé la revision de materiales, la
supervision de ensayos y pruebas de laboratorio, asi como la documentacion de cada
procedimiento, garantizando la trazabilidad y la confiabilidad de las decisiones tomadas en campo.
4.3.1 Verificacion de materiales y recepcion en obra

Se realiz6 la inspeccion de los materiales empleados en la construccion, verificando que
contaran con certificados de calidad y cumplieran los requisitos de disefio. Entre estas actividades
se incluy6 la comprobacion de los aceros de refuerzo, la validacion de la granulometria de los
materiales de relleno y la revision de la concordancia de los insumos con las especificaciones

técnicas. Este proceso previo a la instalacion en obra permiti6 asegurar resistencia, durabilidad y
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documentan la recepcion y verificacion de materiales en campo.

Figura 13
Remision de acero

Figura 14

Certificado de ensayo de acero

CREDITADO.

1501

rEC 1705207
216000

™ YTernium S

Teléfono:
Direccién:

Fuente: Elaboracion propia (2024).

INFORME DE ENSAYOS

Razén Social:

Ternium Colombia S.A.S.
890932389-8
01 8000 423 724

Pagina Web:

Km 2 Via Termales la Enea. Manizales

Www.ternium.com.co

[ INFORMACION GENERAL |
Cliente: G Y J FERRETERIAS SA GIRON Fecha Impresion ~ 24/05/26 Informe N°: 6206
Direccion: KM5 MAS 500 MT VIA GIRON FLORIDABLA No. Remisién: 187010574 Informe Ant N°:
Teléfono: 6712000 Pagina: 3de8
] DATOS GENERALES I PROPIEDADES FISICAS I
MATERIAL  DESCRIPCION COLADALOTE  NORMAPRODUCTO FABRICANTE Resistoncia Rosistoncia Alrgamisnto  Doblado  Relackn  Area Corgp  Coma
Fuenca  Tracelén RURF  Nominal  Fluencla  Tracckbn
Psi Psi % mn2 N N
C001220  BARRACOR34'(Ho§) 12mNTC2289GE0 AO1I273716  NTC 2289GRS0 Temium 66056 86769 6 SinGha 13 21 nos e
001220 BARRACOR 3¢'(No§) 12mNTC228XG60  AOTI273706  NTC 2289GR60 Temium 66056 86769 6 SinCha 13 24 2ms s
CO001220  BARRACOR 34'(No6) 12mNIC228YGE0  AOVI273707  NTC 2289 GRSO Temum 66056 876y 6 SinCha 13 2 2ms 7ase
€120 BARRACOR 3&'(Nok) 12mNIC2BHCE0  AOVI273708  NIC 2289GRSD Temum 85056 82769 % SnCwa 13 ) 2ms
C001220  BARRACOR 34'(Nok) 12mNIC228HGEO  AOTI273709  NIC 2289GR6O Temin 66056 sa769 % SnGea 13 Y EETT ]
CO120  BARRACOR 3&'(Nok) 12mNIC2BYGEO  AOTI273710  NIC 2289GRSD Temn 66055 a9 6 SnCe 13 E 2es s
C001220  BARRACOR 34'(Hok) 12mNTC228YGE0 AOVIZT3711  NTC 2289GRS0 Temium 66056 86769 6 SnGta 13 2 2ms s
C001220  BARRACOR 34'(Nok) 12mNIC2BNCE0  AO1I273712  NIC 2289 GRSD Temum 66055 sa7E9 6 SinCea 13 24 2ms 7
C001220  BARRACOR 3&'(Nok) 12mNIC28WGED  AOTIZT3713  NIC 2289 GRSO Temun 66056 8769 6 Sincwn 13 7 2ms s
COT220  BARRACOR 3&'(Nok) 12mNIC2BNGE0  AOVI273718  NIC 2289 GRSD Terum 85056 769 6 SnCwa 1 ' ms s
C01220  BARRACOR 34'(No6) 12mNIC22BYGE0  AOTI273715  NIC 2283GRSD Temin 66056 a9 6 SeGw 13 En 2es
CO1220  BARRACOR 34'(Nok) 12mNIC22BHGED  AOTIZ73717  NIC 2289GRSO Terum 66056 sare9 6 SnGwa 13 £ O
3001220 BARRACOR 34'(Nof) 12mNTC22BYGE0 ADT1273104  NTC 2289 GRSO Tamum 7055 avsst 19 SnGwa 13 £ Buor ks
CO00120  BARRACOR 34'(Nok) 12mNIC2BHCE0  AOVI273105  NIC 2280 GRSD Temum 67085 soset 1 SeCwa 13 N B0 arsan
C001220  BARRACOR 3&'(Nok) 12mNIC2BNGE0  AOTI273106  NIC 2230GRSD Temin 67055 soset 19 Sncwa 13 e Bor arses
Los datos del drea de yLaboratorio. T Aweriza
L i e i Eivy Dayan Jerez Salazar
L Itados reportados i y ani ensayados, Laboratory Manager
i ial del excepto, i
Los i asterisco () reditacio

Fuente: Adaptado de ESSA
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Informe ensayo de granulometria en material de relleno, proyecto Yariguies.

FECHA

CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. ;
CODIGO
NIT. 804,015,242-8 REVISION

18/03/2021

PP06-30-31-32-33-R2

3

ENSAYO DE GRANULOMETRIA - LIMITES DE ATTERBERG - CONTENIDO DE HUMEDAD
Normas INV E. 122, 123, 125,126 /2013 - NTC 77 - ASTM D421.58 y D422.83 - AASHTO T88

PROYECTO PILOTAJE CAMPO 23 CLENTE VESGA MORENO INGENIEROS
MUESTRA: 3 FECHA OCTUBREDE 2024
RELLENO LABORATORISTA DIEGO OCHOA
| co0IGO 369 |

CCONTENIDO DE HUMEDAD INV. E - 122

ELABORO REVISO

MUESTRA 3
No. 154
W.TARA+ SH. 99,00
W.TARA+SS. 86,80
W.TARA 830
PESOAGUA 1220
PESOSUELOSECO | 7850
HUMEDAD NATURAL [%]! 1554 |
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) INV. E - 123 LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
TAMIZ B (%) Limite liquido INV. E - 125
No. mm] | Retenidol9n |poionigo] [ Pas2
" 76,10 .00 0.00% | 100.00% | TaraNo. 154
64,00 .00 0,00% |_100,00% TARA+SH 70,00
50,80 .00 0.00% _TARA+S.S. 52,90
38,10 .00 0,00% | W_TARA 8,30
i 25,40 .00 0.00% AGUA 17.10
3/a* 19,00 21,60 1,92% | W SUELO SECO 44,60
172" 12.70 53.60 4.75% | [%] HUMEDAD 38.34
3/8" 51 9,50 0,84% No_GOLPES 14
14 .35 0.00 0.00%
4 76 86,00 7,63%
10 00 60,60 5.38% Limite plastico INV.E -126
12 68 00 0,00%
16 19 00 0.00% TaraNo. 73 169
30 59 00 0,00%
40 42 415,80 36.88% TARA+SH 7.30_| 34,80
50 30 .00 | 0.00% TARA+SS. 1,40 29,
80 18 .00 | 0.00% TARA 8,30 8.3
100 15 99,10 ,79% W AGUA 590 54
200 .07 25,50 .26% | "W SUELO SECO 2310 | 21,
Pasa 200 355.7 31.56% %] HUMEDAD 2554 25,59 25,57
Total 1127.40
Curva de fluidez
W sueb Inicial seco 1127,40 gr
W suelo despues de lavado 771.70 gr 4100
Porcentaje de esror 0,00 %
3900
Curva granulométrica 700
100% 30 ¢
90%
i 80% 3300 +
a 70% N 31,00
H e hY 200
40% 2700 +
0% i
& 20% 2500 *
10% 10 Nimero de goipes 100
0%
000,00 100,00 10,00 100 0.0 0,01 Limite liquido ::dli:: de 0
Diametro (mm)
Limite plastico AASHTO A-2-4
Gravas  15,14% Arenas  5331% Finos  3155% ndics plistioo o s oM
CLASIFICACION: SM ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE ARENAS Y FINOS

sclag de Colon 5
2 80401
MARY CALDERON J. FANNY L. RAMIREZ S. iguel ..
=y
APROBO

)

{ 0 . Calle 29 #9 - 68 Lagos | Floridablanca ~ Santander S o .
i cel.: g 4

SGS  Tels: SGS
1SO%012015 150 0012015 150450012018
cousEsr  COlemees COMBE0

Fuente: Adaptado de ESSA
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4.3.2 Supervision de ensayos de laboratorio y pruebas de resistencia

50

Se hizo seguimiento a los ensayos de resistencia de cilindros de concreto en edades de 7,

14 y 28 dias, verificando que los resultados correspondieran a lo estipulado en los disefios

estructurales. También se supervisaron las condiciones de curado de las probetas y el

cumplimiento en la toma de muestras durante los vaciados. Estos controles garantizaron la calidad

del concreto y redujeron el riesgo de fallas estructurales. Cabe mencionar que en el item 4.2.3 se

presentan los archivos en Excel donde se llevo el control de la calidad de los cilindros, los cuales

fueron actualizados peridodicamente con los resultados de los ensayos de laboratorio. Dichos

archivos pueden verse en las Figuras 11y 12.

Las Figuras 16, 17 y 18 muestran los informes de los ensayos realizados por los

laboratorios.

Figura 16

Informe de ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto, linea Mogotes

PENA DE
SANTANDER S.A.S

INFORME DE ENSAYOS
RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

NORMA INV E 410:2022

PDS.CLD.024-36

CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES LINEAS 34 5 -13 8
MOGOTES, SANTANDER

obea: CIMENTACION
Tramox

CLIENTE:

EN OBRA INGENIEROS S.A.S

oessmuAcnes MUESTRAS SUMINISTRADAS POR EL CLIENTE Y PUESTAS EN EL LABOR,

ggggg

DA |\ omarun | oumerso | Teooe Aner messTenc
T T Ly o | 52 [smme e o | 228, [ o [z RSNV S, o
L] gl | FALLA
e | e [ | | | - = e e[ [
Tomw1 2024-11-01 2024-11-29 28 300 150 X 182,41 | 43857 [ 430,1 210 240 | 23,6 | 3434,750| 1145 C
Torra 1 2024-11-07 2024-12-05 28 300 150 X 182,41 | 42695 | 418,7| 210 234 | 23,0 |3343,711| 1115 D
xR oo

LABORATORISTA: 1.0AVIO P RAMIREZ

Eiabord: Ing. RLANDO PERA DURAN

Fuente: Adaptado de ESSA
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Figura 17
Informe de ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto en cimentacion tipo caisson, proyecto Yariguies

ESTUDIO ¥ ENSAYOS COD. VER.: 2410LEPAGIX-VMYC23
Ceorecncos VM INGENIEROS 5.A.5. BIC FECHA: 14.- NOV . 2024

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO (Norma I.N.V.E. - 410-13)
PROVECTO: CONSTRUCCION DE LA NUEVA SUBESTACION BAJD SIMACOTA - ESSA EPM

NIROKEFR.LA
L-Cm-ﬂ B-CONO Y GRIETA. C-CONO Y CORTE D-CORTE E- COLUMNAR
MUESTRA DESCRIPCION DIAMETRO | ALTURA PESD FECHA DE FECHA DE EDAD | R.DISENO | R.DISEND Carga Densidad Resist | TIPO DE| Desarrollo
NO. (mm mm| GRAMOS TOMA ROTURA (dias] ’EI EME nalbidi Elcmi sl FALLA %
136 100 202 | 3602 1771072024 24/10/2024] 7 | 4000 | 280 | 1587 | 2,270 |28866] ¢ 722
139 150 302 12138 |17/10/2024 | 24/10/2024 7 4000 28,0 3498 2,274 | 28279 (4 70,7
c1710
137 100 202 3712 |17/10/2024 | 31/10/202a | 14 4000 28,0 181,2 | 2,330 |32959] D 82,4
140 150 302 | 12867 |17710/2024] 3172072024 14 | 4000 | 280 | 3846 | 2,411 |31092] ¢ 77,7
138 100 202 | 3701 |awr10/2024| 142172024 28 | 4000 | 280 | 2211 | 2,333 |ao216] ¢ 100,5
141 150 302 | 12281 |17710/2024| 192172024 28 | 4000 | 280 | 4957 | 2,301 |a0074] c 100,2
c1710
|oBsERvACiONES: |
e —— =/
REALIZO: Aux. Lab. Juan Camilo Paez Sierra REVISO: Tec. LUIS E. PAEZ A.

Fuente: Adaptado de ESSA

Figura 18
Informe de ensayo de resistencia a la compresion de cilindros de concreto en muros de contencion, proyecto Yariguies

P s COD. VER.: 2501LEPAGIX-VMYC23
[ VM INGENIEROS S.A.S. BIC
R FECHA: 03 - ENE - 2025

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO [Norma LN.V.E. - 410-13)
PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA NUEVA SUBESTACION BAJO SIMACOTA - ESSA EPM

TIPO DE FALLA

&Qa;{‘c B-CONO ;C-FE.TI C-CONO Y CORTE D-CORTE E- COLUMNAR
MUESTRA| DESCRIPCION IDMMmD ALTURA PESO FECHA DE FECHA DE EDAD l.B\SEE R.DIS[ECI Densidad Resist [P0 DE | Desarrolio
NO. {mm) [mm)] GRAMOS TOMA ROTURA dias) (psi) MEM fem3| Apsil FALLA %
199 150 302 | 12207 |os/12/202a]12/12/202a| 7 | aco0 | 280 2287 [31755] ¢ 79,4
200 150 302 | 12216 Jos/12/200a | 19/12/2024] 14 | 4000 | 280 2,289 |3aa0] ¢ 83,3
ZAPATA
2001 M2 MES 150 302 | 12109 |os/12/202a | 19/12/2024 | 14 | a000 | 230 2,269 |33ess| ¢ 84,1
201 150 302 | 12122 Joss12/202a fozs01/2025] 28 | aoo0 | 280 22711 [aossa| o 10,4
201-1 150 302 | 12140 Jos/12/200a foz/01/2025] 28 | 4000 | 230 2275 Jaosz3| o 101,6
202 150 302 | 12204 Jos/12/200a | 13/12/2024] 7 | 4000 | 280 2,287 31852 ¢ 796
203 150 302 | 12161 |o6/12/202a | 20/12/2024 | 14 | a000 | 280 2279 |3usz| ¢ 82,9
VASTAGO
203-1 M1 150 302 | 12132 Joss12/200a | 20/12/2024] 14 | 4000 | 280 2273 J3aaas| o 83,6
204 150 302 | 12214 Jos/12/2024 f03/01/2025] 28 | 4000 | 280 2,289 |aoaza| ¢ 101,1
204-1 150 302 | 12194 Jos/12/202a ] 0z/0/2005| 28 | ac00 | 230 2,285 Jaor12] o 10L8
|oeservaciones: |
— - - § J 1
i = (1}
REALIZO: Aux. Lab. Juan Camilo Paez Sierra REVISO: Tec. LUIS E. PAEZ A.

Fuente: Adaptado de ESSA
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4.3.3 Extraccion de nucleos de cimentacion en torre

Ante la incertidumbre generada en el vaciado de una cimentacion de la linea de
distribucion, se solicitdé la extraccion de nucleos de concreto, ejecutada por una empresa
especializada. Los resultados de laboratorio permitieron conocer la resistencia real del material
colocado y respaldar la decision de continuar con la obra de manera segura, sin comprometer la
confiabilidad de la estructura.

La Figura 19 muestra la extraccion de un nucleo de cimentacion en la linea Mogotes,

evidenciando el procedimiento realizado para la verificacion de la calidad del concreto.

Figura 19
Extraccion de nicleo de cimentacion, linea Mogotes

Fuente: Adaptado de ESSA

La Figura 20 muestra el informe de ensayo de resistencia a la compresion de los nucleos de
concreto, evidenciando los resultados obtenidos en laboratorio y permitiendo validar la calidad del

material empleado en la cimentacion.
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Figura 20
Informe de ensayo de resistencia a la compresion de niicleos de concreto

. FECHA: 18/03/2021
M. Construsuelos de Colombia S.A.S s Fangtpid
NIT.804,015,242-8 REVISION: 4
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO
INV. E-410-13 (NORMA ICONTEC 673)
Capping de Neopreno de acuerdo a las Normas ASTM C-1231-83 y AASHTO T22-851
OBRA :’ CONSTRUCCION DE CIMENTACION LINEAS 34,5 MOGOTES ‘
CONTRATISTA : EN OBRA INGENIERIASAS. coo. 339
Laboratorista : DIEGO OCHOAC.. OCTUREDE S |
ALTURA: 121CM DIAMETRO: 7.0 CM AREA: 3348 CM*
e = e T N N =
o wuo o b o ™ - i o
1 01/10/24 = 03/10/24 2 TORRZ‘E\:;{ANORTE 3000 3848 72,62 740521 192,44 2731|1887

ALTURA: 96CM DIAMETRO: 4,8 CM AREA: 1809 CM*

2 01/10/24 | 03/10724 2 18,09 34,69 3537 41 195,54 2775 | 19,17

a2

g de Colomi A‘g AS
. 604.01924248

MARY CALDERON J FANNY L RAMIREZ
ELABORO: REVSO.

Fuente: Adaptado de ESSA
4.3.4 Revision de cimentaciones
En visita técnica realizada al municipio de Mogotes se verifico la correcta ejecucion de
cimentaciones para las torres de distribucion. Se revisaron dimensiones de excavaciones,
alineamientos, disposicion de acero de refuerzo y demads especificaciones técnicas, asegurando el
cumplimiento de los requisitos antes de emitir el recibido de estas actividades. La Figura 21
muestra la revision de las cimentaciones, ilustrando el control visual de las dimensiones y

especificaciones técnicas.
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Figura 21
Torres de distribucion

Fuente: Adaptado de ESSA

4.3.5 Supervision de vaciados de concreto

Durante los vaciados desarrollados en Mogotes y en la subestacion Yariguies se
controlaron aspectos como la limpieza del area de trabajo, la correcta disposicion de los aceros, la
toma de ensayos de slump y temperatura, asi como la elaboracion de cilindros para pruebas
posteriores. Esta supervision permitié confirmar la calidad del material y la confiabilidad de los

elementos estructurales construidos.
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Figura 22
Chequeo de actividades durante el vaciado, linea Mogotes

Vaciado de concreto Correcto vibrado

Fuente: Adaptado de ESSA

Figura 23
Chequeo de actividades durante el vaciado, subestacion Yariguies

Vaciado de concreto en zarpa Vibrado de concreto Vaciado de concreto en formaleta

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 24
Toma de cilindros para ensayos posteriores

Fuente: Adaptado de ESSA
4.3.6 Supervision de rellenos en la subestacion Yariguies
El proceso de relleno estuvo a cargo de una empresa especializada, que aplicé mas de 1.000
m? de material seleccionado. Se verificd la compactacion en capas y la ejecucion de ensayos de
densidad cada 20 cm de altura, garantizando la estabilidad y capacidad portante del terreno. Este
control resulté fundamental para brindar soporte adecuado a las estructuras de la subestacion,

como se observa en las Figuras 25 y 26.

Figura 25
Proceso de compactacion del material, subestacion Yariguies

21 ene. 2025 3:34:27 p. m. : ; AW 20 ene, 202510:47:25 8. m,
Barrancabermeja : " Barrancabermeja

Santander . Santander

Fuente: Adaptado de ESSA
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Figura 26
Toma de densidades, cono de arena

28 feb. 2025 3:05:18 p. m. '17 ene. 2025 8:15:09a. m.
Barrancabermeja * ’ Barrancabermeja
Santander e Santander

Fuente: Adaptado de ESSA

En conjunto, las actividades desarrolladas en esta fase consolidaron un control técnico
riguroso sobre materiales y procesos constructivos. La verificacion de insumos, la supervision de
ensayos de laboratorio, la extraccion de nucleos y la revision de cimentaciones y rellenos
garantizaron el cumplimiento de especificaciones y normativas, aportando seguridad y
confiabilidad al proyecto. Asimismo, la presencia constante en campo fortalecié la capacidad de
respuesta ante eventualidades y se constituy6 en un pilar para la toma de decisiones oportunas

durante la ejecucion de la obra.

5. Conclusiones

La practica empresarial en ESSA permitio aportar al desarrollo del proyecto de la
subestacion Yariguies y la linea de distribucion Mogotes mediante actividades de apoyo en la

supervision técnica y administrativa de la obra civil. El acompafiamiento en la revision de planos,
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memorias de calculo, presupuestos y cantidades de obra asegur6 que la ejecucion se mantuviera
alineada con los disefios y los lineamientos establecidos por la empresa.

El control de calidad desempefiado a través del seguimiento de ensayos de laboratorio, la
revision de certificados de materiales, la supervision del curado de cilindros y la validacion de los
resultados de resistencia del concreto garantizo que las actividades constructivas se desarrollaran
bajo estandares técnicos confiables. Este proceso hizo posible anticipar riesgos y tomar decisiones
oportunas frente a posibles incumplimientos.

La creacion de herramientas de control, como el archivo programado en Excel para
verificar y consolidar semanalmente las cantidades ejecutadas y reportadas por la constructora,
representd un aporte significativo al seguimiento administrativo y técnico. Esta estrategia
contribuy¢ a la transparencia en el manejo de la informacidon y favorecio el cumplimiento del
cronograma de ejecucion.

La participacion en comités y reuniones de obra, asi como la elaboracién de actas con
evidencias documentales y fotograficas, fortalecio la comunicacion entre los diferentes actores del
proyecto y facilité la toma de decisiones conjuntas frente a imprevistos. Esto evidencid la
importancia de la coordinacion y del registro detallado de las actividades en el éxito de un proyecto
de infraestructura eléctrica.

La practica empresarial fortalecid6 competencias técnicas en el area de construccion de
obras civiles aplicadas a proyectos eléctricos y permitio el desarrollo de habilidades de gestion y
control con aplicacidon en escenarios profesionales futuros. La experiencia adquirida se constituye
en un fundamento solido para enfrentar con responsabilidad los retos propios del ejercicio de la

ingenieria civil y eléctrica.
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6. Recomendaciones

Se recomienda fortalecer los procesos de control de cantidades de obra mediante el uso de
herramientas digitales estandarizadas, como archivos Excel programados o software especializado
en gestion de proyectos. Esto permitird optimizar la supervision y aumentar la precision en la
verificacion de cantidades y costos reportados por los contratistas.

Es aconsejable realizar una revision exhaustiva de los Analisis de Precios Unitarios (APU)
antes de iniciar cada actividad constructiva. Con ello se podran identificar posibles inconsistencias
entre lo presupuestado y lo ejecutado, evitando sobrecostos y discusiones posteriores durante el
proceso contractual.

Se sugiere estandarizar formatos y procedimientos de supervision en los proyectos de la
Electrificadora de Santander. La adopcidon de manuales y guias practicas para el seguimiento
técnico de obras civiles facilitaria la comparacion de resultados, reduciria tiempos administrativos
y fortaleceria la trazabilidad de la informacién generada en campo.

Es recomendable mantener la documentacién constante de las actividades mediante
registros fotograficos, actas y bitacoras técnicas. Esta practica permitird contar con un respaldo
verificable en caso de reclamaciones y garantizard la transparencia y confiabilidad del proceso
constructivo.

Se aconseja continuar promoviendo la articulacion entre la ESSA y las empresas
contratistas, fomentando la comunicacién efectiva y la resolucién temprana de dificultades
técnicas. Este trabajo colaborativo contribuird a mejorar la calidad y eficiencia en la ejecucion de

proyectos futuros.
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