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Glosario
Accesibilidad universal: Condicion que deben cumplir los entornos, productos, bienes y
servicios para ser comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas en condiciones
de seguridad, comodidad y autonomia, independientemente de sus capacidades fisicas,
sensoriales o cognitivas. En el ambito de la construccidon, este concepto implica el disefio de
espacios que permitan el libre desplazamiento, ingreso y uso de las instalaciones por parte de
cualquier usuario, incluyendo personas con movilidad reducida, garantizando su plena
participacion sin restricciones ni barreras arquitectonicas.
Distribucion espacial: Organizacion planificada de los elementos fisicos dentro de un area
determinada, orientada a optimizar el aprovechamiento del espacio disponible, facilitar la
circulacion de personas y garantizar condiciones funcionales adecuadas para el desarrollo de las
actividades previstas. En proyectos de infraestructura, una correcta distribucion espacial incide
directamente en la eficiencia operativa, la seguridad de los ocupantes y la percepcion de confort
dentro del entorno construido.
Ergonomia: Disciplina que estudia la relacion entre el ser humano y los elementos de su entorno
laboral, con el proposito de adaptar las condiciones de trabajo a las capacidades y limitaciones
fisicas del usuario. Su aplicacioén en el disefio de puestos de trabajo busca prevenir lesiones
musculoesqueléticas, reducir la fatiga derivada de posturas forzadas y mejorar el rendimiento del
trabajador mediante la adecuacion del mobiliario, los equipos y las dimensiones del espacio a las
necesidades reales de quien lo ocupa.
Iluminacién: Conjunto de condiciones luminicas que caracterizan un espacio determinado, cuya
adecuacion resulta fundamental para garantizar el desarrollo seguro y eficiente de las actividades
visuales que en ¢l se realizan. Los niveles de iluminacion se miden en limenes y luxes, y su
correcta definicion depende del tipo de actividad, las caracteristicas del espacio y la normativa
técnica aplicable, buscando preservar la salud visual de los ocupantes, reducir riesgos por baja
visibilidad y contribuir al confort general del entorno.
Licitacion: Proceso formal mediante el cual una entidad publica o privada invita a personas
naturales o juridicas a presentar ofertas para la ejecuciéon de una obra, la prestacion de un
servicio o el suministro de bienes, bajo condiciones técnicas, econdmicas y juridicas previamente

establecidas en un pliego de condiciones. Su objetivo principal es garantizar transparencia,
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competencia entre proponentes y seleccion de la oferta mas favorable para los intereses de la
entidad contratante.

Metodologia BIM: Enfoque colaborativo de trabajo aplicado a la planificaciéon, disefio,
construccion y gestion de proyectos de infraestructura, fundamentado en la creaciéon de un
modelo digital tnico que centraliza toda la informacion del proyecto. BIM integra dimensiones
geométricas, temporales, de costos, ambientales y de mantenimiento, permitiendo a los distintos
actores involucrados trabajar de manera coordinada, detectar interferencias previo a la ejecucion
y tomar decisiones basadas en informacion precisa y actualizada a lo largo de todo el ciclo de
vida del proyecto.

Modelado 3D: Proceso de representacion digital tridimensional de un objeto, espacio o
estructura mediante software especializado, permitiendo visualizar sus caracteristicas
geométricas, volumétricas y espaciales antes de su materializacion fisica. En ingenieria civil, el
modelado 3D constituye una herramienta clave para la evaluacion de alternativas de disefio, la
deteccion temprana de inconsistencias constructivas y la comunicacion efectiva del proyecto
entre los profesionales involucrados y las partes interesadas.

Normativa técnica: Conjunto de disposiciones, reglamentos y estandares de caracter obligatorio
o voluntario que establecen los requisitos minimos de calidad, seguridad y desempefio que deben
cumplir los materiales, procesos, instalaciones y edificaciones. En Colombia, la normativa
técnica aplicable al sector de la construccion comprende, entre otros, el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente NSR-10, el Reglamento Técnico de Iluminacién y Alumbrado
Publico RETILAP, las Normas Técnicas Colombianas NTC y normas internacionales como la
ISO 21542.

Presupuesto de obra: Documento técnico-financiero que estima el costo total de ejecucion de
un proyecto constructivo, estructurado a partir de la identificacion de items, la cuantificacion de
cantidades de obra y la asignacion de precios unitarios obtenidos mediante estudios de mercado y
andlisis de contratos anteriores. Su elaboracion rigurosa resulta determinante para la viabilidad
economica del proyecto, la apertura de procesos de contratacion y el control financiero durante la
fase de ejecucion.

Revit: Software desarrollado por Autodesk, ampliamente utilizado en la industria de la
arquitectura, ingenieria y construccion para el modelado de informacion de construccion bajo

metodologia BIM. Permite crear modelos tridimensionales paramétricos que integran
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informacion geométrica, estructural y de materiales, facilitando la generacion de planos, renders
y documentacion técnica a partir de un modelo unico y centralizado.

Seguridad locativa: Conjunto de condiciones fisicas y estructurales que deben cumplir las
instalaciones de un lugar de trabajo para prevenir accidentes, proteger la integridad de los
ocupantes y garantizar un entorno libre de riesgos derivados del estado de pisos, paredes, techos,
escaleras, instalaciones eléctricas y demas elementos constructivos. Su cumplimiento se
encuentra regulado por la normativa colombiana en materia de seguridad y salud en el trabajo,
siendo responsabilidad del empleador mantener las condiciones locativas en estado dptimo.
Interventoria técnica y administrativa: Actividad técnica de supervision, seguimiento y
control ejercida por una persona natural o juridica sobre la ejecucion de un contrato, con el
proposito de verificar que las obras, bienes o servicios contratados se desarrollen conforme a las
especificaciones técnicas, los plazos pactados, el presupuesto aprobado y la normativa vigente.
En proyectos de construccion, la interventoria cumple un rol fundamental al actuar como garante
de la calidad y el cumplimiento contractual, identificando de manera oportuna desviaciones que
puedan comprometer el resultado final del proyecto.

Profesional 2: En el organigrama de la empresa se establece una estructura jerarquica que define
las relaciones de subordinacion al interior de cada equipo de trabajo. Los niveles van del
Profesional 1 al Profesional 4, siendo este tltimo el de mayor jerarquia.

Cada equipo de trabajo esta liderado por al menos un Profesional 4, aunque un éarea puede contar
con varios de este nivel. La composicion del equipo contempla la presencia obligatoria de
Profesionales 2 y Profesionales 1, que pueden ser uno o varios, mientras que la figura del

Profesional 3 es opcional y puede o no existir dentro del equipo.
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Resumen

Titulo: Auxiliar de ingenieria civil para apoyar la planeacion del proyecto de remodelacion de la
sala de atencion al cliente en la sede principal de la Electrificadora de Santander S.A. E. S. P.”
Autor: Daniel Solano Chavarro™

Palabras Clave: Remodelacion arquitectonica, Metodologia BIM, Presupuesto de obra,

Accesibilidad.

Descripcion: El presente trabajo documenta el desarrollo de la practica empresarial realizada en
la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., cuyo objetivo principal fue elaborar la propuesta de
remodelacion de la oficina de atencién al cliente en la sede principal de la empresa. La
intervencion surge a partir de las deficiencias identificadas en el espacio actual, entre las que se
destacan niveles de iluminacién insuficientes, elementos eléctricos no empotrados que
representan riesgos para trabajadores y usuarios, saturacion del espacio con mobiliario obsoleto y
la ausencia de un bafio de uso publico, condiciones que incumplen la normativa vigente en
materia de seguridad, accesibilidad e iluminacion.

Para abordar esta problematica se aplico la metodologia BIM mediante el software Revit, con la
cual se construyo un modelo tridimensional que integra el disefio del mobiliario, la distribucién
de espacios y la propuesta luminica. Se desarrollaron dos alternativas de distribucion espacial,
las cuales fueron presentadas ante las directivas del area comercial y administrativa para su
andlisis y retroalimentacion, seleccionandose aquella que prioriza las condiciones de evacuacion.
Adicionalmente, se elaboraron planos detallados de pisos, bafo, puestos de trabajo y
mamposteria, asi como un render de la propuesta. En conjunto con el Profesional 2, se realizo la
planificacion de las actividades de obra y la estimacion del presupuesto, el cual alcanzé un valor
de $1.198.211.634,72 COP, a partir de un estudio de mercado y del analisis de contratos

anteriores.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Andrés Almeyda Ortiz. Maestria
en Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental. Codirector: Juan David Barrera Camperos. Ingeniero Civil.
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Abstract

Title: Civil engineering assistant for the support of the planning process of the customer service
office remodeling project at the main headquarters of Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.”
Author: Daniel Solano Chavarro *

Key Words: Architectural remodeling, BIM methodology, Construction budget, Accessibility

Description: This document presents the development of the professional internship carried out
at Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., whose main objective was to elaborate the
remodeling proposal for the customer service office at the company's main headquarters. The
intervention arises from the deficiencies identified in the current space, including insufficient
lighting levels, non-recessed electrical elements posing risks to both workers and users, an
oversaturated area with obsolete furniture, and the absence of a public restroom — conditions
that fail to comply with current regulations regarding safety, accessibility, and lighting.

To address these issues, the BIM methodology was applied using Revit software, through which
a three-dimensional model was built integrating furniture design, spatial distribution, and a
lighting proposal. Two spatial layout alternatives were developed and presented to the
management of the commercial and administrative departments for analysis and feedback,
ultimately selecting the one that prioritizes evacuation conditions. Additionally, detailed floor
plans, restroom layouts, workstation arrangements, and masonry plans were produced, along
with a render of the proposal. In coordination with Professional 2, the planning of construction
activities and budget estimation were carried out, reaching a total estimated value of

$1,198,211,634.72 COP, based on a market study and the analysis of previous contracts.

* Degree Work
** Faculty of Physics and Mechanics, School of Civil Engineering. Director: Andrés Almeyda Ortiz. Master’s degree
in water resources and environmental Sanitation. Co-director: Juan David Barrera Camperos. Civil Engineer.
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Introduccion

La ejecucion de obras civiles implica una gestion integral orientada no solo al
cumplimiento de los objetivos de calidad, seguridad, costos y tiempos, sino también a la creacion
de infraestructuras que promuevan la accesibilidad y la inclusion. En este sentido, la
accesibilidad y la wusabilidad universal se reconocen como atributos esenciales de la
infraestructura moderna, concebidos no Unicamente como requisitos técnicos, sino como
condiciones indispensables para garantizar entornos sostenibles e inclusivos. El entorno
construido debe disefiarse, construirse y gestionarse para permitir a cada usuario acercarse,
entrar, utilizar y salir de un edificio, incluso si sus capacidades varian (ISO 21542:2021). A nivel
nacional, en cumplimiento de la Convencién sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad, adoptada por Colombia en 2009, se establece la necesidad de garantizar que las
personas con discapacidad ejerzan plenamente sus derechos y libertades fundamentales sin
discriminacion alguna (NTC 6047:2013). Del mismo modo, resulta indispensable asegurar
niveles y calidades eficientes en la energia luminica requerida para las actividades visuales,
protegiendo al consumidor y previniendo los riesgos derivados de la instalacion y el uso de los
sistemas de iluminacion (RETILAP, Libro 1 — Aspectos Generales).

La sala de atencion al cliente de la sede principal de la Electrificadora de Santander S.A.
E.S.P. presenta condiciones que no se ajustan a los estdindares minimos de la normativa vigente.
Se evidencian deficiencias en los niveles de iluminacion, elementos eléctricos sin empotramiento
adecuado, lo que representa un riesgo para trabajadores y usuarios y mobiliario en desuso
proveniente de una distribucion arquitectonica anterior que reduce la amplitud y funcionalidad

del espacio. A esto se suma la ausencia de un bafio de uso publico, situaciéon que obliga a
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habilitar los bafios internos del personal para atender a los clientes, comprometiendo la seguridad
de las instalaciones al permitir el acceso de personas externas a areas restringidas.

Ante este panorama, surge la necesidad de intervenir la sala de atencion al cliente para
adecuarla a los requerimientos normativos actuales en materia de accesibilidad, seguridad e
iluminacién. Una remodelacion bajo estos criterios beneficia directamente a los trabajadores de
la sede, quienes contaran con puestos de trabajo dotados de una iluminacion adecuada y con un
espacio mas amplio y funcional para el desempefio de sus labores. Asimismo, los clientes se
veran favorecidos con una oficina de circulaciéon mas intuitiva, asientos comodos que hagan la
espera mas llevadera y un bafio mixto de uso exclusivo para usuarios, eliminando asi la
necesidad de acceder a las instalaciones internas de la empresa.

Con el propdsito de abordar esta problemdtica de manera planificada y eficiente, el
presente trabajo documenta el desarrollo de la practica empresarial llevada a cabo en la
Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., cuyo eje central fue la elaboracion de la propuesta de
remodelacion de dicha sala mediante la metodologia BIM. Las actividades desarrolladas
comprendieron la construccion de un modelo tridimensional en Revit, la elaboracién de planos
detallados de pisos, bafio, puestos de trabajo y mamposteria, la generacion de un render de la
propuesta y el apoyo en la presupuestacion del proyecto. Todas estas labores se ejecutaron bajo
la supervision y orientacion del Profesional 2 de la empresa, quien coordind las tareas del
auxiliar en ingenieria durante el proceso.

El eje central de este trabajo se basa en documentar de manera rigurosa el proceso de
formulacion de una propuesta de remodelaciéon de la sala de atenciéon al cliente de la
Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. con énfasis en el mejoramiento de las condiciones de

accesibilidad, seguridad e iluminacién del espacio. La intervencion propuesta no se limita al
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cumplimiento de la normativa vigente sobre accesibilidad universal e iluminacion; busca
también incidir en la calidad del servicio al usuario y en las condiciones laborales del personal de
la entidad. A su vez, la incorporacion de la metodologia BIM permite optimizar la planificacion,
la visualizacidn y la estimacion presupuestal, convirtiéndose en un recurso clave para la toma de
decisiones técnicas previas a la ejecucion del proyecto.

El documento se organiza en seis capitulos que abarcan desde la informacion general de
la empresa y los objetivos del trabajo, hasta la metodologia aplicada, los resultados obtenidos, el
analisis de riesgos contractuales, la reflexion sobre la experiencia adquirida y las conclusiones
del proyecto.

Los objetivos, consignados en la seccion segunda, se orientaron hacia la elaboracion de la
propuesta de remodelacion mediante la metodologia BIM, incluyendo el modelo arquitectonico,
las alternativas de intervencioén y la estructuracion preliminar del presupuesto como soporte

técnico para el proceso de licitacion.

1. Informacion de la Empresa y el proyecto

1.1 Marco Referencial

A continuacion, se presenta el marco referencial del proyecto, en el cual se desarrollan
los fundamentos tedricos, conceptuales y normativos que sustentan el trabajo realizado y
permiten al lector una comprension detallada del contexto institucional de la empresa, sus
lineamientos y los criterios técnicos que orientaron la propuesta de remodelacion.
1.1.1 Informacion del proyecto

La realizacion del presente proyecto se fundamenta en la necesidad de garantizar

condiciones adecuadas de higiene, seguridad y funcionalidad en los espacios destinados a la
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atencion al publico y al desarrollo de actividades administrativas. En esa linea, la Resoluciéon
2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo establece los lineamientos relacionados con las
condiciones locativas minimas que deben cumplir los ambientes laborales para favorecer el
bienestar y la seguridad de los trabajadores, y es precisamente bajo ese marco que se sustenta la
intervencion propuesta. El redisefio de la sala de atencion al cliente busca optimizar la
organizacion espacial existente a través de la adecuacion del mobiliario, el mejoramiento de las
areas de circulacion y la incorporacion de criterios ergondmicos que fortalezcan las condiciones
de desempefio laboral. Complementariamente, la propuesta integra criterios de accesibilidad
universal conforme a lo establecido en la NTC 6047, con el fin de garantizar condiciones
apropiadas de uso del espacio para todas las personas, incluidos los usuarios con movilidad
reducida, promoviendo asi un entorno institucional mds inclusivo y funcional.
1.1.2 Informacion de la empresa

La FElectrificadora de Santander S.A. E.S.P. es una empresa colombiana de servicios
publicos filial del Grupo EPM que presta el servicio domiciliario de energia eléctrica y desarrolla
actividades complementarias como la generacion, transmision, distribucion y comercializacion
del recurso. De acuerdo con sus Estatutos Sociales, se trata de una empresa mixta de
nacionalidad colombiana, constituida como sociedad andénima y sometida al régimen general de
los servicios publicos domiciliarios, la cual ejerce sus actividades dentro del derecho privado
como empresario mercantil (Capitulo 1, Estatutos sociales Electrificadora de Santander S.A.
E.S.P., 2025). Su sede principal se encuentra en la ciudad de Bucaramanga, departamento de
Santander, aunque cuenta con sedes operativas en otros municipios estratégicos del

departamento, lo que le permite atender 87 municipios en Santander y algunas localidades
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vecinas en Bolivar, Cesar, Antioquia, Boyaca y Norte de Santander (Portal web, Electrificadora
de Santander S.A. E.S.P., 2025).

En su operacion actual, la empresa estructura sus actividades en cuatro areas principales:
la generacion de energia mediante centrales hidroeléctricas como Palmas (Lebrija) y Cascada
(San Gil); la transmision, encargada del transporte de la energia a largas distancias; la
distribucion, que permite llevar la energia desde las subestaciones hasta los usuarios finales; y la
comercializacidon, que comprende la compra y venta del recurso en los mercados mayorista y
minorista (Portal web, Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., 2025).

1.1.2.1. Mision.

La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., en su condicion de empresa filial del Grupo
EPM, orienta su gestion institucional bajo el propdsito corporativo de "contribuir a la armonia de
la vida para un mundo mejor". Para ello, centra su operacion en la prestacion eficiente y
sostenible del servicio publico de energia eléctrica y en el desarrollo de proyectos de
infraestructura asociados, articulando resultados financieros, sociales y ambientales que le
permitan generar bienestar en los territorios donde opera y aportar al mejoramiento de la calidad
de vida de sus usuarios y grupos de interés. Grupo EPM — Proposito y estrategia.

1.1.2.2 Vision.

El direccionamiento estratégico del Grupo EPM (aplicable a sus filiales como la
Electrificadora de Santander — ESSA) plantea como vision organizacional la permanencia en el
tiempo a través de la generacion de valor sostenible en los territorios donde hace presencia. Esto
se materializa mediante el desarrollo de proyectos de infraestructura y la prestacion de

soluciones integrales en servicios publicos, con los cuales busca contribuir al bienestar social y a
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la competitividad territorial, manteniendo un equilibrio entre los resultados financieros,
ambientales y sociales de su gestion empresarial.

1.1.2.3 Organigrama.
Figura 1

Organigrama Electrificadora de Santander S.A.
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Nota: informacion tomada del repositorio web de la empresa.

La practica empresarial se llevd a cabo en el Area de Suministro y Soporte Administrativo,
brindando apoyo directo al equipo de Gestion Locativa y Transporte.
1.1.3 Marco conceptual

1.1.3.1 Formulacion de proyectos de infraestructura.
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Los proyectos que mejoran y potencian el acceso al espacio priorizan el crecimiento
inclusivo y sostenible, ademas de contribuir a la reduccion de la pobreza (Infrastructure and
Projects Authority, s. f.). Para que el uso de estos espacios se desarrolle de manera adecuada y
cumpla con los propoésitos sociales y funcionales planteados, la formulacion de proyectos de
infraestructura se concibe como el proceso mediante el cual se estructuran las fases técnicas,
economicas, sociales y legales que permiten determinar la viabilidad y pertinencia de una
iniciativa.

En el ambito de la construccion, esta formulacion implica la identificacion de
necesidades, la evaluacion de alternativas de solucion, la estimacion de costos y tiempos, y la
definicion de estrategias de ejecucion que garanticen la sostenibilidad y eficiencia del proyecto.
Ademas, requiere la integraciéon de enfoques interdisciplinarios que articulen la planificacion
territorial, la normativa vigente y las buenas practicas de gestion, asegurando asi que las
intervenciones se alineen con los objetivos institucionales y las politicas de desarrollo del pais
(Departamento Nacional de Planeacion, 2023).

1.1.3.2 Uso de software especializado en modelado 3D para proyectos de
infraestructura.

El modelado tridimensional representa un recurso de gran valor para la ingenieria y la
construccion, en tanto mejora la visualizacion, la comprension y la coordinacion de los proyectos
desde sus etapas iniciales. Su aplicacion no solo agiliza el proceso de disefio, sino que ademas
permite explorar distintas alternativas y detectar posibles inconsistencias antes de dar inicio a la
fase constructiva, lo cual contribuye a reducir riesgos técnicos y a fortalecer la toma de
decisiones con informacion mas precisa. De igual forma, esta tecnologia facilita la realizacion de

recorridos virtuales, el andlisis del entorno, el uso eficiente de materiales y una mejor
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articulacion entre los equipos de trabajo involucrados, consoliddindose como una herramienta
clave para elevar la precision, la eficiencia y la innovacion a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto (Geospatial World, 2018).

1.1.3.3 Metodologia BIM (Building Information Modeling).

La metodologia Building Information Modeling (BIM) es un enfoque colaborativo para
la planificacion, disefio, construccion y gestion de proyectos de infraestructura, cuyo proposito es
centralizar la informacion del proyecto en un modelo digital tnico (buildingSMART Spain,
2024). A diferencia de los métodos tradicionales bidimensionales, BIM integra dimensiones
adicionales: geométrica (3D), temporal (4D), de costos (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento
(7D). Su adopcion ha crecido significativamente a nivel global, impulsada por politicas publicas
que promueven su incorporacion en la contratacion estatal y la ejecucion de obras
(buildingSMART Spain, 2024), y su aplicacion se encuentra estandarizada mediante la norma
ISO 19650, que establece los principios para la gestion de la informacion en entornos BIM (ISO

19650, 2024).

1.1.4 Marco legal

La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. sustenta sus proyectos en normas como la
NSR-10 y las Normas Técnicas Colombianas NTC, y cuenta con certificaciones internacionales
ISO 9001:2015, ISO 45001:2018 e ISO 14001:2015 en materia de calidad, seguridad laboral y
gestion ambiental (ICONTEC, 2024). A nivel institucional, se encuentra bajo la supervision de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, la Comision de Regulacion de Energia y

Gas y la Contraloria General de Medellin (Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., 2019).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General
Desarrollar la propuesta de remodelacion de la oficina de atencion al cliente en la sede

principal de la Electrificadora de Santander.

2.2 Objetivos Especificos

- Aplicar la metodologia BIM en el desarrollo del modelo incorporando su mobiliario,
nueva distribucion luminica y de espacios, guiado por el profesional 2, con el proposito de
obtener una representacion integral del proyecto previo a ejecucion.

- Presentar las alternativas de remodelacion para su andlisis, retroalimentacion y
aprobacion o rechazo.

- Realizar la planificacion de las actividades y el presupuesto estimado, en conjunto con
el profesional 2, de la alternativa seleccionada, con el fin de estructurar técnicamente la apertura

del proceso de licitacion del contrato.

3. Desarrollo de la practica por objetivos

3.1. Metodologia

La practica desarrollada corresponde a una préactica empresarial enfocada en la
formulacion y estructuracion de una propuesta de remodelacion arquitectonica mediante la
aplicacion de la metodologia BIM. Durante su ejecucion, se desempeiio el rol de auxiliar de
ingenieria, participando en actividades relacionadas con el modelado tridimensional del proyecto

en Revit, la elaboracion de planos técnicos, el apoyo en la evaluacion de alternativas de disefio y
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la estimacion preliminar de cantidades de obra y presupuesto, bajo la supervision del Profesional
2 encargado del proceso.
3.1.1 Primer objetivo

En este primer objetivo se desarrollan los modelos en el software Revit 2025, los cuales
seran presentados ante los jefes de area y de equipo para su evaluacion y seleccion de la mejor
propuesta.

La normativa utilizada para este desarrollo fue: La NTC 6047 y la ISO 21542:2021
orientaron el disefio del bafio mixto, asegurando que este contara con todos los requisitos de uso
para personas con discapacidad, tales como dimensiones de giro, barras de apoyo y sefializacion
accesible, permitiendo el ingreso, uso y salida de manera auténoma y segura. La Resolucion
2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo fundamenté el disefio de los puestos de trabajo,
garantizando una amplia zona de operacion y facilidad en el acceso a las herramientas necesarias
para el desempeiio de las funciones, asi como el planteamiento de la zona de descanso,
concebida como un espacio orientado a la relajacion y la recuperacion de la concentracion
durante la jornada laboral, favoreciendo el bienestar y la productividad del personal.

3.1.1.1 Levantamiento del estado actual de la estructura. En esta seccion se exponen
las condiciones actuales de la sala, donde se identifican instalaciones eléctricas sujetas a la viga
mediante bridas, niveles de iluminacién insuficientes y un entorno visualmente saturado y
desactualizado. Adicionalmente, se realizo un levantamiento de la estructura que quedara tras el
desmonte de todos los accesorios y divisiones.

3.1.1.2 Realizacion del modelo y estructura del nuevo puesto de trabajo.

Se disefid un nuevo puesto de trabajo a partir de los requerimientos funcionales del

personal operativo y directivo. El 4rea bruta pasé de 2,25 m? a 3,11 m? y el area libre de
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circulacion de 0,81 m? a 1,72 m?, mejorando las condiciones de movilidad y reduciendo posturas
forzadas. El disefio incorpora una superficie auxiliar para la impresora a un nivel diferente del
escritorio, operable desde la posicion sedente. La propuesta fue desarrollada con el
acompanamiento del Profesional 2 de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., atendiendo los
lineamientos del programa de calidad de vida laboral.

3.1.1.3 Modelado del bafio de uso mixto.

Se incorpor6 un bafio mixto en la nueva distribucion de la sala, disenado conforme a la
NTC 6047 y los requerimientos de accesibilidad para personas con discapacidad, garantizando
una disposicion adecuada de aparatos sanitarios y aprovechamiento eficiente del espacio. Esta
intervencion responde a una de las principales carencias identificadas, eliminando la necesidad
de habilitar los banos internos de los trabajadores para uso de los clientes y suprimiendo la
vulnerabilidad que esto representaba para la seguridad de las instalaciones.

3.1.1.4 Modelado del tandem de 7 puestos.

Se disefidé una silla tindem de espera con jardineras integradas en el modulo central y
puntos eléctricos empotrados en los laterales para carga de dispositivos. La propuesta contempla
seis modulos con capacidad para siete personas cada uno, organizados en tres islas de dos
modulos, alcanzando una capacidad total de 42 usuarios simultaneos. La separacion entre islas es
de 0,90 m, garantizando condiciones adecuadas de circulacion peatonal.

3.1.1.5 Modelado de la oficina de profesional 4.

Se modelo la oficina del Profesional 4 con mobiliario basado en disefios previamente
implementados por la empresa. El disefio incluye un médulo de repisa empotrada a dos niveles
para almacenamiento, una cajonera de cinco cajones para documentacion de uso frecuente y una

pantalla frontal destinada a la visualizacion compartida de informacién y apoyo en reuniones.
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3.1.1.6 Modelado de la oficina coordinador.

Se modeld el puesto del coordinador de la sala, que incluye un escritorio y un
cerramiento en vidrio de gran formato orientado hacia el area operativa, permitiendo la
visualizacion directa de los asesores y el seguimiento continuo del flujo de usuarios para
fortalecer las labores de supervision y la capacidad de respuesta ante situaciones que requieran
intervencion.

3.1.1.7 Modelado de la sala de reuniones.

Se disefi6 la sala de reuniones, dotada de una mesa con capacidad para seis puestos, un
tablero y un televisor, con el fin de disponer de un espacio funcional que facilite el desarrollo de
reuniones internas y la presentacion de informacion de manera comoda y organizada.

3.1.1.8 Modelado de la sala de descanso para los trabajadores.

Se propuso una zona de descanso dotada con nevera, microondas, televisor, sofa y
dispensador de agua, este Ultimo suministrado por el equipo de comunicaciones. Su
incorporacion responde a la necesidad manifestada por los trabajadores de contar con un espacio
adecuado para el descanso durante la jornada laboral.

3.1.1.9 Modelado del mobiliario de la sala.

En este apartado se desarrolld el modelado del punto de recepcion, los modulos
destinados a la autogestion de tramites y los equipos habilitados para la realizacion de pagos por
parte de los usuarios. Adicionalmente, se contempl6 la integracion del sistema de turnos y un
dispositivo de recaudo en los escritorios del area de recepcion, con el proposito de mejorar la

accesibilidad al servicio y optimizar la atencion al usuario dentro de la sala.
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3.1.2 Segundo objetivo

Para el desarrollo de este objetivo se tuvo en cuenta las siguientes normas: La NSR-10
orientd el trazado de las rutas de evacuacion, garantizando recorridos seguros y sefializados
conforme a los requisitos de sismo resistencia y proteccion de la vida. A su vez, el disefo
luminico se fundamento6 en el RETILAP, que definio los niveles de iluminacién por zona, el tipo
y disposicion de luminarias, y las condiciones de anclaje y seguridad en su instalacion,
asegurando condiciones visuales Optimas para trabajadores y usuarios.

3.1.2.1 Distribucion de espacios para los dos modelos que se realizaran.

Se defini6 la distribucion del espacio con dos alternativas de diseno: la primera orientada
a optimizar los puestos de trabajo de los asesores y la segunda enfocada en priorizar la ruta de
evacuacion. Como se muestra en la figura 2, en ambas se mantuvieron criterios comunes, como
la ubicacion de la oficina del Profesional 4 en la parte superior derecha con muro en férmica,
cerramiento en vidrio y acceso rapido al area administrativa. El rectangulo verde en ambos
modelos representa la ubicacion del stand de SOMOS, iniciativa de la empresa que ofrece

créditos para electrodomésticos con cobro a través de la factura de energia.
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Figura 2
Primer y segundo modelo propuesto enfocado en ruta de evacuacion y en los puestos de los

trabajadores respectivamente

SALIDA

3.1.2.2 Elecciéon del modelo definitivo y observaciones.

Tras la presentacion de ambas alternativas ante la jefe del Area de Suministro y Soporte
Administrativo y la jefe de Gestion Comercial, se selecciono la propuesta que prioriza la ruta de
evacuacion. Esta decision respondio principalmente a criterios de seguridad para los trabajadores
del area de Proyectos, ubicada en el piso inferior a la sala. En caso de emergencia, disponer de
una salida a través de la sala representaria una reduccion significativa del recorrido de

evacuacion frente al trayecto actual, que exige desplazarse aproximadamente 80 metros hasta la
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salida por la carrera 19. El modelo definitivo incorpora elementos de ambas alternativas,
conservando los puestos de monitoreo de camaras de seguridad, la sala de reuniones y la zona de
descanso. Se determind reemplazar la zona tipo barra por un muro informativo orientado a la
comunicacion institucional y orientacion de los usuarios.

3.1.2.3 Constitucion modelo definitivo.

Tras la seleccion de la alternativa y la incorporacion de las observaciones formuladas por
la ingeniera Karen Pinto, jefe del Area de Suministro y Soporte Administrativo, y la ingeniera
Silvia Hernandez, jefe del Equipo de Gestion Locativa y Transporte, se presenta el modelo
finalizado junto con los lineamientos previstos para su ejecucion constructiva.

Figura 3

Modelo final definido

3.1.2.4 Distribucion luminica a modelo definitivo.

A continuacidn, se presenta la distribucion luminica del espacio en su totalidad, definida
segin los requerimientos de iluminacion de cada zona. Para ello se contemplé el uso de los

siguientes tipos de luminarias: luminaria tipo round de 60 cm, 91 cm y 127 cm de diametro;
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luminaria redonda de 60 cm y 90 cm de diametro; y luminaria LED lineal tipo 1 y tipo 2, ambas
de 125 cm de longitud.
3.1.3 Tercer objetivo

3.1.3.1 Definicion de items, actividades y sus cantidades estimadas del proyecto.

La definicion de los items y actividades de un proyecto parte de la identificacion del
alcance de la intervencion, para lo cual se analizan los planos arquitectonicos, técnicos y el
modelo 3D con el fin de reconocer las labores que se ejecutaran durante el desarrollo de la obra.
Este andlisis también permite anticipar aquellas actividades complementarias que, aunque no
estén contempladas de manera explicita en la etapa inicial, pueden resultar necesarias durante la
ejecucion, por lo que conviene dejarlas previstas desde la planificacion para evitar ajustes
posteriores o pactaciones adicionales al contrato. A partir de este ejercicio, cada actividad se
organiza dentro de un item especifico segin su naturaleza constructiva, lo cual facilita la
estructuracion clara del presupuesto, la cuantificacion de cantidades de obra y el seguimiento
detallado del avance fisico del proyecto. Del mismo modo, esta organizacion permite establecer
una secuencia logica de trabajo, identificar con mayor precision los recursos requeridos en cada
etapa y mantener coherencia entre lo proyectado en los disefios y lo que efectivamente se
desarrollara en campo.

Los items que se proponen para este proyecto son los siguientes: Demoliciones y
desinstalaciones, pisos, iluminacidon, mobiliario, divisiones, pinturas y revestimientos, redes
hidraulicas y sanitarias, aparatos sanitarios, redes de conducciéon y nucleos, cubiertas y cielo
rasos.

Las cantidades correspondientes a cada actividad fueron estimadas a partir del modelo

tridimensional desarrollado en Revit, adicionando entre un 10 % y un 15 % a cada una como
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margen de error previsto. Para otras actividades, como el mantenimiento en fachada, las
cantidades se determinaron mediante medicidn in situ, estableciendo la extension que abarca la
oficina en sus inmediaciones con la calle.

3.1.3.2 Estimacion de precios para cada actividad.

Una vez definido el listado de items y cantidades, se procede a realizar un estudio de
mercado. Para ello, el Profesional 2 consulta una base de datos de la empresa que cuenta con mas
de 600 proveedores registrados y selecciona aquellos cuyo perfil se ajusta a las actividades
especificadas. A los proveedores seleccionados se les remite un documento con los items y las
cantidades correspondientes, con el fin de que presenten sus respectivas cotizaciones.

Recibidas las ofertas, se elabora un promedio entre los precios cotizados por los
proveedores y los valores registrados en contratos anteriores que contemplaron actividades de
naturaleza similar, obteniendo asi un valor estimado del costo directo de la obra. La elaboracion
de andlisis de precios unitarios no estd contemplada en las politicas de contratacion de la
empresa, dado que su aplicacion incrementa los tiempos en la fase preliminar del proyecto. En lo
que respecta al AIU, unicamente se considera el componente de Administracion y Utilidad (AU),
manejando un 19 % para administracion y un 5 % para utilidad; estos porcentajes se emplean
exclusivamente para estimar el valor total del contrato, dado que, al momento de presentar su
oferta, el contratista interesado puede ajustarlos conforme a sus propias estimaciones. No se
contempla un rubro de imprevistos debido a que las cantidades de cada actividad se mayoraron
en aproximadamente un 10%, con el fin de garantizar la disponibilidad de materiales y evitar
retrasos durante la ejecucion. No obstante, si en el transcurso de la obra surge la necesidad de

incrementar alguna cantidad o incorporar una actividad no prevista, es posible tramitar una
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modificacidon contractual que permita la adicion de recursos, siempre que dicha modificacion
cuente con la debida sustentacion.

El precio estimado final para este contrato es de $ 1.198211.634,72 COP, precio a afio
2026.
3.2 Resultados

Aportes de la practica a la empresa: la practica permitié entregar a la Electrificadora de
Santander S.A. E.S.P. una propuesta técnica de remodelacion desarrollada con metodologia
BIM, incluyendo modelo, planos y estimacion preliminar de presupuesto, lo cual representa una
utilidad institucional para la planeacion interna y la estructuracion del proceso contractual.
Asimismo, el proyecto cuenta con posible ejecucion del proyecto estimada para el mes de junio,
siempre que no contintie el cese de actividades derivado de la huelga.

A continuacién, se mostraran los renders que corresponden a cada espacio creado segiin
la metodologia:
3.2.1 Resultado primer objetivo

En esta seccion se muestran todos los modelos 3D que fueron descritos en la metodologia
y se realizaron.
Figura 4
Representacion de los modelos generados para cada espacio que se incorporara al modelo

completo
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3.2.2 Resultado segundo objetivo

Tras el ajuste del modelo y su definitiva distribucion se muestra el modelo 3D de la sala a
continuacion:
Figura 5

Vista isométrica de modelado final
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3.2.3 Resultado tercer objetivo

Tras el envio del estudio de mercado por parte del Profesional 2 a diversos proveedores
registrados en la base de datos de la Electrificadora de Santander, se recibieron multiples
propuestas técnicas y econdmicas de empresas interesadas en participar en el proceso. Cada
cotizacion fue analizada considerando criterios como experiencia especifica en proyectos
similares, capacidad técnica, cumplimiento de requisitos administrativos y coherencia de los
presupuestos presentados frente a las necesidades del proyecto. Cabe sefialar que cada proveedor

cuenta con autonomia para definir su AIU (Administracion, Imprevistos y Utilidades), asi como
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la estructura interna de sus costos directos e indirectos, lo cual genera variaciones naturales entre
las propuestas econdmicas recibidas.

Como resultado de este ejercicio comparativo, se identificaron las cotizaciones con
mayor correspondencia respecto a los requerimientos técnicos y operativos solicitados, cuyos
valores de presupuesto se relacionan a continuacion: ALFA SAIT presentd una propuesta por
$1.770.833.289,49; INGEPROYECTOS SAS ofert6 un valor de $2.922.046.348,80; IMECONS
SAS presentd un presupuesto de $1.217.536.300,00; GEIMAC formul6 una propuesta
economica por $1.336.419.840,00; y SYSCON LTDA presentd6 un presupuesto de
$1.552.329.951,66.

Cabe sefialar que no todos los precios unitarios del presupuesto se obtienen
exclusivamente de las cotizaciones presentadas por los proveedores. Existen casos en los que los
valores se extraen de contratos ya ejecutados o en ejecucion, particularmente cuando los precios
ofertados por uno o varios proveedores se encuentran significativamente por encima o por debajo
de los promedios histdricos registrados en proyectos anteriores de caracteristicas similares. Por
esta razon, el presupuesto elaborado por la Electrificadora de Santander no corresponde a un
promedio aritmético de las ofertas recibidas en el estudio de mercado, sino a un anlisis
ponderado que integra valores de mercado actuales con registros contractuales previos, lo cual
explica que su valor se ubique por debajo de todas las propuestas presentadas en la lista de
mercado. Adicionalmente, se ha identificado una tendencia recurrente en la cual los proveedores,
al conocer que el proyecto es para la Electrificadora de Santander, tienden a elevar ligeramente
sus precios iniciales con el proposito de contar con un mayor margen de negociacion al momento

de presentar su oferta formal dentro del proceso de licitacion.
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Con estas consideraciones ya sefaladas, el presupuesto final establecido por el
Profesional 2 en la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. para el proyecto de remodelacion de
la sala de atencion al cliente asciende a $1.198.211.634,72 COP., precio a afio 2026. Este ultimo
valor sera el presupuesto con el que se comparara las propuestas que realicen los contratistas en
el proceso de adjudicacion del contrato.

En el apéndice entregado a biblioteca se muestra el Excel completo con toda la

informacion que soporta este valor.

3.3 Normativa utilizada

El desarrollo de la propuesta de remodelacion se sustentd en un conjunto de normas
técnicas nacionales e internacionales que garantizaron el cumplimiento de los estandares
exigidos en materia de seguridad, accesibilidad e iluminacion. La NTC 6047, fundamentada en la
Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad adoptada por Colombia en
2009, orientd el disefio del bafio mixto y la distribucion general del espacio bajo criterios de
accesibilidad universal, asegurando el uso de las instalaciones sin barreras arquitectonicas. El
RETILAP definio los niveles de iluminacion requeridos por zona, la seleccion y disposicion de
luminarias, y los criterios de seguridad para su instalacion empotrada. La ISO 21542:2021
complement6 los criterios de accesibilidad con directrices internacionales para que cualquier
persona pueda aproximarse, ingresar, utilizar y salir del espacio de forma auténoma. E1 NSR-10
proporcioné los lineamientos estructurales para garantizar que las modificaciones propuestas no
comprometieran la estabilidad sismica de la edificacion. La Resolucion 2400 de 1979 del
Ministerio de Trabajo establecio los requisitos minimos sobre condiciones locativas, influyendo

en decisiones de diseno relativas a circulacion, ventilacion y disposicion del mobiliario.
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Finalmente, la ISO 19650 orient6 la gestion de la informacion en el entorno BIM, promoviendo
la interoperabilidad y la eficiencia colaborativa. La integracion de este marco normativo
garantizd que cada decision de disefio respondiera tanto a las necesidades operativas de la

empresa como a las exigencias legales y técnicas vigentes.

3.4 Indicadores de desempeiio

La etapa inicial de la practica representdé un periodo retador, particularmente en la
aceptacion de los lineamientos internos y el fortalecimiento de la comunicacion asertiva,
aspectos sefialados por el tutor en el primer informe de avance. Superada esta fase, el
rendimiento mostré una evolucioén favorable: las tareas se resolvian con mayor facilidad, la
productividad aument6 de forma sostenida y se asumieron responsabilidades adicionales mas alla
del alcance inicial del proyecto. Entre estas se destacan la elaboracion de planos generales de la
empresa con numeracion de puestos de trabajo, insumo para el aplicativo de reserva de puestos
que la organizacién implementaba, la participacion en el proyecto de la sede Parnaso en
Barrancabermeja mediante el modelado de tuberia eléctrica, y las intervenciones en el modelo de
la sede principal en la zona de gerencia, incorporando cielo raso y mobiliario. Estas
contribuciones evidencian la capacidad de adaptacion y el compromiso adquirido con la
organizacion. El cronograma de actividades se cumplié en su totalidad dentro del tiempo

estipulado.

3.5 Cronograma de actividades
De acuerdo con el cronograma de actividades, el desarrollo de la propuesta de

remodelacion se ejecutd en un periodo total de 16 semanas. Durante las primeras 9 semanas se



REMODELACION SALA DE ATENCION CLIENTES - ESSA 37

realizd el modelado de las alternativas de disefio en Revit, incluyendo el levantamiento del
espacio actual, la creacion de los puestos de trabajo, el disefio del bafio mixto, la redistribucion
luminica y la definicion de los nuevos espacios arquitectonicos. Posteriormente, en la semana 10
se llevo a cabo el analisis y la evaluaciéon de la alternativa seleccionada para su ajuste o
aprobacion. Entre las semanas 11 y 12 se desarrollo la consolidacion del modelo definitivo, y
finalmente, entre las semanas 13 y 16 se realizd la estimacion de cantidades de obra, el estudio
de mercados y la consolidacion del presupuesto final del proyecto, completando asi la
estructuracion técnica necesaria para su posible proceso de contratacion. La distribucion de
tiempos y actividades fue definida en conjunto con el Profesional 2 del equipo, tomando como
referencia la experiencia acumulada en procesos precontractuales anteriores, guardando
correspondencia con el plan de trabajo entregado a la universidad. Cabe sefialar que el

cronograma de ejecucion de obra sera responsabilidad del contratista luego de la adjudicacion.

3.6 Aportes y productos generados a la empresa

Entre los aportes realizados se destaca la disposicion de una licencia educativa del
software Revit, con la cual se brind6 apoyo técnico en los distintos frentes de trabajo. Como
productos entregados a la empresa se encuentran un modelo tridimensional completo en Revit
que contempla distribucién de espacios, disefio luminico, especificacion de materiales, tipologia
de puertas y configuracién del mobiliario; un presupuesto detallado con los items, actividades y
cantidades aproximadas extraidas del modelo; y diez planos técnicos elaborados para facilitar la

comprension del espacio y las intervenciones propuestas.
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4. Trabajo adicional

Debido a un tema externo de la empresa (el sindicato mayoritario se declar6 en huelga,
por ende, la empresa completamente entra en huelga) fue suspendido el contrato de aprendizaje y
se realizard un trabajo adicional.

4.1. Riesgos asociados a los contratos de la Remodelacion de la sala de atencion al cliente y
el proyecto de Remodelacion de la sede parnaso

El analisis del contrato permite identificar diversos riesgos criticos a lo largo de sus
diferentes etapas. En la fase precontractual se destacan las imprecisiones o deficiencias en la
definicion del alcance (probabilidad media), originadas por errores en los estudios previos o por
falta de claridad técnica; el incumplimiento del cronograma precontractual y la posible
terminacion por inconveniencia econdmica, asociados a demoras administrativas o a
presupuestos que no se ajustan a las condiciones del mercado; y la declaratoria de proceso
desierto o la no honra de las ofertas, derivadas de la ausencia de proponentes o del retiro de los
mismos.

En la fase de ejecucion se identifican riesgos relacionados con la dificultad para obtener
licencias y con el incumplimiento del contratista (probabilidad media), motivados por una
planeacion deficiente o por falta de capacidad técnica, asi como el riesgo de dafios a bienes de la
empresa, ya sean asociados o externos al contrato, producto de una operacion inadecuada durante
el desarrollo de la obra.

Desde el ambito externo, se contemplan riesgos derivados de la variabilidad climatica,
inundaciones y condiciones adversas (probabilidad media), causados por fendmenos naturales,

junto con el posible incremento en las cantidades de obra y el incumplimiento de la normativa
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ambiental (probabilidad media), este Ultimo asociado al desconocimiento del contratista o a la
negligencia en la ejecucion de las actividades.

De manera particular, en la sede de Parnaso ubicada en Barrancabermeja se identifica un
riesgo de caracter social, dado que los habitantes de la zona han manifestado su oposicion a la
ejecucion de obras en caso de que el contratista no haga uso de locales del sector, situacion que
podria derivar en manifestaciones y en la paralizacion de los trabajos hasta que dicha condicion
sea atendida.

4.2. Mitigacion de los riesgos en los contratos

Para la gestion de estos riesgos se establecen diferentes estrategias de mitigacion segin
su naturaleza. Las imprecisiones en el alcance o en las especificaciones técnicas se abordan
mediante mesas técnicas de revision de disefios y sesiones de aclaracion previas a la
adjudicacion, mientras que el incumplimiento del cronograma precontractual se mitiga a través
de la definicion estricta de hitos administrativos y un seguimiento semanal de su cumplimiento.
Frente a la posible terminacion por inconveniencia econdomica, se requiere la elaboracion de
estudios de mercado robustos que respalden la estimacion presupuestal, y para evitar la
declaratoria de proceso desierto o la no honra de las ofertas, se contempla la flexibilizacion de
requisitos no criticos y la exigencia de pdlizas de seriedad de la oferta.

En cuanto a las dificultades para la obtencion de licencias o permisos, el control se ejerce
mediante el seguimiento preventivo de los trdmites y la identificacion temprana de interferencias.
El incumplimiento por parte del contratista se previene exigiendo experiencia técnica
comprobada, garantizando una interventoria constante y aplicando evaluaciones periodicas de

desempefio. Los posibles dafios a bienes de la empresa y las reclamaciones por perjuicios se
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gestionan a través de polizas de responsabilidad civil, actas de vecindad y supervision
permanente en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Por su parte, los riesgos asociados a inundaciones, variabilidad climéatica y condiciones
adversas se mitigan con planes de contingencia ambiental, bitdcoras diarias de clima y la
planificacion de tareas secundarias que permitan mantener el avance de la obra. El incremento en
las cantidades de obra se controla mediante levantamientos detallados y la conformacion de
comités de cambios, en tanto que el incumplimiento de la normativa ambiental se previene
exigiendo conocimiento especializado al contratista y aplicando una interventoria técnica
rigurosa con criterios de sancion claramente definidos.

4.3. Repercusion al contratista que incurra en incumplimientos

Los Acuerdos de Niveles de Servicio (ANS) y las medidas de apremio constituyen
mecanismos de control orientados a garantizar la calidad y el cumplimiento oportuno de la obra.
Los ANS son pactos especificos entre las partes que establecen estandares minimos de calidad y
eficiencia, tales como tiempos de respuesta y rendimientos técnicos. Las medidas de apremio,
por su parte, son herramientas de solucion directa ante incumplimientos parciales de las
obligaciones contractuales, disefiadas para instar al contratista a retomar el cumplimiento normal
de sus deberes sin necesidad de recurrir, en primera instancia, a procesos judiciales prolongados.

El incumplimiento de los ANS acarrea consecuencias economicas directas para el
contratista mediante la aplicacion de descuentos sobre el precio pactado. A modo de ejemplo, no
iniciar las actividades en el tiempo estipulado o registrar un retraso superior a dos dias genera un
descuento equivalente a dos salarios minimos diarios por cada dia de mora. De igual forma, el
incumplimiento de los compromisos pactados en las actas de reunion conlleva descuentos del 25

% de un salario minimo mensual por cada evento, sumado a un 8 % adicional por cada dia en
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que persista la situacion. Estos descuentos representan un menor valor a pagar por parte de la
ESSA, lo que afecta de manera directa la rentabilidad proyectada del contrato.

Las medidas de apremio tienen un impacto considerablemente mas severo, dado que
pueden alcanzar hasta el 10 % del valor total del contrato y se reportan formalmente en el
Sistema de Informacion de Proveedores y Contratistas del Grupo EPM. En caso de reincidencia,
si el contratista acumula tres incumplimientos de ANS diferentes, puede imponérsele una medida
de apremio equivalente a 20 salarios minimos mensuales. Mas alla de la pérdida econdmica
inmediata, cobrada mediante retenciones de pagos o la efectividad de las garantias, este reporte
negativo repercute en la reputacion del contratista y en su puntaje dentro de futuros procesos de
seleccion con la empresa o con el grupo empresarial.

En tultima instancia, el incumplimiento grave o reiterado de estas medidas puede derivar
en la terminacion anticipada del contrato. Se considera falta grave cuando el contratista registra
un retraso superior al 10 % en el programa de trabajo o cuando las medidas de apremio
acumuladas superan el 10 % del valor contractual. Bajo este escenario, el contratista no solo
perderia el contrato, sino que enfrentaria la activacion de la clausula penal, la cual le obligaria a
pagar una indemnizacion equivalente al 10 % del valor total del contrato como tasacion
anticipada de perjuicios, sin perjuicio de las demas acciones legales que la empresa pueda

emprender por dafios adicionales.



REMODELACION SALA DE ATENCION CLIENTES - ESSA 42

5. Analisis de la Experiencia

5.1 Aprendizaje técnico

La practica empresarial permitid6 adquirir conocimientos técnicos significativos en
diversas areas de la ingenieria civil aplicada. El manejo del software Revit para modelado
tridimensional constituy6é uno de los aprendizajes mas relevantes, al pasar de un conocimiento
basico a su aplicacion directa en un proyecto real bajo la metodologia BIM. Se profundizé en el
conocimiento de normativa técnica colombiana e internacional, particularmente en lo referente al
RETILAP, la NTC 6047 y la NSR-10, cuya aplicacion fue indispensable para fundamentar las
decisiones de disefio adoptadas en la propuesta. La elaboracion de presupuestos de obra, la
realizacion de estudios de mercado mediante consulta de proveedores y el desarrollo de
mediciones in situ complementaron la formacién técnica adquirida, proporcionando una vision
integral del proceso de planificacion de proyectos de infraestructura desde su concepcion hasta
su estructuracion financiera.
5.2 Competencias desarrolladas

Durante el desarrollo de la practica se fortalecieron competencias tanto técnicas como
interpersonales. El trabajo conjunto con profesionales de distintas areas de la empresa exigio una
capacidad de comunicacion clara y efectiva, especialmente al momento de presentar las
alternativas de remodelacion ante las directivas del area comercial y administrativa. La toma de
decisiones técnicas fundamentadas en normativa y en las necesidades operativas de la empresa se
convirtid en un ejercicio constante, al igual que la gestion adecuada del tiempo para cumplir con
los entregables dentro de los plazos establecidos. Progresivamente se alcanz6 un nivel de
autonomia que permitid asumir responsabilidades con mayor confianza, siempre bajo la

orientacion del Profesional 2.
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5.3 Dificultades y soluciones

Entre las principales dificultades enfrentadas se encuentra la curva de aprendizaje
asociada al manejo avanzado de Revit, la cual se super6 mediante la practica constante y el
acompanamiento del equipo de trabajo. Los cambios en los requerimientos durante el proceso de
disefio exigieron flexibilidad y capacidad de adaptacion para ajustar el modelo sin comprometer
los plazos de entrega. La coordinacion entre areas representd un reto en determinados momentos,
dado que las decisiones de disefio debian responder simultineamente a criterios técnicos,
operativos y administrativos; esta situacion se resolvid mediante reuniones periddicas que
permitieron alinear las expectativas de las partes involucradas. Los tiempos ajustados propios de
la préactica se gestionaron estableciendo prioridades claras y manteniendo una comunicacion
permanente con el supervisor.
5.4 Recomendaciones

Se recomienda a la Electrificadora de Santander continuar fortaleciendo la vinculacion de
practicantes universitarios en proyectos de infraestructura, dado que esta dindmica beneficia
tanto a la empresa, al recibir apoyo técnico actualizado, como al estudiante, al enfrentarse a
problematicas reales que complementan su formacion académica. Asimismo, se sugiere a la
universidad promover una mayor integracion de herramientas BIM dentro del plan de estudios de
ingenieria civil, considerando que su dominio resulta cada vez mas determinante en el ejercicio

profesional y en los procesos de contratacion del sector.
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6. Conclusiones

El desarrollo de la practica empresarial permitid cumplir con el objetivo general
propuesto, al consolidar la propuesta de remodelacion de la oficina de atencion al cliente en la
sede principal de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P., abordando de manera integral las
deficiencias identificadas en materia de seguridad, iluminacién, accesibilidad y confort que
presentaba el espacio existente.

En cuanto al primer objetivo especifico, se aplicd la metodologia BIM mediante el
software Revit para la construccion del modelo tridimensional de la sala, incorporando el disefio
detallado del mobiliario, la nueva distribucion de espacios y la propuesta luminica. Este modelo
permitid obtener una representacion integral del proyecto previo a su ejecucion, facilitando la
visualizacion de cada uno de los elementos que componen la propuesta, tales como los puestos
de trabajo con mejoras ergonomicas, el bafio mixto para usuarios, la zona de descanso para
trabajadores, la sala de reuniones, el punto de recepcion, los modulos de autogestion y las sillas
tandem con capacidad para 42 usuarios simultaneos. Ademas, se elaboraron los planos detallados
de pisos, baio, puestos de trabajo y mamposteria, asi como el render de la propuesta, entregables
que en conjunto proporcionan un soporte técnico y visual solido para la toma de decisiones.

Respecto al segundo objetivo especifico, se desarrollaron y presentaron dos alternativas
de distribucion espacial ante la jefe del Area de Suministro y Soporte Administrativo y la jefe de
Gestion Comercial: una orientada a optimizar los puestos de trabajo de los asesores y otra
enfocada en priorizar la ruta de evacuacion. Tras el andlisis y la retroalimentacion por parte de
las directivas, se selecciono la alternativa que favorece las condiciones de evacuacion, integrando

ademas elementos de la primera propuesta para conformar el modelo definitivo. Este ejercicio de
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presentacion y validacion garantizd que la propuesta final respondiera tanto a los requerimientos
normativos como a las necesidades operativas de la empresa.

En relacion con el tercer objetivo especifico, se llevd a cabo la planificacion de las
actividades de obra y la estimacion del presupuesto en conjunto con el Profesional 2, obteniendo
un valor estimado del proyecto de $1.198.211.634,72 COP. Para la construccion de este
presupuesto se definieron los items y cantidades a partir del modelo tridimensional, se realizé un
estudio de mercado consultando la base de datos de proveedores de la empresa y se promediaron
los valores cotizados con los registros de contratos anteriores. Esta estructuracion técnica y
financiera constituye el insumo fundamental para la apertura del proceso de licitacion del
contrato.

En términos generales, el trabajo desarrollado durante la practica empresarial aporta a la
Electrificadora de Santander una propuesta técnicamente sustentada que, de ejecutarse, permitira
adecuar la sala de atencion al cliente a los estandares exigidos por la normativa vigente, mejorar
las condiciones laborales de los trabajadores y ofrecer a los usuarios un espacio funcional,
seguro, accesible e inclusivo, alineado con los principios de calidad de vida laboral y servicio al

publico que orientan la gestion institucional de la empresa.
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Apéndices

Los apéndices estan adjuntos y puede visualizarlos en la base de datos de la biblioteca UIS
Apéndice 1. Presupuesto general del proyecto.
Apéndice 2. Render de la sala de atencion al cliente.

Apéndice 3. Planos técnicos.
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