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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: APOYO EN LA ELABORACION DE DISENOS, PRESUPUESTOS,
ESPECIFICACIONES TECNICAS, SUPERVISION Y ADMINISTRACION DE
CONTRATOS DE OBRA CIVIL EN EL EQUIPO DE TRABAJO DE EXPANSION Y

REPOSICION
AUTOR(ES): Raul Torres Alvarez
PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR(A): Ing. Luz Marina Torrado Gomez

RESUMEN

En el presente informe se presentaran las actividades realizadas durante el periodo de practicas
empresariales de seis (6) meses realizadas en La Electrificadora de Santander S.A.S. E.S.P. por parte de la
subgerencia de subestaciones y lineas en las diferentes funciones que esta seccion maneja. La principal
actividad se basa en el seguimiento del contrato "Adecuacidn y reestructuracion de subestaciones ESSA
para cumplimiento de normatividad vigente” el cual se encontraba en su etapa final, para ello se revisan
actas de corte mensual, comités de obra semanales y entregas de informes fotograficos.

Adicionalmente se elaboran actividades como especificaciones para un sistema de recoleccion de aguas
lluvias y por condensacién de aires acondicionados, modificaciones a planos de subestaciones, apoyo en
un caso de estudio de exploracién de suelo para las torres T-55 y T-64, unificacion de actas de corte y
revision de cierre de contrato.

PALABRAS CLAVE:

Subestacion, Comité de obra, Retie, Informe Técnico.

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: SUPPORT FOR  DESIGN  DEVELOPMENT, BUTGETS, TECHNICAL
SPECIFICATIONS, SUPERVISION AND ADMINISTRATION OF CIVIL
ENGINEERING CONTRACTS IN THE EXPANSION AND REPLACEMENT WORK

TEAM
AUTHOR(S): Raul Torres Alvarez
FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR: Ing. Luz Marina Torrado Gémez

ABSTRACT

This report will present the activities carried out during the six (6) months business internship period at
La Electrificadora de Santander S.A.S E.S.P. by the sub-management of substations and lines in the
different functions that this section handles.

The main activity is based on contract monitoring "Adaptation and restructuring of ESSA substations to
comply with current regulations" which was in its final stage, for which monthly cutoff records, weekly
works committees and photographic reporting were reviewed. In addition, activities were developed
such as specifications for a rainwater collection system and condensation of air conditioners,
modifications to substation plans, support in a case study of soil exploration for towers T-55 and T-64,
unification of court records and contract closure review.

KEYWORDS:

Substation, Technical Report, Retie, Construction Committee

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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4. INTRODUCCION

Las practicas empresariales son una etapa importante de preparacion para todo
ingeniero, en el caso de la ingenieria civil, existe un gran niumero de actividades por
desarrollar algunas de las cuales se haran en La Electrificadora de Santander S.A
E.S.P. (ESSA), la cual es una empresa que maneja la energia eléctrica prestando
el servicio publico de energia encargandose de transmitirla, distribuirla vy
comercializarla. Adicionalmente posee otras actividades que buscan una mejora en

el medio ambiente.

En el plan de inversiones que ejecuta ESSA, se encuentra la modernizacion de la
infraestructura en las subestaciones por parte de la Subgerencia de Subestaciones
y lineas, centrandose en las que operan el equipo de trabajo de expansion y

reposicion.

En el presente informe se podra evidenciar algunos de los trabajos realizados por
la empresa relacionados con las actividades de reforma en la infraestructura de obra
civil en subestaciones de distribucion del servicio eléctrico en diferentes partes del
departamento, que incluyen construcciones de muros, cerramientos, concertinas,
entre otras. Toda actividad realizada se sustentara con evidencia fotogréafica y actas

de comité de obra, realizados semanalmente.
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5. OBJETIVOS

5.1.OBJETIVO GENERAL

Cumplir con el apoyo en la expansion y reposicion de las actividades encomendadas

por la subgerencia de subestaciones y lineas de la empresa ESSA.

5.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar presupuestos de obra civil de acuerdo con los requerimientos de la

Subgerencia.

e Recopilar datos que permitan la elaboracion de especificaciones técnicas y

anexos de los soportes contractuales

e Desarrollar la supervision y administracion de contratos de las obras civiles

gue ejecuta la subgerencia de subestacionesy lineas

e Elaborar informes de comité de trabajo de los contratos que realice la

subgerencia de subestaciones y lineas
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6. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
6.1.DATOS DE LA ENTIDAD CONTRATANTE

La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA) es una empresa cuya operacion
principal se encuentra en el sector de la energia eléctrica, es de capital mixto filiar
del grupo empresarial EPM, comercializa y distribuye sus servicios en los diferentes

municipios de Santander entre otros.

6.2.DATOS DE LA EMPRESA

Grupo-ep

siempre adelante

llustracion 1Logo Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.

Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [1]

Tabla 1 Datos de la entidad contratante

NOMBRE Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.
CIUDAD Bucaramanga
DEPARTAMENTO Santander
DIRECCION CARRERA 19 N °24-56
TELEFONO (7) 6339767
FUNDACION 1975
NIT 890.201.230-1
DIREECION DE CORREO info@essa.com.co
REPRESENTANTE LEGAL LUZ HELENA DIAZ BUENO
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Iustracién 2 Sede Principal de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.

Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [1]

6.3.DATOS DEL SUPERVISOR DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

Tabla 2 Datos del supervisor de la practica

NOMBRE IVAN RODOLFO ALMEYDA MALDONADO
TELEFONO 3153855198
DIRECCION DE CORREO ivan.almeyda@ingenieros.com
6.4.MISION

Somos una empresa del Grupo EPM comprometida con el bienestar de nuestros
clientes y el desarrollo sostenible y competitivo de los territorios donde proveemos
servicios de energia eléctrica con calidad y confiabilidad, creando valor compartido

con nuestros grupos de interes.

6.5.VISION

En el 2022 ESSA se consolidard como referente latinoamericano en servicio al
cliente, excelencia operativa, reputacion y transparencia; ofreciendo a los clientes y
al mercado un portafolio integral de soluciones competitivas en electricidad,
fundamentadas en practicas socialmente responsables con todos los grupos de

interés, contribuyendo al cumplimiento de la vision del Grupo Empresarial EPM.
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6.6.POLITICAS EMPRESARIALES

ESSA es una empresa de servicios publicos dedicada a la transmision, distribucion
y comercializacién de energia eléctrica, que crece con Responsabilidad Social
Empresarial, comprometida con la satisfaccion de las necesidades de sus clientes
y demas grupos de interés, mediante la mejora continua de los procesos del Sistema
Integrado de Gestion y el cumplimiento de la normativa vigente. Como filial del

Grupo EPM cuenta con politicas empresariales, condcelas a continuacion: [1]

e Politica de Responsabilidad Social Empresarial RSE.

e Politica de Comunicaciones

e Politica Financiera

e Politica de Proveedores y Contratistas.
e Politica del Sistema de Gestion Integral.
e Politica de Derechos Humanos.

e Politica de Tecnologia Informatica.

e Politica de Gestion Humana.

e Politica Sistema de Control Interno.

e Politica de Gestion Integral de Riesgos.
e Politica cero tolerancias frente al fraude, la corrupciéon y el soborno.
e Politica atencion a clientes.

e Politica de Gestion de Documental.

e Politica de Gestion de Activos.

e Politica de Proteccion de datos.

e Politica de seguridad de la informacion y la ciberseguridad.
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e Politica de innovacién
e Politica de Suministro de Bienes y Servicios

e Politica de Seguridad Fisica

6.7.VALORES DE LA EMPRESA

Los tres valores son la base de nuestra actuacién como grupo empresarial y le dan
sustento tanto a las formas de trabajo, como a la manera de hacer las cosas en el
grupo, el cual esta basado en estandares y procedimientos organizacionales, con
rigor técnico, vinculando a otras personas en su construccion, a partir del
reconocimiento del otro, de sus capacidades para crear juntos y generar valor

agregado a la compafiia. [1]
e Responsabilidad

Nos anticipamos y respondemos por las consecuencias que nuestras actuaciones
y decisiones puedan tener sobre los demas, asi como sobre el medio ambiente y el

entorno. [1]
e Transparencia

Actuamos para construir un ambiente de seguridad y confianza entre la Empresa y
los grupos de interés, brindandoles una informacion oportuna, relevante y de
calidad. Entendemos el caracter publico de nuestra labor y cuidamos los bienes

publicos de los que somos responsable. [1]
e Calidez

Somos célidos, respetamos las diferencias, nos importa el otro y tratamos de
entender sus circunstancias para ayudarle a buscar soluciones, sin arrogancia y

siempre con respeto y amabilidad. [1]
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6.8. COMPOSICION ACCIONARIA

Con la venta de acciones del Gobierno Nacional en 2009, el Departamento de
Santander también cambio su participacidén accionaria, pasoé de tener un 14% de
participacion a alcanzar un 22.48% de acciones para los santandereanos.

Asi se distribuye la participacion actualmente:

I T T
EPM Inversiones S.A. I 11.234.852.204 I 73.77%
Deparamento deSantander | 342386802 | a248% |
@ EPMinversionesS.A. Municipio de Bucaramanga I 417.730.860 I 2,74%
0 dprumeoce ininisasmoiorios | asssaate ||
Santander —
@ Municipio de L Total | 15229310632
Bucaramanga

@ (Inversiones minoritarias
(20 municipios, 7personas
Juridicas y 301 personas
na(utalcsx

llustracién 3 COMPOSICION ACCIONARIA ESSA

Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [1]

La sede principal de la ESSA se encuentra en la ciudad de Bucaramanga, la
cobertura de la prestacion del servicio de energia se centra en la atenciéon de 101
municipios, de los cuales ochenta y siete corresponden al departamento de
Santander equivalente al 86,14%, cinco al departamento de Norte de Santander
equivalente al 4,95% [2], cuatro al departamento de Cesar equivalente al 3,96%,
dos al departamento de Cesar, dos al departamento de Boyaca equivalente al
1,98% y uno en el departamento de Antioquia equivalente al 0,99%. En el 2019, la
cobertura urbana es del 99,69%, la rural del 96,40% con la electrificacion de 5.116
viviendas realizando una inversion de $14.593 millones y la cobertura total del

98,85% [2], ESSA cuenta con 76 subestaciones gque se encuentran localizadas entre
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sus zonas de prestacion de servicio llegando a 92 localidades. Adicionalmente la

empresa presta su servicio a Ecopetrol con la planta de Generacion de Termo

Barranca.
Tabla 3 Cobertura del servicio de energia
DEPARTAMENTO MUNICIPIOS No. PESO
(Distribuidos en las regiones de

Santander Barrancabermeja, Bucaramanga, 87 86,14%

Malaga, San Gil, Socorro y Barbosa).

Abrego, Cachira, Chitaga, La Esperanza y
Norte de Santander 5 4,95%
Silos
Agua Chica, Rio de Oro, San Alberto y
Cesar 4 3,96%
San Martin

Bolivar Cantagallo y San Pablo 2 1,98%
Boyacd Paunay Saboya 2 1,98%
Antioquia Yondd 1 0,99%
TOTAL 101 100%

Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [2]
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6.9.ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

llustracion 4 Estructura organizacional de la empresa
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L
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Contridwidores
_Q S;.“;?;;”“m »—O Tecnotogis de —‘O individuales
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La electrificadora de Santander segun su estructura organizacional, esta divida en
tres (3) subgerencias (Subgerencia de Subestaciones y Lineas, Subgerencia de
conexiones y la Subgerencia mantenimiento de distribucién) y cuatro (4) areas
operativas (Area de Gestibn Operativa, Area de Gestion Comercial, Area de
Proyectos y Generacion de Energia). Las cuatro areas de la Electrificadora de
Santander se encuentran en las instalaciones de la sede principal ubicada en la
carrera 19 # 24 — 56 en la ciudad de Bucaramanga (ver llustracién 2), por otra parte,
la practica empresarial fue desarrollada en la Subgerencia de Subestaciones y
Lineas, localizada en la calle 46 # 19 — 122 en la ciudad de Bucaramanga, esta se
encuentra conformada por una subestacién de distribucidén a la cual se le estaban

realizando obras civiles de mejoramiento, parqueaderos y oficinas.

6.10. CADENA DE VALOR

llustracion 5 Cadena de valor ESSA, Fuente: [2]
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La cadena de valor posee cuatro puntos esenciales: la generacion, encargo de
transformar la energia de algun tipo a una energia eléctrica, lo cual ocurre en dos
plantas de generacién hidraulica, la transmision, que se centra en el transporte de
la energia a grandes distancias; la comercializacion, es la compra de la energia en
los diferentes mercados; y la distribucion, se encarga de suministrar la energia

desde las diferentes subestaciones hasta los usuarios finales.
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7. MARCO TEORICO

7.1.Subestacion eléctrica:

Una subestacién eléctrica es una instalacién que posee un conjunto de dispositivos

eléctricos y forma parte de un sistema eléctrico de potencia. La distribucion,

regulacion, conversion y distribucion de energia eléctrica es su principal funcién, por

tal motivo, una subestacion debe modificar y establecer los niveles de tensién de

cada infraestructura con la finalidad de poder distribuir y transformar la energia. [3]

7.2.Tipos de subestaciones eléctricas: [3]

Existen 4 tipos de subestaciones eléctricas, clasificadas asi:

De transformacion: poseen uno o varios transformadores que elevan o

reducen la tension.

De maniobra: ademas de transformar la tensidon son capaces de conectar

dos o mas circuitos. [3]

Transformadoras elevadoras: este tipo de subestacion eléctrica eleva la

tensidn generada a niveles mucho mas altos para poder transformarla.

Transformadoras reductoras: a diferencia de las subestaciones
transformadoras elevadoras, disminuyen las tensiones altas a niveles medios

para poder distribuirlas. [3]

7.3.ELEMENTOS DE UNA SUBESTACION ELECTRICA
Muro cortafuegos: Un muro cortafuego sirve como barrera contra incendios
para transformadores de alto voltaje. Es una medida de prevencion pasiva
exterior contra posibles fallas en cascada en una red eléctrica. Su propdsito
es la compartimentacion de los incendios de transformadores, asi como las

explosiones de transformadores, que pueden ser generadas por el aceite del
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transformador. Los muros cortafuego para transformadores de alto voltaje
generalmente se ubican en subestaciones eléctricas, pero también se

pueden unir a edificios. [4]

Malla de cerramiento: Consiste en una malla elaborada en malla
eslabonada, la cual se utiliza para encerrar las subestaciones; debera tener
como minimo 2.5 metros de altura. Su principal funcién es servir de barrera
impidiendo el ingreso de personal no autorizado o animales. Se ubicaran de
tal manera que se encuentren por fuera de la zona minima de seguridad en

cuanto a riesgo eléctrico. [4]

Foso de transformador: La trampa de derrames y contenedores para aceite
en un transformador se describe como una estructura que rodea la
cimentacion del transformador y como parte integral de esta para evitar
filtraciones. Adicionalmente, cuenta con una fosa de derrames en concreto y
con brocal a una altura superior a la del nivel del suelo. La fosa se llena hasta
nivel de suelo con grava gruesa de no menos de 35mm. La capacidad de la
fosa con grava mas el contenedor, es el volumen del aceite del
transformador. La grava es usada para disminuir el peligro de incendio. El
piso debe tener una pendiente tal que permita el desalojo del agua o del

aceite. [5]

Transformador de corriente: Se utilizan para la medicion de la corriente
alterna (CA). Reducen una corriente de alta tension a una intensidad mas
baja para que sea segura su medicién e interaccion con otros equipos.
Tienen 2 tipos de funcion: transformar la corriente y aislar los instrumentos

de proteccién y medicién conectados a los circuitos de alta tension. [6]

Transformador de potencia: Este tipo de transformadores mide un aspecto

de la fuente de alimentacion, aunque se encargan de la potencia de la carga.
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Los transformadores potenciales mediran y reducirdn los valores de alto
voltaje en valores mas bajos. Dicho de otra manera, es un dispositivo que
permite aumentar o disminuir la tension en un circuito eléctrico de corriente

alterna, manteniendo la potencia. [7]

e Trampa de grasas: Estructura hecha en concreto cuya funcién es retener
las grasas que genera el derrame de aceite del transformador para asi

disminuir el impacto ambiental.

e Dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias: Un
dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias actia como un
conmutador controlado por tension y se halla instalado entre los conductores
activos y tierra en paralelo a los equipos a proteger. Estos dispositivos deben
tener al menos tres caracteristicas, como lo son: comportarse como un
aislador, convertirse en conductor al alcanzar la tension y conducir a tierra la

onda de corriente producida por la onda de sobretension. [8]

7.4. TENSION ELECTRICA:

La tension eléctrica a diferencia del potencial eléctrico, es una magnitud fisica que
cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. En otras palabras,
es el voltaje con que la electricidad se traslada de un cuerpo a otro, por tal motivo

suele llamarse voltaje y su unidad de medida es el voltio. [9]

La RAE define a la tension eléctrica como: “voltaje con que se realiza una

transmision de energia eléctrica” y/o “voltaje entre dos polos o electrodos”. [9]

El flujo de electrones de un punto A hacia un punto B por medio de un conductor,
se denomina corriente eléctrica, esta se diferencia en funcién del voltaje entre: baja,

media y alta tension. [9]
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7.5.Potencial eléctrico:

El potencial eléctrico solo se puede definir para un campo estatico que es producido
por dos o mas cargas que ocupan una parte finita en el espacio. El potencial
eléctrico en un punto, es el trabajo a realizar por una unidad de carga para poder
moverla hacia el interior de un campo electrostatico desde un punto A hacia un
punto B; en otras palabras, se le llama potencial eléctrico al trabajo que debe realizar
una fuerza externa para atraer una carga positiva a una velocidad constante en

contra de la fuerza eléctrica. [10]

7.6.Lineas eléctricas:

Las lineas eléctricas o lineas de transmision son basicamente el medio fisico por el
cual se transmite y distribuye la energia eléctrica. Estd conformada por
conductores, estructuras de soporte, aisladores, accesorios de ajustes entre
aisladores y estructuras de soporte, y cables de guarda (sirven para proteger las

lineas de alta tension de las posibles descargas atmosféricas). [11]

e Lineas eléctricas de transmision:

Son aquellas lineas que se usan para transportar la energia eléctrica a
grandes distancias, con niveles de voltaje superiores a los 34.500v. Son el
eslabon de union entre las centrales generadoras y las redes de distribucion.
[11]

e Lineas eléctricas de distribucion:
Son aquellas lineas que parten desde las subestaciones hasta los principales
centros de consumo como lo son las industrias, domicilios y alumbrado

publico; los niveles de voltaje utilizados se encuentran por debajo de los
34.500v. [11]
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7.7.Elementos de composicion de las lineas eléctricas

Elementos conductores:

En las lineas de conduccion eléctrica se utilizan conductores trenzados, los
cuales son cables formados por alambres, en capas alternadas, enrolladas
en sentidos opuestos. El que sea entrelazado le proporciona flexibilidad al
segmento. El elemento conductor entrelazado puede hacerse con hilos del
mismo metal, o de distintos metales, segun cuales sean las caracteristicas
mecénicas y eléctricas deseadas. Entre los principales metales de
conduccion se encuentran el cobre y sus diferentes aleaciones, el aluminio

en sus diferentes clases (AA, A, B, C) y el acero.

Elementos aisladores:

Son elementos que sirven de apoyo y soporte a los conductores, estos a su
vez los mantienen aislados de la tierra. Algunos de los materiales usados
para su construccion son la porcelana siendo este el mas usado y el vidrio
templado o materiales sintéticos. Debido al alto gradiente de tension que
deben soportar se construyen de forma acampanada, haciéndolos mas

resistentes. Los aisladores pueden ser fijos o en cadena. [11]

Estructuras de soporte:

Su principal funcidon es mantener los conductores a suficiente altura sobre la
tierra con una distancia considerable entre si, en la parte mas alta de las
torres se ubican conductores desnudos o de guarda, los cuales apantallan la
linea e interceptan los rayos antes que alcancen los conductores activos

situados debajo. [11]
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8. PROYECTOS DESARROLLADOS POR LA EMPRESA E.S.S.A

Desde el 2015 la Electrificadora de Santander mediante un contrato, ha estado
realizando trabajos de reforma en las subestaciones eléctricas, estas reformas van
desde cambio de puertas y pintura hasta construcciones de fosos para
transformadores. A partir del aflo 2018 este contrato ha tenido un enfoque hacia el
cumplimiento de normativa RETIE [12] ya que se presta para ello, este contrato se
encuentra dirigido por la subgerencia de subestaciones y lineas por parte del equipo
de expansion y reposicion, debido a que en todas se deben hacer remodelaciones
e incluso algunas se encontraban con alto grado de deterioro. Adicionalmente, se
realizaron actividades en las cuales se le solicitdo apoyo a la subgerencia, la cual

hizo un seguimiento y presto apoyo a las mismas.

8.1.Adecuacion y reestructuracion de subestaciones eléctricas para

cumplimiento de normativas

La infraestructura eléctrica que posee ESSA se compone por plantas de generacion,
lineas y redes de transmision y distribucion, condensadores y transformadores;
todas estas partes tienen su mantenimiento, normatividad y niveles de calidad que
deben ser cumplidas y verificadas por RETIE [12] para poder tener su certificacion,
por el Decreto 1933 de 1994 [13], cumplir con la Resolucion 1348 de 2009 la cual
es el Reglamento de Salud Ocupacional en los Procesos de Generacion,
Transmision y Distribucidn de Energia Eléctrica en las empresas del sector eléctrico
[14] y cumplir con lo indicado en la NSR 10 (Reglamento colombiano de

construccién sismo resistente) [15].

De manera casi constante, los equipos de calidad de vida y el equipo de ambientales
realizan visitas a las diferentes subestaciones que posee la ESSA. En estas visitas
surgen hallazgos a los cuales se hace necesario realizar intervenciones que
permitan remodelar y adecuar las subestaciones para que puedan cumplir con la

normativa RETIE [12] y la normativa ambiental vigentes.
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Debido a estos hallazgos, la Subgerencia de Subestaciones y Lineas (SSL) desde
el 2015 ha creado contratos cuya finalidad es la de realizar las intervenciones de
remodelacion y adecuacion en las subestaciones, dichos contratos tienen como
objetivo la “Adecuacién y reestructuracion de subestaciones de ESSA para
Expansion y cumplimiento normativo” [16], con el fin de poder cumplir con la
normativa RETIE [12].

El contrato que se encontraba en ejecucién era el CW 78697 el cual fue ejecutado
por laempresa EICON LTDA quien gand el proceso de licitacion frente a otras cinco
empresas. EICON LTDA presentd la propuesta de menor valor con un total de
$2.192.138.895 los cuales se gastarian en el transcurso de tres (3) afios.

Durante la ejecucion del contrato se ejecutaron las siguientes obras civiles:

Tabla 4 Actividades de obra civil de inversion

Descripcion UND
Localizacion y replanteo m2
Demolicion de estructura de concreto reforzado m3
Excavacion a Mano m3
Solado en concreto m2
Concreto ciclopeo m3
Suministro e instalacion Acero de refuerzo kg
Concreto 4000 psi para foso m3
Suministro e instalacion Rieles de Acero ASCE-60, Inc. fijacion a mi
estructura
Suministro e instalacion de Tuberia eléctrica 6" PVC ml
Relleno a mano con material de excavacion m3
Suministro e Instalacién de gravilla en patio m3
Concreto 3000 PSI carcamos m3
Tapa en concreto de 3000 psi reforzada para carcamos und
Caja de inspeccion 1*1*1 m , incluye tapa reforzada en concreto und
Caja de inspeccion 0,7x0,7 m ( Inc. Tapa) und
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Suministro e instalacion tuberia sanitaria 6" PVC ml

Suministro e instalacion de Conjunto ducha de emergencia mixta y und
lavaojos ref. AC-131Al

suministro e instalacién de puerta antipatico m2

Punto Hidraulico en tuberia PVC ¢=1" und

Enchape de Piso ceramica 20*20 m2

Concreto 3000 PSI bases equipos m3

Suministro, Colocacién y Compactacion de Base Granular m3

Pavimento rigido MR- 42 (inc. Acero de Refuerzo) m2

Mortero de nivelacion rustico para campo de subestaciones de E=0.05 | m2

ml

Mortero de nivelacion afinado de E= 0.05 ml m2

Impermeabilizacion en manto asfaltico tipo EDIL m2

Piso en ceramica trafico pesado m2

Guarda escoba en ceramica ml

Friso liso m2

Estuco plastico interiores m2

Estuco plastico exteriores m2

Pintura tipo 1 m2

Pintura Exteriores tipo Koraza m2

Columnas en concreto de 3.000 psi de 0.25 x 0.25 mi

Mamposteria a la vista en ladrillo estructural, centro de control m2

Mamposteria a la vista en ladrillo estructural m2

mamposteria en ladrillo h-10 m2

Vigas en concreto de 3.000 psi de 0.25 x 0.25 mi

Ante piso en concreto de 2.500 con E=0.10 m2

Alfajia en concreto de 0.20 ml de ancho x E=0.07. mi

Estructura metalica de cubierta en tuberia metalica de 3 x 1/2". m2

Cubierta metalica con terminado en pintura y ondulacién trapezoidal m2

Ventanearia en aluminio tipo pesado ( Incluye vidrio incoloro de 4 mm) m2
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Ventanearia metalica ( Incluye vidrio incoloro de 4 mm)

m2

Puerta metélica en lamina cal 16 ( Incluye pintura ) m2
Baranda metélica con pasamanos en tuberia de 2"y columnas de 1 1/2" | ml
a tres hilos ( Incluye pintura de terminado )
Cerradura de seguridad tipo Yale und
Cielo Razo en drywall m2
Luminaria de sobreponer und
Salida de iluminacion Pto
Tomacorriente doble Pto
Toma corriente sencillo Pto
Tuberia Novafort de 12" mi
Tuberia Novafort de 8" mi
Rejas cubierta foso transformadores m2
Demolicion de edificacion existente glb
Desmonte e instalacion aparatos sanitaros und
Punto sanitario de 4" und
Punto sanitario de 2" und
Demolicion de muros m2
Division en drywall provisional proteccion de equipos m2
Adecuacion cubierta glb
Puerta de acceso en aluminio m2
Trampa de grasas glb
Porton metalico en tuberia de 2" y malla eslabonada und
Pintura estructura metélica (cubierta metalica, altura mayor a 2.0m) m
Suministro e instalacion de caballete teja Cubierta metalica con m
terminado en pintura y ondulacioén trapezoidal
Desmonte cielo raso m2
Suministro e Instalacion de red descolgada en tuberia MT 1/2 " (incluye m
accesorios, de acuerdo a norma RETIE)
Lleno con arena gruesa limpia m3
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Suministro e Instalacion de Geotextil no tejido m2
Suministro e Instalacion Tuberia PVC Novafort para filtro @ 182 mm m
(didmetro interior 8")
Lleno con material de filtro m3
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC Novafort para filtro @ 227 mm m
(didmetro interior 10")
Llave en concreto para atraque de cuneta m3
Suministro e Instalacion Cuneta prefabricada @ 150 mm m
Lleno con material de excavacion. compactado al 95% del P.V.S.M. m3
Cama de arena e=0.15m+1/2 tubo m3
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC @ 145 mm (6") m
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC @ 250 mm (10") m
Suministro e Instalacion de Tuberia PVC Novafort @ 284 mm (12") m
Suministro e Instalacion de Cuneta @ 300 mm m
Suministro, transporte e instalacion de tuberia Novafort de 12 " m
Limpieza de escombros y residuos (Inc. Retiro) und

FUENTE: ACTAS DE CORTE CW 78697 [17]
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Estas actividades fueron catalogadas como actividades de inversién, puesto que
deben ser presentadas con un tipo de facturacion diferente a las que son tratadas

como costos, las cuales son las siguientes:

Tabla 5 Actividades de obra civil de costo

Descripcion UND

Adecuacion de cerramiento en malla eslabonada ( incluye limpieza, m2

lavado y acabado en pintura de aceite )

Suministro e instalacion de Concertina de 18" en acero, con cuchilla mi
tipo razor ribbon, guaya galvanizada de alta resistencia tipo
invernadero, materiales secundarios, sikadur epoxico, perros metélicos,

alambre galvanizado

Pintura Exteriores tipo Koraza m2

Mamposteria en ladrillo h-10 m2

Suministro e instalacion de malla eslabonada, (incluye parales de 3,0 m, | m2
pintura en aceite, soldadura, el cerramiento se construira en médulos de

2,5*0,50 m enmarcados en angulo)

Empradizacion en césped tipo japonés m2

Suministro e instalacion de Reja en varilla cuadrada lisa con terminado | m2

en anticorrosivo y pintura en esmalte (altura promedio de 2,0 m)

Suministro e Instalacion de cinta antideslizante bicolor en piso (ancho m

minimo de 48mm)

Muro de gaviones compuesto por caja de 2x1x1 m de malla de triple
torsion, hexagonal, de 50x70 mm, de alambre de acero galvanizado, m3

rellena de piedra caliza de aportacion colocada con retroexcavadora

sobre neumaticos.
FUENTE: ACTAS DE CORTE CW 78697 [17]

Estas obras se ejecutaron en las siguientes subestaciones, S/E Caneyes, S/E Palos,
S/E Piedecuesta, S/E San Silvestre, S/E Garcia Rovira, S/E Termobarranca, S/E La
Laguna, S/E Cocos, S/E Villas, S/E Santa Catalina, S/E Panachi, S/E Principal, S/E
San Gil, S/E Lizama, S/E San Martin, S/E Sur, S/E Trincheras, S/E Pozo Nutria, S/E
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Bucaramanga, S/E California, S/E Café Corriendo, S/E Km 8, S/E Ciénaga, S/E San

Pablo, entre otras.

El contrato culmind con precios de inversion por $ 946.260.047 y precios de costo
por $ 147.482.890,607 para un total de $ 1.093.742.938, los cuales fueron
distribuidos en las S/E previamente mencionadas.

8.2.ESTUDIO DE SUELOS T55 - T64

ESSA posee diferentes grupos de trabajo: el equipo de mantenimiento de lineas se
encarga de la revision de las torres que transporta el cableado de energia. Debido
a un fallo del terreno, las torres 55 y 64 ubicadas en la carretera que conecta el
municipio de Landazuri con el municipio de Vélez en Santander, sufrieron dafios en
su estructura y fue necesario retirarlas ubicando torres de emergencia para suplir
con la entrega de energia a esta region.

El equipo de mantenimiento de lineas solicito el apoyo de la Subgerencia de
Subestaciones y Lineas para analizar los estudios de suelo realizados por
INTEROBRAS DE SANTANDER S.A.S. — INTERVENTORIAS Y OBRAS DE
SANTANDER.

El primer estudio de suelo se baso en la exploracion del suelo por medio del método
SPT. Se realizaron 3 sondeos de aproximadamente 5 metros cada uno;
adicionalmente las muestras extraidas fueron sometidas a ensayos de laboratorio
para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas, obteniéndose los parametros
necesarios para evaluar la estabilidad del terreno. [18]

La ubicacion de la torre 55N a la cual se le realiz6 el estudio, se encuentra ubicada
entre la torre 55 (6° 7' 0.15" N, 73° 41' 45.57" O) y la torre 56 (6° 7' 14.76" N, 73°
41' 46.21" O) de la linea 312 (Barbosa — Cimitarra); en el municipio de Landazuri -
Santander
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Localizacion de torres Leyenda
¥ SONDEOS TORRE 55N

TORRE 85y 58

Google Earth

Ilustracion 6 Localizacion torre 55-56-55N

FUENTE: Interobras de Santander [18]

Localizacion de los sondeos Leysnda
3 Sangeo 1

Sanoeo 2

Sanceo 3

Google Earth

Ilustracion 7 Ubicacion sondeos Realizados

FUENTE: Interobras de Santander [18]
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Tabla 6 Georreferenciacion de Sondeos

GEORREFERENCIACION
Numero de Sondeos Latitud Longitud
Sondeo 1 6°7'9.43" N | 73°41'45.73" O
Sondeo 2 6°7'9.64" N | 73°41'45.74" O
Sondeo 3 6°7'9.87"N | 73°41'45.76" O

FUENTE: Interobras de Santander [18]

El nivel de amenaza de acuerdo a la ubicacion, el clima, y el tipo de terreno

encontrado se ubica de la siguiente manera:

Tabla 7 Nivel de Amenaza

ZONA DE AMENAZA NATURAL

Amenaza de erosion y
fendbmenos de Muy Alta
eliminacion de masas
Amenaza por inundacion Baja

FUENTE: Interobras de Santander [18]

Tabla 8 Numero de SPT

INTEROBRAS DE SANTANDER S.A.S EMISION 2020
DEPARTAMENTO TECNICO VERSION 2
} A ENSAYO DE PENETRACION Y MUESTREO CON TUBO
_"Una empresa que crece dia a dia PARTIDO DE LOS SUELOS NORMA LN.V.E-111 PAGINALDE1
cimentando la infraestructura del pais" S

ORDEN DE SERVICIO (ODS) N° 1304
EMPRESA SOLICITANTE S.DS.AS
PROYECTO ESTUDIO DE SUELOS PARA TORRE DE RETENCION N°55N ENTRE LOS
MUNICIPIOS DE LANDAZURIY VELEZ (SANTANDER)
FECHA DEL ENSAYO 14/12/2020
SONDEO No 1
PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD PENETRACION N
(Mts) MUESTRA 6" 12" 18"
0,0-0,5 3 2 3 5
1.00
0,5-1,0 7 8 7 15
1,0-1,5 6 7 6 13
2.00
1,5-2,0 9 12 10 22
2,0-2,5 9 10 9 19
3.00
2,5-3,0 12 15 28 43
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SONDEO No 2

0,0-0,5 1 2 5 7
1.00

0,5-1,0 4 5 4 9

1,0-1,5 9 11 11 22
2.00

1,5-2,0 15 14 33 47

SONDEO No 3

0,0-0,5 1 1 1 2
1.00

0,5-1,0 1 1 2 3

1,0-1,5 2 1 3 4
2.00

1,5-2,0 5 7 11 18
2.50 2,0-2,5 13 15 45 60

FUENTE: Interobras de Santander [18]

0,154

Number of blows
0,001

0 15 30 450
[n/0.30m]

llustracion 8 Perfil estratigrdfico y grdfico del ensayo SPT de la sondeo 1.

FUENTE: Interobras de Santander [18]
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[n/0,30m)
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[n /0,30m]

llustracion 9 Perfil estratigrdfico y grafico del ensayo SPT de la sondeo 2. (1ZQ)

llustracion 10 Perfil estratigrdfico y grafico del ensayo SPT de la sondeo 3 (DCHA)

FUENTE: Interobras de Santander [18]
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Granulometria Limite " Angulo de
Sondeos s 0 Compacidad friccion
Humedad - .
% Gravas | % Arenas | % Finos LL LP I.P Profundidad Kishida | Muromachi) Montenegroy
’ (1969) (1974) | Gonzéilez (2014)
Suelta 0-0,5 24.19 27.19 23.23
Medianamente | oc 45 | 3091 | 3245 30.88
Compactada
Muestra 1 6.71 46.98 46.31 38 30 8 34.59 Medianamente
Sondeo 1 Compactada 1,0-1,5 29.81 31.59 29.63
Compactada 1,5-2,0 34.27 35.08 34.70
M 5 3768 47.83 14.49 a1 39 5 37.9 Compactada 2,0-2,5 32.86 33.98 33.10
uestra : : : ? | Muy Compactada |  2,5-3,0 40.62 | 40.05 41.92
Poco Suelta 0-0,5 23.87 26.95 22.88
1 11.2 1.2 27.42 1 . i
Muestra 9 61.29 7.4 5 45 6 50.64 | Medianamente 05-10 25.06 27 88 24,23
Sondeo 2 Compactada
M 5 226 65.41 32.33 36 30 6 40.52 Compactada 1,0-1,5 30.73 32.31 30.68
uestra : : : 2% [ Muy Compactada | 1,5-2,0 43.16 42.04 44.81
Suelta 0-0,5 19.74 23.71 18.18
Muestra 1 15.14 46.93 37.93 36 33 3 34.77 Suelta 0,5-1,0 22.12 25.57 20.88
Suelta 1,0-1,5 23.22 26.43 22.13
Sondeo 3 .
Medianamente |, o, , 3243 | 33.64 32.61
Muestra 2 10.16 68.36 21.48 35 33 2 34.05 | Compactada
Muy Compactada 2,0-2,5 46.82 44.90 48.97

Tabla 9 Parametros del suelo

FUENTE: Interobras de Santander [18]
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El perfil estratigrafico obtenido a través de los sondeos, identifica 2 Estratos de

suelosclasificados asi:

Estrato 1: (O m a5 m) Arena limosa SM
Estrato 2: (5 ma 7 m) Arena Limosa SM

Los estratos corresponden a Lutita Organica de alta compacidad relativa, que al
tener un nivel freatico alto y casi constante, hace que el suelo no tenga propiedades
Optimas para realizar una estructura de soporte adecuada, por lo que se recomendd
realizar un estudio de suelo mas avanzado que permita identificar la posible
existencia de un mejor estrato en cuando a la profundidad para realizar una mejor

cimentacion.
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9. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PRACTICA

Durante el periodo de préacticas se realizan actividades encomendadas al
practicante, estas actividades son dirigidas y revisadas por el ingeniero a cargo o
el grupo correspondiente. Debido a la pandemia presentada por Covid-19, la
practica se ejecuta en su mayoria de manera virtual desde casa, por lo que las
visitas de obra se encuentran restringidas en especial para practicantes.
Adicionalmente, se presentan retrasos en las entregas de obras por motivos

climéaticos, cuarentena, problemas con la comunidad, entre otros.

9.1.Comités de obra

Los comités de obra son una actividad que se realiza cada cierto tiempo segun la
programacion que se haya establecido por la direccion de la obra o contrato. Para
el caso del contrato de adecuacion y reestructuracion de subestaciones ESSA para
cumplimiento de normatividad vigente CW 78697, se acordd que estos comités se

realizarian cada viernes.

Estos comités poseen un orden, el cual se evidencia en el formato utilizado para su
control el cual sera tomado como el informe del comité. En este se anotan las horas
de inicio, nombres de personas que integran el comité, personas invitadas, el objeto

de la reunion y su desarrollo.
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MACROPROCESO IMPLEMENTACION DEL ., ]
Versién No.: 08

. MEJORAMIENTO ORGANIZACIONAL
PROCESO DISENO O AJUSTE DE

PROCESOS Pagina: 1de 1
Grupo-e - odigo:
P FORMATO ACTA DE REUNION (le(l)\;ljglgé)Ol

llustracion 11 formato acta de reunion parte 1

Fecha: Lugar:

Hora inicial: Hora final:

Comité o Proceso:

Lider: Cargo:

Secretario: Cargo:

Participantes

Nombre | Cargo

Integrantes Comité o Grupo

Invitados

Objeto de la reunidn

Desarrollo de la reunién

llustracion 12 formato acta de reunion parte 2
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Conclusiones

Anexos
(Anexar presentaciones o demas documentos que respalden los temas tratados)

Tareas y compromisos
Tarea / actividad Responsable Fecha entrega

Z
RIS

llustracion 13 formato acta de reunion parte 3

En los comités debian asistir como minimo, el ingeniero encargado del contrato o
alguien que lo pudiera sustituir, el representante de la empresa que posee el
contrato y maneja los diferentes frentes de trabajo, para este caso se trata del
arquitecto Eduardo Zaraza; adicionalmente se necesita de una persona con el cargo
de SST (Siso).

9.2.Revisién y modificacion de planos para subestaciones

Para la ejecucidn de labores en las subestaciones es necesario tener un plano base
para realizar las actividades previstas, estos planos se guardan para futuras
revisiones de las subestaciones y usarlos para realizar las modificaciones

necesarias.

Para conocer mas ampliamente las distribuciones de las subestaciones, se realizé

una revision de los 96 planos gque se tienen, con la finalidad de revisar si necesitaban
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algun cambio o mejora. También se modificaron y acotaron los cerramientos de

algunos planos.

SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION ZONA NORTE
S/E 22_PALOS

[3 ° ® L) elllell Q%Llo
i :
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llustracion 14 plano subestacion palos

La Subestacion Palos es una de las mas grandes que posee el area metropolitana
de Bucaramanga, a futuro se le planean realizar varias modificaciones para mejorar

su eficiencia.

PREDIO 0 e _.‘_f_... . i o
ALEDANO 2 s o

llustracion 15 Plano subestacion San Martin
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La Subestacion San Martin es una de las subestaciones que presenta problematicas
sociales debido a que la comunidad no aceptaba que los trabajadores llegaran de
otra parte. Adicionalmente, la alcaldia solicité espacio del predio de la ESSA lo que
se detuvieron las obras en esta subestacién, actualmente el permiso de
construccidn se encuentra en ejecucion.

AREA CONSTRUCCION
Muro: 105.39 m2

Teus
|lnamnans

2
B =0
=~ =

llustracion 16 Disefio muro de cerramiento en Mamposteria

Las modificaciones a este plano fueron un recorte en espacio debido a la
construccion de la calle 22 A, ubicada enfrente de la porteria de la subestacion, se
modificé el cerramiento en 2 partes, las cuales se cambiaron de malla eslabonada
a muro de mamposteria con el disefio de la ilustracion 16.

9.3.Especificaciones técnicas para sistema de agua por condensacion de
aires acondicionados y agua lluvia

Se presenta una propuesta para aprovechar de manera eficiente el uso del agua en
las subestaciones a las que este recurso es poco accesible, por ello se propuso
implementar un sistema de captacion de agua por condensacion de los aires
acondicionados y un sistema de recoleccion de aguas lluvias. Este sistema se

encuentra operativo en las subestaciones Isla VI, S/E Condor y S/E Wilches, laidea
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es implementarlo en las subestaciones del magdalena medio como la S/E San
Alberto, S/E Cimitarra, S/E Lizama, entre otras. Por tal motivo se hace necesario
crear las especificaciones técnicas de estos sistemas en cuanto a materiales,

equipo necesario, procedimiento de ejecucion y funcionamiento.

llustracidn 17 Garita S/E Céndor

FUENTE: PROPIA

Implementar este sistema permite reducir costos de suministro de agua,
adicionalmente. Se puede considerar un sistema amigable con el medio ambiente

ya que el agua que se desperdicia es muy poca.

Para verificar la eficiencia del sistema de recoleccién de aguas se tomaron valores
promedio de consumo de agua en condiciones normales de uso, los cuales dieron
un total de 4950 litros de agua al mes. La cantidad de agua condensada por cada
unidad de aire acondicionado se estima que logra generar entre 3-5 L/h, este valor
depende tanto de la cantidad de BTU que posean, la temperatura diaria, el nivel de

humedad y la potencia con que se programen las unidades.
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llustracion 18 diagrama bdsico de sistema de recoleccion de aguas

FUENTE: PROPIA

Ya que las unidades permanecen encendidas 24/7, el agua se encuentra en
constante condensacion logrando generar aproximadamente 90L/d de agua por

unidad; es decir, se necesita que la subestacién tenga al menos 3 unidades de aire
acondicionado.

Iustracidn 19 Unidades de Sistema de recoleccién de agua S/E Céndor

FUENTE: PROPIA
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En lailustracion 19 se puede observar el minimo requerido de unidades para que la

subestacion se abastezca de agua para su correcto funcionamiento.

Ilustracion 20 Almacenamiento de Agua de aires Acondicionados

FUENTE: PROPIA
En la ilustracion 20 se encuentra el tanque de concreto para el almacenamiento del
agua producida por las unidades del aire acondicionado, aun lado se encuentra un
tanque de menor capacidad desde el cual se transporta el agua a los diferentes
puntos en los que es utilizada.
9.4.Supervisiéon del Contrato Adecuacion y reestructuracion de

subestaciones ESSA para cumplimiento de normatividad vigente CW
78697

Este contrato inicié desde el 23 de julio del 2018 con el contratista de la empresa

EICON LTDA, iniciando labores el mismo afio con las siguientes subestaciones:
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Tabla 10 Subestaciones intervenidas en el 2018 - 2019

ANO 2018 - 2019

Hamacas, Lebrija, Rio negro, Vélez,
Bucaramanga, Palos, Carmen de
Subestacion Chucuri, Mesa de los Santos,
Acuarela y Las Villas, Matanza y
San Vicente de Chucuri

FUENTE: PROPIA

Para poder iniciar la ejecucion de obras, se hace necesario una visita de obra con
el contratista o persona encargada por el mismo para determinar las actividades a
realizar por medio de un levantamiento. Durante la ejecucion de la obra se haran
visitas para supervisar su avance y hacer modificaciones si fuera necesario. Una
vez terminadas las actividades el contratista estregara la obra al supervisor del
contrato por parte de la empresa ESSA. Cabe aclarar que durante los afios 2019 y
principios del 2020 las visitas se realizaron con normalidad, debido a la pandemia
del Covid-19, la empresa limité las visitas haciendo que la revision se efectuara en
un principio por registros fotograficos y, posteriormente, por medio de camaras de
seguridad instaladas en cada subestacion, las visitas que tuvieran alta importancia
debian pasar por un proceso de aprobacion para efectuarse y cumplir con todos los

protocolos de bioseguridad.

Durante los afios 2020 y 2021 se realizaron obras en las siguientes subestaciones:

Tabla 11 Subestaciones intervenidas entre 2020-2021

ANO 2018 - 2019

Caneyes, Palos, Piedecuesta, San
Silvestre, Garcia Rovira, Termobarranca,
Laguna, Cocos, Villas, Santa Catalina,
Panachi, Principal, San Gil, Lizama, San
Martin, Sur, Trincheras, Pozo Nutria,
Bucaramanga, California

Subestacion

FUENTE: PROPIA
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llustracion 21 Construccion muro de contencidn, S/E Garcia Rovira

FUENTE: PROPIA
R 4 1}

llustracién 22 Muro de Contencidn, S/E Garcia Rovira

FUENTE: PROPIA

= 1770772020 20529 p. m

llustracidn 23 S/E Garcia Rovira

FUENTE: PROPIA
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La subestacion Garcia Rovira (ilustracion 23), tuvo modificaciones en uno de sus
costados debido a una filtracién de agua que erosionaba el terreno generando un
riesgo para el terreno ya que este podia ceder derrumbando una parte de la
subestacion. Para solucionarlo se compact6 el terreno y se ubic6 un muro de
contencion en gavién (ilustracion 21 y 22), de tal manera que su permeabilidad
lograra que el agua saliera apartada del terreno erosivo generando una estabilidad
aceptable. Otras actividades realizadas en esta subestacion fueron la de aplicacién
de solado en concreto, concreto de 4000 psi para fosos de transformadores, cambio

de carcamos y pintura.

En la subestaciébn Sur se encuentran las oficinas de la subgerencia de
subestaciones y lineas de ESSA, en una parte de la subestacion se encuentran 2
transformadores (ilustracién 24) que contaban solo con una baranda metalica baja
como proteccién de espacio. Esta se reemplaz6 por no cumplir con la altura minima
y, por tratarse de una zona en donde continuamente se encuentra personal en
movimiento, se optd por realizar su encerramiento en mamposteria estructural
(ilustracion 26). Algunas actividades adicionales en esta subestaciones fueron el
reemplazo de carcamos, uso de mortero para nivelacion, instalacion de porton
metalico.

i
[

valbi 7]
ﬂ' dl‘r {I‘ l“‘l )
AL L

v

llustracion 24 Transformadores S/E Sur

FUENTE: PROPIA
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llustracion 25 Zona para muro S/E Sur

FUENTE: PROPIA

llustracion 26 Muro en Mamposteria S/E Sur

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]
Las actividades realizadas en la subestacion Chicamocha (ilustracion 27) constan
de pintura, instalacion de concertina (ilustracion 28), instalacion para bases de

equipos, instalacion de malla eslabonada con acero de refuerzo.

llustracidn 27 S/E Chicamocha

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]
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llustracidn 28 Instalacion de concertina S/E Chicamocha

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]

La subestacion Santa Catalina consta de un transformador en H que cuenta con
linea eléctrica de 34.5 kv. Las actividades realizadas en esta subestacion fueron
excavaciones a mano, solados en concreto, instalacion de malla eslabonada,
instalacion de concertina (ilustracion 31), pintura, instalacion de carcamos,

suministro de gravilla (ilustracion 29) y concreto de 4000 psi para foso.

lustracidn 29 Instalacion gravilla S/E Santa Catalina

FUENTE: Informe fotogréafico EICON [19]
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llustracidn 30 Portdn S/E Santa Catalina

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]

llustracion 31 Malla y concertina S/E Santa Catalina

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]
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La subestacion San Martin fue una de las subestaciones con mas cantidad de
retrasos debido a que, por una parte, la alcaldia solicitaba una parte del terreno para
espacio publico, por lo que se necesitaba obtener un permiso de construccion
especial; por otra parte, la comunidad no permitia la continuidad del trabajo si no se
realizaba con personal contratado de la zona. Sin embargo, para los avances
realizados en obra ya era casi imposible contratar personal nuevo que deberia ser
capacitado para realizar las labores. Las actividades realizadas en esta subestacion
fueron demoliciones, excavaciones a mano, fundicion de lozas en concreto
(ilustracion 34), construccion de foso para transformador, instalacion de gravilla para
patio (ilustracion 35), construccién para bases de equipos, mortero de nivelacion,
pintura (ilustracion 33) e instalacién de concertina (ilustracién 32). En razon de a los
problemas con la comunidad en la zona, algunos trabajos no quedaron con la
calidad deseada por lo que se optd por mejorarlos en el préximo contrato.

lustracidn 32 Instalacion de Concertina S/E San Martin

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]
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llustracion 33 Pintura S/E San Martin

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]

llustracion 34 lozas de concreto y trabajo en foso de transformador S/E San Martin

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]

llustracidn 35 Suministro e Instalacién de Gravilla S/E San Martin

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]
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Durante el desarrollo de la practica se intervinieron varias subestaciones, algunas

de ellas no cuentan con registro fotografico adecuado por lo que se hace necesario

anotar las actividades realizadas por medio de la tabla 12.

Tabla 12 Actividades en subestaciones

SUBESTACION ACTIVIADES

Demoliciones, excavacion a mano,
relleno con material de excavacion,
Pavimento rigido MR-42, suministro
y compactacién de base granular,
nivelacidon con mortero

PRINCIPAL

Adecuacion cerramiento, instalacion
de concertina, instalacion de malla

CAFE CORRIENDO
eslabonada

Adecuacion cerramiento, instalacion
de concertina, suministro de
LA FERIA . .,
gravilla, adecuacion de foso para
transformador

FUENTE: PROPIA

¥ 3 NS
¢ 20204941 0722

llustracion 36 Preparacion Mortero de nivelacion S/E Principal

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]

57



llustracion 37 Zona para tapa en concreto S/E Principal

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]
En las ilustraciones 36 y 37 podemos observar algunas de las actividades realizadas

en la S/E Principal, esta subestacion tuvo un costo de inversién por valor de
$25'568.928.

2020740/22 14:2%

Ilustracién 38 S/E Café Corriendo

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]
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llustracion 39 Concertina y malla S/E Café Corriendo

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]

La subestacion café corriendo tuvo un valor pos costo de $ 5839667 y su principal
trabajo fue el cerramiento en malla con concertina (ilustracion 39), este tipo de
subestacién por encontrarse separada del sector urbano, suele ser objetivo hurto,

por lo que su malla puede ser reemplazada varias veces.

“~.2020/1149-16:24

llustracion 40 S/E la Feria

FUENTE: Informe fotogréafico EICON [19]
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llustracidn 41 Gravilla S/E la Feria

FUENTE: Informe fotografico EICON [19]

En las ilustraciones 40 y 41 se aprecia el resultado final de la subestacion la Feria,
en ella se realiz6 la adecuacion del foso para transformador, el suministro de gravilla

para patio y se mejoré su seguridad al instalar concertina en la malla eslabonada.
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Al finalizar el contrato de Adecuacion y Reestructuracién de Subestaciones ESSA
para cumplimiento de normatividad vigente CW 78697, se hizo revision de los
gastos de inversion y costo de cada subestacion, los totales por subestacién se
pueden observar en la tabla 13.

Tabla 13 consolidado inversion contrato cw 78697

CONSOLIDADO INVERSION CW 78697
SUBESTACION TOTAL EJECUTADO

CANEYES $ 31.106.752,23
PALOS $ 21.288.035,13
PIEDECUESTA $ 4.709.822,94

SAN SILVESTRE $ 107.493.634,56
GARCIA ROVIRA $ 25.358.848,30
TERMOBARRANCA $ 78.418.103,59
LAGUNA $ 1.903.095,00
COCOS $ 14.893.551,94
VILLAS $ 3.843.599,32
SANTA CATALINA $ 99.603.200,46
CHICAMOCHA $ 54.601.218,17
PRINCIPAL $ 25.568.928,10
SANGIL $ 12.333.183,60
LIZAMA $11.399.393,71
SUR $ 53.289.105,10

SAN MARTIN $ 148.459.732,17

TRINCHERAS $ 135.226.725,94
POZO NUTRIA $ 53.004.926,91
BUCARAMANGA $ 26.973.953,39
CALIFORNIA $ 36.220.680,64

$ 945.696.491,19

FUENTE: INFORME EJECUTIVO FINAL EICON [20]
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10.APORTE AL CONOCIMIENTO

Las préacticas empresariales en La Electrificadora de Santander S.A.S. E.S.P me
brindaron una experiencia que me permitié adquirir conocimientos sobre diferentes
areas que maneja la Empresa, adicionalmente, cabe recalcar el buen trato por parte
de todo el personal con el que tuve algun tipo de contacto, lo que hizo que el tiempo

de practica fuera enriquecedor a nivel personal.

Inicialmente las actividades se basaron en la lectura de documentos para conocer
el manejo de las contrataciones y su respectivo proceso, lo cual se me fue ensefiado
por el supervisor de la practica, ya que durante el proceso de ciclo académico no

tuve la oportunidad de adquirir este conocimiento de manera clara.

Conocer los diferentes tipos de subestaciones eléctricas me permitio aprender la
gran cantidad de trabajo que tienen y los altos niveles de seguridad que se deben
seguir para poder trabajar en las mismas, ademas de su distribucion,
funcionamiento, componentes y niveles de voltaje que dependen del tipo de

subestacion que se emplee.

Por causa de la pandemia, la supervision de obras se realiz6 mediante registros
fotograficos y comités de obra en los cuales se tomaban las decisiones sobre las
actividades a realizar, teniendo en cuenta los tiempos de entrega de acuerdo con la

programacioén y el rubro a gastar para poder finalizar de manera correcta el contrato.

Durante la practica tuve la oportunidad de realizar un analisis empirico sobre el
consumo de agua de algunas subestaciones de acuerdo al nimero de personal que
se encuentra en las mismas; esto con la finalidad de reutilizar el agua generada por
condensacion de aires acondicionados y lluvia. Esta propuesta realizada por el Ing.
Ivan Almeyda generé un gran ahorro de agua en las subestaciones que se
implemento el sistema. Personalmente considero que esta propuesta deberia ser
implementada no solo en las subestaciones sino en muchos otros lugares, incluso

en la universidad, en donde el uso de aires acondicionados es casi constante.
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11.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La seguridad es un factor muy importante que se debe tener encuentra al
momento de trabajar en las subestaciones eléctricas, puesto que el minimo

descuido puede causar accidentes que en ocasiones pueden ser mortales.

Todas las obras deben contar con el personal calificado para las actividades
propuestas, en especial la persona encargada de la seguridad y salud
(SISO), la cual debe presentar informes y certificar que se usen los EPPS

necesarios reduciendo asi el riesgo de accidentes laborales.

Se recalca la importancia de realizar visitas de obra para verificar que las
actividades se encuentren dentro de las especificaciones técnicas
establecidas, ya que durante las labores pueden surgir correcciones u obras

adicionales que no se encontraban contempladas.

Los comités de obra son esenciales durante el desarrollo de un contrato
puesto que en ellos se tendra un resumen de cada frente de trabajo
verificando los datos con la programaciéon de obra general, analizando

avances, retrasos y capital consumido con el fin de llevar un control general.

La recoleccion de agua lluvia y agua por condensacion de aires
acondicionados dio un buen resultado en las subestaciones en que se
encuentra instalado, permitiendo un constante suministro del vital liquido
para las actividades domeésticas, y permitiendo un ahorro econdmico

considerable de agua.

Para que un contrato o proyecto tenga un buen desempefio, es necesario
tener un proceso de seguimiento desde el cual, por medio de informes
(mensuales, semanales, diarios), registros fotograficos, reportes de personal,

etc, en los que se especifique todo lo relevante a la obra.
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