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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: APOYO EN EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE OBRAS CIVILES
DE LOS PROYECTOS REQUERIDOS EN LA SUBGERENCIA DE
SUBESTACIONES Y LINEAS DE LA ESSA

AUTOR(ES): Diana Carolina Trouchén Bravo

PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): Néstor Ivan Prado Garcia
RESUMEN

El presente trabajo es un informe de las actividades desarrolladas durante la préactica
empresarial, como apoyo en la supervision de obras civiles de los proyectos requeridos en la
subgerencia de subestaciones y lineas de La Electrificadora de Santander S.A.S. E.S.P.,
durante un periodo de seis (6) meses. En éste documento se describe el seguimiento que se
efectud en la etapa de ejecucion, a cada una de las obras que hacen parte del contrato
\\"Adecuacion y reestructuracion de subestaciones ESSA para cumplimiento de normatividad
vigente\\", mediante supervision en obra, registro fotogréafico, realizacion de especificaciones
para mamposteria, un plan de manejo de trafico necesario para cambio y adecuacion de
transformador y revision de actas de control presupuestal. Complementario a esto, se
desarrollaron actividades adicionales al contrato como lo fueron, la supervision técnica de la
adecuacion del parqueadero de la subgerencia de subestaciones y lineas y la revision de
actas de seguimiento de los aportes donados por ESSA al convenio con el Teatro Santander.

PALABRAS CLAVE:

Subestacion, Supervision de obra, Normativa vigente, Control
presupuestal.

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

TITLE: SUPPORT IN THE MONITORING AND CONTROL OF CIVIL
ENGINEERING WORKS REQUIRED IN THE ASSISTANT
MANAGERSHIP OF SUBSTATIONS AND ESSA LINES

AUTHOR(S): Diana Carolina Trouchén Bravo

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: Néstor Ivan Prado Garcia
ABSTRACT

The present is a report of the developed activities during the intership, as support in the
supervision of civil engineering works required in the assistant managership of substations and
Electrificadora de Santander S.A.S E.S.P lines, for a period of six (6) months. In this document
describes the monitoring that carried out in the execution stage, to each of the civil works that
are part of the contract “adaptation and restructuring of ESSA substations for expansion and
normative fulfillment”, through supervision on site, photographic record, realization of
specifications for masonry, a traffic management plan necessary for change and adaptation of
transformer and review of budget control reports. Besides, additional activities were developed
to the contract as were, the technical supervision of the parking adaptation of the assistant
managership of substations and ESSA lines and the review of follow-up reports of the
contributions donated by ESSA to the agreement with Teatro Santander.

KEYWORDS:

Substation, work supervision, normative fulfillment, budget control.
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INTRODUCCION

La Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA) es una empresa de energia
eléctrica la cual tiene como objetivo principal la prestacion del servicio publico de
energia, su distribucidn, transmisién, comercializacion y actividades conexas
realizadas de manera sostenible, generando valor agregado y crecimiento con

rentabilidad.

La infraestructura eléctrica de ESSA esta integrada por plantas de generacion,
lineas y redes de transmision y distribucion, condensadores, transformadores, los
cuales deben cumplir con la normativa vigente, estandares de calidad, de igual
modo con las normas técnicas establecidas por las autoridades competentes
(RETIE, normativa ambiental, NTC, Resolucion 1348 de 2009) [1].

En el marco del plan de inversiones que adelanta ESSA se encuentra la
modernizacién de la infraestructura en las subestaciones por parte de la
Subgerencia de Subestaciones y lineas, especificamente el equipo de trabajo de
expansion y reposicion. En el siguiente documento se describen cada una de las
actividades realizadas durante la practica empresarial para la reforma de la
infraestructura en subestaciones, los estandares por normativa que se deben
cumplir, evidencias de visitas técnicas a las obras, los informes y actas necesarias
en la ejecucion y terminacion de las actividades. Adicionalmente, se describen
algunas obras adicionales al contrato antes mencionado, con su respectivo

registro fotografico.
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1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo general

Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera de ingenieria civil en el
apoyo al seguimiento y control de las obras civiles requeridas en la subgerencia de

subestaciones y lineas de ESSA.
1.2 Objetivos especificos

v" Apoyar en la supervision de los proyectos de adecuacion y reestructuracion

de subestaciones para expansion y cumplimiento normativo.

v' Garantizar un adecuado cumplimiento de las especificaciones técnicas y

normativas requeridas en los distintos frentes de obra.

v Realizar un seguimiento integral en los distintos proyectos en construccién
al ejercicio del cumplimiento obligacional por la entidad contratante,
asistiendo a las obras y utilizando para ello registros fotograficos, avances e

informes de los mismos.

v" Reportar de forma oportuna al jefe inmediato sobre los distintos imprevistos
y anomalias que se puedan presentar en las obras civiles y puedan poner
en riesgo el cumplimiento del contrato, asimismo aportar a la toma de

decisiones para los correctivos necesarios de manera oportuna.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Modelo sistema interconectado nacional (SIN)

El sistema interconectado nacional es una serie de lineas y subestaciones que se
encarga de transportar la energia eléctrica desde las centrales de generacion
hasta las subestaciones de transporte y distribucion de cada region por medio de
redes, para finalizar con el abastecimiento en todo el pais. Este proceso permite el
funcionamiento del sector eléctrico en Colombia integrando los recursos
energéticos de todas las regiones del pais. El sistema interconectado esta
conformado por: generadores, transmisores distribuidores y comercializadores [2]
(Figura 1), En Colombia la generacion de energia proviene de plantas

hidroeléctricas y estaciones de energia térmica [3].

Red de Transporte

2

ﬁ R =
/ S ’ZVY‘ @ Centro de

1
Centralesde
Generacién Control
- @
e - & , !
SNl 2

Subestacion
de transporte

T

Red de
Distribucién

Consumo
Consumo doméstico
industrial @

Subestacionde
Distribucién

Figura 1. Estructura del Sistema interconectado nacional.
Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]
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2.1.1 Cadena productiva de la energia eléctrica

Generacion: es la produccion de energia eléctrica que generalmente proviene de

una central hidraulica o térmica.

Transmision: es la conduccion de la energia eléctrica desde las centrales de
generacion has los centros de consumo. El voltaje para transportarla debe ser muy

alto.

Distribucion: hace referencia al transporte de energia eléctrica desde su punto de
entrega en el sistema de transmision, hasta el domicilio del usuario final. A través
de la red de distribucion se reduce el voltaje para poder entregarla segun las
necesidades a los diferentes usuarios de industria, comercio, residencias, entre

otros.

Comercializacion: compra y venta de energia eléctrica. Incluye la facturacion,
medicidén y en general la atencion que requiere el usuario final del servicio de

energia eléctrica.

En el sistema interconectado nacional, es de suma importancia ciertos elementos
que hacen que todo el proceso se lleve a cabo de manera eficiente, la subestacion
es uno de los mas importantes debido a que cada una cumple una funcién dentro
del modelo, ésta debe cumplir con ciertos estandares regidos por el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas. A continuacion, se describe en qué consiste
una subestacion, sus generalidades y algunos de los elementos principales

enfocados a la ingenieria civil para su correcto funcionamiento.

2.2Subestacion

Hace referencia a un conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras

complementarias cuya funcién es la transmision de energia eléctrica a través de la
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transformacién de potencia [1]. Las subestaciones se clasifican de acuerdo al nivel
de voltaje, potencia que manejan, los objetivos y el tipo de servicio que pueden

prestar.
2.2.1 Elementos que constituyen una subestacioén eléctrica

2.2.1.1 Transformador

Es un equipo eléctrico encargado de transferir energia eléctrica a la misma
frecuencia entre uno o mas circuitos, disminuyendo o aumento los niveles de

tensién y corriente eléctrica.

2.2.1.2 Transformador de corriente

Este tipo de transformador esta conectado en serie con el circuito de medicion y
desarrollan dos tipos de funcién: transformar la corriente y aislar los instrumentos

de proteccion y medicion conectados a los circuitos de alta tension.

2.2.1.3 Transformadores de potencia

Son dispositivos eléctricos estaticos, que permite aumentar o disminuir la tensién
en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia. La potencia

que ingresa a los equipos, debe ser igual al que se obtiene a la salida [1].

2.2.1.4 Dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias

Son dispositivos eléctricos formados por una serie de elementos resistivos no
lineales que limitan la amplitud de las sobretensiones originadas por descargas
atmosféricas, operaciones de interruptores o desbalanceo de sistemas. Este tipo
de dispositivos deben tener tres caracteristicas principales:

Comportarse como un aislador.
Convertirse en conductor al alcanzar a tension.

Conducir a tierra la onda de corriente producida por la onda de sobretension.

17



2.2.1.5 Interruptor de potencia

Son el elemento central de las subestaciones aisladas en aire y aisladas en gas.
El interruptor de potencia es un dispositivo destinado al cierre y apertura de la
continuidad de un circuito eléctrico bajo carga, en condiciones normales. Sirve
para insertar o retirar cualquier circuito energizado (maquinas, lineas, aparatos,
cables). Es el elemento mas importante en una subestacién, su comportamiento
determina el nivel de confiabilidad que se puede tener en un sistema eléctrico de

potencia [6].

2.2.1.6 Trampade grasas

Es una estructura en concreto la cual tiene la funcién de retener las grasas que
genera el derrame de aceite del transformador para asi disminuir el impacto

ambiental.

2.2.1.7 Foso de transformador

Estructura elaborada en concreto, sirve como base para el equipo, de un volumen
igual al del aceite encerrado en el tanque. El foso es llenado de agregado grueso
que tienen la funcidon de enfriar el aceite incendiado y ahogar la combustion,
apagando el incendio, ademas tiene como fundamento la recoleccion del aceite y
el apoyo del mismo. Adicionalmente, el foso debe tener un sistema de drenaje, al
derramarse el aceite este pasa a través de una tuberia galvanizada hacia la
trampa de grasas donde por medio de decantacion es separado del agua, para

posteriormente, ser extraido mediante moto bomba [5].

2.2.1.8 Muros cortafuego

También llamados muros no combustibles, este sistema de proteccion consiste en
la instalaciéon de muros de material no combustible entre los transformadores, con

el fin de proteger del incendio a otras unidades adyacentes al transformador que

18



se esté quemando.

Los muros deben tener una altura que sobrepase en 1.50 metros a la altura de la
tapa del transformador. La longitud horizontal debe sobre salir unos 60 centimetros

de la longitud horizontal del transformador, incluyendo los radiadores [5].

2.2.1.9 Malla de cerramiento

La malla eslabonada es utilizada para encerrar las subestaciones, deben tener
una altura minima de 2,50 metros. Estas cumplen la funcion de barrera para el
ingreso de personal no autorizado y animales, deben colocarse de tal manera que
las partes expuestas energizadas quede por fuera de la zona de distancia de

seguridad [1].
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DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Grupo-epm

siempre adelante

Figura 2. Logo Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.
Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]

Figura 3. Sede Principal de la Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.
Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]
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Figura 4. Subestacion de la Subgerencia de Subestaciones y lineas.

Fuente: Autor

Figura 5. Instalaciones de la Subgerencia de Subestaciones y lineas.

Fuente: Autor

La electrificadora de Santander segun su estructura organizacional, esta divida en
tres (3) subgerencias (Subgerencia de Subestaciones y Lineas, Subgerencia de
distribucion Zona Norte y Subgerencia de Distribucion Zona Sur) y cuatro (4) areas
operativas (Area de Gestion Operativa, Area de Gestidon 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 Figura 3), por otra parte, la

practica empresarial fue desarrollada en la Subgerencia de Subestaciones y
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Lineas, localizada en la calle 46 # 19 — 122 en la ciudad de Bucaramanga, ésta se
encuentra conformada por una subestacion de distribucion (Figura 4),

parqueaderos y oficinas (Figura 5).

La electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA), es una empresa de capital
mixto, es decir, no es privada en su totalidad, pertenece ademas del estado al
Grupo Empresarial EPM vy otras inversiones minoritarias (Figura 6). Su objetivo
principal es la prestacion del servicio publico de energia, su distribucion,
transmision, comercializacién y actividades conexas realizadas de manera

sostenible.

O EPMinversiones S.A.

Departamento de
Santander

‘ Municipio de
Bucaramanga

@ Inversiones minoritarias
(20 municipios, 7personas
juridicas y 301 personas
naturales

Figura 6. Composicion accionaria.
Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]

Su sede principal se encuentra en la ciudad de Bucaramanga, ésta presta sus
servicios en 87 municipios de Santander, dos de Bolivar, cuatro del sur del Cesary
uno en Norte de Santander; adicionalmente cuenta con 76 subestaciones
distribuidas en el total de sus zonas de prestacion de para un total de 92
localidades. Igualmente atiende directamente a Ecopetrol con la planta de

Generacion de Termo Barranca.
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Sus productos y servicios estan dirigidos a todos los estratos residenciales; a los
sectores comercial, industrial, oficial, alumbrado publico, en las modalidades
regulada y no regulada. Para desarrollar su objeto social y satisfacer a sus grupos
de interés ESSA debe desarrollar, una infraestructura que le permita cumplir con
los estandares de calidad y con las demas normas técnicas y regulatorias

establecidas por las autoridades competentes.

Se calcula que cerca de 25.000 viviendas rurales se encuentran sin servicio de
energia (Tabla 1). El 75% del sector residencial esta concentrado en los estratos 1,
2 y 3. El consumo promedio por cliente es de 213 KWh/mes y de 127 KWh/mes
para el sector residencial. Bucaramanga y Barrancabermeja constituyen el 76.33%
del total de clientes. En cuanto a consumo (KWh/mes), estos dos municipios

constituyen el 87.63% del total y en facturacion constituyen el 87.55% [4].

Tabla 1. Cobertura del servicio de energia eléctrica.

COBERTURA
Cobertura Urbana % | 95,51%
Cobertura Rural % 94,50%

Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]

3.1Mision

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 interés.

3.2Vision
En el 2022 ESSA se consolidara como referente latinoamericano en servicio al

cliente, excelencia operativa, reputacion y transparencia; ofreciendo a los clientes
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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 visidén del Grupo Empresarial EPM.

3.3 Politicas empresariales

ESSA es una empresa comprometida con la satisfaccién de las necesidades de
sus clientes y demas grupos de interés, mediante la mejora continua de los
procesos del Sistema Integrado de Gestidn y el cumplimiento de la normativa

vigente. Como filial del Grupo EPM cuenta con politicas empresariales:

e Politica de Responsabilidad Social Empresarial RSE.

e Politica Ambiental.

e Politica Financiera

e Politica del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo.
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 corrupcion y el soborno.
e Politica atencion a clientes.

e Politica de Gestion de Documental.

e Politica de Gestion de Activos Fisicos Productivos.

e Politica de Proteccion de datos.

e Politica de seguridad de la informacion y la ciberseguridad.
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3.4 Valores corporativos

Para ESSA sus valores corporativos son la base fundamental para las formas de

trabajo y la manera en como sean desarrolladas las tareas, las cuales estan

basadas en estandares y procedimientos organizacionales, vinculando a otras

personas en su construccion y a partir de esto, trabajando conjuntamente

aportando de acuerdo a sus capacidades un valor agregado a la compaiia.

Transparencia: soy transparente, actuo para construir un ambiente de
seguridad y confianza entre la Empresa y sus grupos de interés, brindandoles
una informacion oportuna, relevante y de calidad. Entiendo el caracter publico

de mi labor y cuido los bienes publicos de los que soy responsable.

Responsabilidad: soy responsable, me anticipo y respondo por las
consecuencias que mis actuaciones y decisiones puedan tener sobre los

demas, asi como sobre el medio ambiente y el entorno.
Calidez: soy calido, respeto las diferencias, me importa el otro y trato de

entender sus circunstancias para ayudarle a buscar soluciones, sin arrogancia

y siempre con respeto y amabilidad [4].

25



4. PROYECTOS DESARROLLADOS POR ESSA

La Electrificadora de Santander desde el afio 2018 ha venido adelantando
reformas en cuanto a obras civiles en las subestaciones, para cumplimiento
normativo a través de la subgerencia de subestaciones y lineas especificamente
por parte del equipo de expansion y reposicion, a razon de que la infraestructura
de algunas de ellas se encontraba deteriorada y no cumplian con lo establecido en
las normas vigentes. Por otra parte, en la ESSA se han desarrollado proyectos
adicionales a estas obras y a cada uno se le ha hecho el respectivo seguimiento y

supervision de contrato.

4.1 Adecuacion y reestructuracion de subestaciones ESSA para

cumplimiento de normatividad vigente

La infraestructura eléctrica de la ESSA esta integrada por plantas de generacion,
lineas y redes de transmisién y distribucion, condensadores, transformadores, los
cuales deben cumplir con la normativa vigente, estandares de calidad, de igual
modo con las normas técnicas establecidas por las autoridades competentes
(Reglamento técnico de instalaciones eléctricas - RETIE [1], Decreto 1933 de 1994
[7], Norma técnica colombiana - NTC [8], Resolucién 1348 de 2009 - Reglamento
de Salud Ocupacional en los Procesos de Generacion, Transmision y Distribucion
de Energia Eléctrica en las empresas del sector eléctrico [9], Reglamento

colombiano de construccion sismo resistente — NSR 10 [10]) [4].

El equipo de calidad de vida realizé inspecciones en las subestaciones de ESSA,
se determind que era necesario hacer remodelaciones y adecuaciones a estas, ya
que no estaban cumpliendo con el reglamento establecido por el RETIE [1] ni con
el decreto 1072 de 2015 [11].

Por tal motivo, la Subgerencia de Subestaciones y lineas cred un contrato con el

fin de realizar las modificaciones y adecuaciones que requieran las diferentes
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subestaciones, titulado “Obras civiles para montaje y acondicionamiento de
subestaciones”, todo esto con el fin de cumplir con la normativa vigente del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE [1]. Del mismo modo, la
Subgerencia de Subestaciones y lineas inscribié el Plan de accion 403
“Adecuaciones y reestructuracion de subestaciones ESSA para cumplimiento de

normatividad vigente” [4] el cual fue aprobado.

Seguidamente se llevo a cabo la licitacién para el contrato, en ésta participaron
siete (7) empresas, pero solo cinco (5) de ellas presentaron estudio de mercado
(EICON LTDA, DIMEL, VESGA MORENO, SERPEL S.A.S. Y Luis Antonio Rojas
Girdn), finalmente el contrato fue adjudicado a EICON LTDA, quienes presentaron
el menor presupuesto para las mismas actividades a desarrollar por un valor de
$2.192.138.895, adjudicandose el contrato CT-2018-000072.

Algunas de las obras civiles a ejecutar son:

e Adecuacion de cerramiento

¢ Reposicion de malla eslabonada, en algunos casos se va a remodelar,
debido a que no cumplen con la altura minima requerida por el RETIE [1], y
en otros se van a construir ya que no hay existencia.

e Arreglo de mamposteria muros bajos.

e Pintura de cerramientos (malla eslabonada, mamposteria)

e |Instalacion de concertina acero inoxidable.

e Construccion de muros cortafuego

e Construccion de vias de acceso y portdn de ingreso.

e Foso para transformador

e Drenajes

e Trampa de grasas

e Entre otros
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Estas obras civiles seran ejecutadas en diferentes subestaciones, tales como:
Caneyes, ElI Carmen (Carmen de Chucuri), Santa Catalina (Rionegro), San Rafael
(Rionegro), Malaga, Hamacas (norte de Bucaramanga), Vélez, San Vicente, San
Andrés, Capitanejo, Landazuri, Rionegro, Chicamocha, los Santos, Berlin,

Panachi, entre otras.

Para el presente afio se tiene presupuestado la ejecucion de $1.161.507.083,78
millones, de los cuales $941.931.060,94 son de inversion y $219.576.022,84 de
costo, distribuidos en las subestaciones: Hamacas, Rionegro, Palos,
Bucaramanga, Lebrija, Acuarela, Mesa de los Santos, Vélez, Matanza, San Pablo,

Santa Catalina, EI Carmen, Malaga, San Andrés, San Vicente y Panachi.

4.2 Construccion cubierta escuela de promocion social sede d

Se ha venido desarrollando una labor social en la escuela Promocion Social Sede
D, localizada en la vereda Guatiguara alto del municipio de Piedecuesta, por parte
de algunos de los empleados de la Subgerencia de Subestaciones y lineas de
ESSA. El proyecto tiene por objeto la construccion de la cubierta de la escuela, el
cual venia siendo planeado desde el afio 2017, pero por motivos presupuestales
no se pudo ejecutar. El material de la cubierta era de zinc y las laminas no estaban
soldadas ni amarradas entre si, lo que provocd que el techo se desprendiera
durante una tormenta a mediados del afio 2017, dejando a la intemperie la
infraestructura y afectando las clases de los estudiantes, por este motivo se vio la

necesidad de sostener la cubierta con ladrillos (ver Figura 7).
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Figura 7. Cubierta escuela promocion social sede D.

Fuente: Autor

Dado lo ocurrido, los empleados de la Subgerencia de subestaciones y lineas
decidieron buscar recursos para asi reunir el dinero que se necesitaba para
ejecutar la obra. Con esto se buscaba mejorar la calidad de vida de los
estudiantes, disminuyendo la temperatura y elevando la altura de la cubierta
mediante una viga de amarre sobre los muros de la estructura, cuya funcion
también es la de distribuir las cargas que ejerce la fuerza de la cubierta ya que los
muros de mamposteria se encuentran agrietados, en mal estado y podrian
generar un colapso de la estructura. El ingeniero civil Luis Carlos Calderén quien
es ajeno a la empresa, fue contactado por el ingeniero civil lvan Almeyda
(empleado de la subgerencia de subestaciones y lineas) quien le expuso la
problematica que estaban viviendo los estudiantes de la escuela. El ingeniero Luis
Carlos se dirigio hasta la escuela e hizo un analisis de la estructura para proceder
a la realizacion del disefio del plano el cual fue donado por él mismo, este diseno
fue calculado para unos perfiles pequefios que optimizaran el uso de material (Kg)

y practicos en su mantenimiento, adicionalmente, se recomendé las tapas en los
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perfiles para que sellen o de lo contrario se deteriorarian rapidamente los perfiles
por efecto de la corrosion, de igual manera en el nuevo disefio la altura del piso a
la cubierta aumentd 35 cm respecto a la inicial que era de 2 m, es decir, la actual

altura es de 2.35 m.

Las actividades de fundir la cinta perimetral en concreto, colocacién de cerchas
(Figura 8), correas, cubierta y cumbrera (Figura 9), tomaron aproximadamente un
tiempo de ejecucion de tres (3) semanas por razones climaticas, inicialmente

estaba programado para una duracién de dos semanas.

Figura 8. Cercha cubierta nueva

Fuente: Autor Figura 9. Instalacion de cubiertay

cumbrera

Fuente: Autor
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Se realizo el presupuesto (Tabla 2) basado en el disefio presentado por el
ingeniero estructural y se presupuestaron $ 18.592.322,78 para la ejecucion de la
obra. Se solicité apoyo monetario a la Fundacion Granos de arena de la cual
hacen parte empleados y pensionados de ISAGEN, quienes hicieron gestion y
confirmaron la donacién de $ 10°700.000 por parte de sus organizaciones “Fondo
de Empleados FEISA” y “Asociacion granos de arena”, por otro lado, algunos de
los empleados de la Subgerencia de Subestaciones y lineas realizaron una rifa de
un millon de pesos ($ 1’000.000) y se pudo recolectar el dinero que hacia falta

para completar la inversion.

et i z L BUFB=0t PR s ", =5 e TR S

Figura 10. Cubierta nueva escuela promocion social sede D.
Fuente: Autor
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Tabla 2. Presupuesto escuela de promocion social sede D.

Presupuesto Escuela Piedecuesta

ITEM DESCRIPCION | UND | CANTIDAD TOTAL | VALOR UNITARIO| VALORTOTAL
1 Preliminares S 476.833,50
1.1[Localizacién y replanteo [ m2 | 105,96 [$ 4.500,00 [$  476.833,50
2 Demoliciones S 800.000,00
2.1|Desmonte de estructurametdlica | gb | 1,00 [$  800.000,00 | $  800.000,00
3 Estructuras en concreto $  1.598.240,70
Cinta perimetral para
sobrecimineto de cubierta metalica
3.1|en concreto de 3000 PSI 0.15x0.15 m3 1,52 S 1.050.000,00 [ S 1.598.240,70
Estructuras metalicas S  4.413.037,43
Suministro e instalacion Acero de
4.1|refuerzo 3/8" kg 278,71 S 5.100,00 | $ 1.421.437,43
Tuberia tubular de 120x60, t=3.0
4.2|mm, W= 8,03 kg/m m 112,44 S 18.000,00 [ S 2.023.920,00
Tuberia tubular de 76x38, t=2.5 mm,
4.3|W=4.29 kg/m m 69,12 S 14.000,00 | $ 967.680,00
5 Cubiertas y Canales $  7.999.000,00
Teja termoacustica Blanca UPVC
5.1/5.9x0.94 m Und 22,00 S 230.000,00 | $ 5.060.000,00
Cumbrera blanca termoacustica
5.2(0.6x0.94x0.02 m und 20,00 S 65.000,00 | $ 1.300.000,00
5.3|Bajante blanca PVC 3m und 4,00 S 85.000,00 | S 340.000,00
5.4|Canal PVC3m und 13,00 S 75.000,00 | $ 975.000,00
5.5|Tapa externa canal PVC und 2,00 S 12.000,00 | $ 24.000,00
5.6|Union bajante-canal PVC und 4,00 S 8.000,00 | S 32.000,00
Union esquina internay externa
5.7|PvC und 4,00 S 12.000,00 | $ 48.000,00
5.8|Soporte canal PVC und 40,00 S 5.500,00 | $ 220.000,00
6 Accesorios y herramientas S 115.000,00
6.1|Puntilla con cabeza 1-1/2" 500g und 1,00 S 35.000,00 | $ 35.000,00
Tornillos para cubierta en teja x 100
6.2|und und 1,00 S 80.000,00 | $ 80.000,00
6.3|Cinta aislante und 1,00 S -
7 Obras Finales $  1.500.000,00
Limpieza de escombros y residuos
7.1|(Inc. Retiro) und 1,00 $ 1.500.000,00 [ $ 1.500.000,00
Total Costos Directos $ 16.902.111,63
AlU 10% $ 1.690.211,16
TOTAL $ 18.592.322,79

Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]
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4.3 Remodelacion teatro Santander

La Electrificadora de Santander S.A E.S.P. (ESSA) destind recursos a la
remodelacion del teatro Santander, invirtiendo $ 2.250.000.000 millones para
ejecucion de obra y dos (2) lotes avaluados en $ 2.250.000.000 millones
empleados para la construccion de obras del edificio de apoyo. La inversion fue
destinada a diferentes obras e insumos, entre los que se encuentran, segun la

siguiente tabla:

Tabla 3. Listado de actividades Teatro Santander.

ACTIVIDADES
SISTEMA AUDIOVISUALES
TRATAMIENTO ACUSTICO
RED HIDRAULICAY SANITARIA
OBRAS DE SEGURIDAD Y CONTROL -
TEATRO SANTANDER
OBRAS ELECTRICAS - EDIFICIO DE
APOYO
OBRAS DE SEGURIDAD Y CONTROL -
EDIFICIO DE APOYO

TRABAJOS EJECUTADOS Y A EJECUTAR

OBRA CIVIL Y ACABADOS EN EXTERIOR
OBRA CIVIL Y ACABADOS EN
VESTIBULO

OBRA CIVIL Y ACABADOS EN GRAN
SALA

IMPERMEABILIZACION

OBRA CIVIL Y ACABADOS EN
ESCENARIO

OBRA CIVILY ACABADOS EN PALCOS
TECNICOS

ALUMBRADO PUBLICO

IMPREVISTOS

Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]
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En la construccion se utiliz6 madera ignifuga en toda la infraestructura, debido a
que este tipo de madera es un material que se encarga de ralentizar el avance del
fuego en caso de un incendio [12], en el exterior de la estructura se construyé una
pérgola (Figura 11) y la fachada de la arquitectura Art-Deco se mantuvo, en cuanto
a la parte interior del teatro el piso para la colocacion de silleteria fue en vinilo
teniendo en cuenta que tiene un aforo de 1000 personas y la altura del piso al
techo es de 28 metros, adicionalmente se conservaron unos arcos estructurales
que datan desde el afno 1932 (Figura 13) ubicados al interior de la entrada al

teatro.

Figura 12. Escenario y paneles

Figura 11. Pérgola.

acusticos.
Fuente: Autor

Fuente: Autor
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Figura 13. Arcos estructurales.

Fuente: Autor

Las obras civiles han sido ejecutadas por la constructora INRALE S.A y la
propuesta de remodelacion del escenario estuvo a cargo del arquitecto Alvaro
Tobon Hincapié. La primera entrega de obra estd programada para mayo del
presente afo. Se ha venido haciendo un seguimiento por parte de ESSA mediante
actas mensuales de presupuesto donde ha quedado evidenciado las labores que
se han venido ejecutando, visitas peridédicas a la obra y registro fotografico. La
donacion fue llevada a cabo con el fin de cumplir con la politica de responsabilidad

social de la empresa promoviendo la cultura en la region.
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4.4 Adecuacion parqueadero Subgerencia de subestaciones y lineas

Se requiere realizar la adecuacion de los parqueaderos de la subgerencia de
subestaciones y lineas de ESSA debido al incremento del parque automotor
operativo empleado en el mantenimiento y atencion de emergencias de las
subestaciones y lineas. Para esto se hace necesaria la expansion y adecuacion
del parqueadero, aumentando su capacidad y espaciamiento. A continuacion

(Tabla 4) se ilustra el presupuesto y lista de actividades a ejecutar en obra:

Tabla 4. Presupuesto parqueaderos subestacion sur.

Presupuesto Parqueaderos Subestacion Sur.
PRELIMINARES
REPLANTEQO Y LOCALIZACION M2 810,00 $4.500,00 $3.645.000,00
UND 9,00 319.410,00 2.874.690,00
Limpieza de escombros y residuos (Inc. Retiro) > 2
Subtotal Preliminares $6.519.690,00
EXCAVACIONES Y RELLENOS
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
SELECCIONADO M3 460,00 $30.675,00| $14.110.500,00
Suministro, Col iony C ctacion de B
uministro, Colocacion y Compactacion de Base . 222,15 $98.610,00] $21.906.211 50
Granular
EXCAVACION MANUAL M3 80,00 $30.799,00 $2.463.920,00
Subtotal Excavaciones $38.480.631,50,
ESTRUCTURAS EN CONCRETO
M3 38,72 $600.000,00| $23.232.000,00
Concreto 4000 psi para foso
Pavi to rigido MR- 42 (inc. A d
e e (inc. Acero de M2 130,76  $145.823,00| $19.067.815,48
Refuerzo)
Concreto 3000 PSI cdrcamos M3 33,78 $511.280,00( $17.271.038,40
ACERO DE REFUERZO KG 2500,00 $4.074,00] $10.185.000,00
Suministro e Instalacién de gravilla en patio M3 27,50 $86.449,00 $2.377.347,50
Subtotal Concreto $72.133.201,38
INSTALACIONES SANITARIAS
Concreto 3000 PSI carcamos M3 2,00 $511.280,00 $1.022.560,00
CAJA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 0,7 X 0.7 UND 3,00 $620.000,00 $1.860.000,00]
Suministro e instalacion tuberia sanitaria 6" PVC ML 60,00 $36.987,00 $2.219.220,00
Subtotal Instalaciones $5.101.780,00
Costo Directo $122.235.302,88|
AU 1.27 $33.003.531,78}
Total $155.238.834,66)

Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]
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Para la ejecucion de las obras se hizo necesaria la tala de dos (2) arboles, debido
a que se encontraban en el sitio de obra, ademas ESSA solicitd un permiso global
y permanente para ejecutar las actividades de poda sobre los corredores de baja,
media y alta tensién de su propiedad ubicadas en jurisdiccion de la Corporacion
Auténoma Regional de Santander (CAS) por un término de tres afnos. De acuerdo
al permiso expedido (Resolucién 035 [13]), ESSA debi6é presentar un plan de
manejo ambiental para prevenir, mitigar y corregir los posibles impactos que el
desarrollo de la actividad de mantenimiento de los corredores eléctricos pueda

ocasionar en los distintos componentes ambientales.

Figura 14. Plano parqueadero antiguo SSL.
Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]

37



Figura 15. Plano de adecuacién de parqueadero SSL.
Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]

En las Figuras 14 y 15 se observa el plano de parqueadero antes y después de la
adecuacion y expansion. Asimismo, en la Figura 15 se encuentran ilustrados los
arboles autorizados por la Corporacion Autonoma Regional de Santander (CAS)

para ser talados.
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5. ACTIVIDADES REALIZADAS

Cada actividad realizada en la empresa fue guiada y revisada por el ingeniero a
cargo, ademas es importante resaltar que cada una esta regida por un
cronograma que se debe cumplir, para los casos de supervision de obra se
presentaron algunos retrasos debido a cuestiones climaticas, contratacion de

personal y factores ambientales.

5.1 Especificaciones técnicas para muro de mamposteria

En el contrato de adecuacién y reestructuraciéon de subestaciones ESSA para
cumplimiento de normatividad vigente, esta contenido el suministro e instalacion
de cerramiento en malla eslabonada con concertina, esta cantidad varié de
acuerdo a cada subestacién [1]. En subestaciones como Lebrija y hamacas,
ubicadas en el municipio de Lebrija y en el norte de Bucaramanga
respectivamente, se han venido presentando una serie de robos en las
subestaciones, los delincuentes cortan la malla eslabonada e ingresan al lugar,
robandose en muchas ocasiones las baterias de las cajas de control. La primera
solucién al problema era la de reparar la malla reemplazando la seccion cortada
como se muestra en la Figura 16, pero esto no fue solucién a la disminucién de
robos. A causa de esto, se sugirio la instalacion de muros en mamposteria con
concertina en la parte superior para asi disminuir la cantidad de robos en la

subestacion.
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Figura 16. Malla reparada de subestacion hamacas.

Fuente: Autor

Previamente, se disefiaron dos tipos de muros en mamposteria (confinada vy
combinada) como propuesta a ejecutar, con sus respectivas cantidades de obra y
presupuestos. ElI area de planeacion de ESSA recomendd realizar
especificaciones técnicas para cada tipo de muro, teniendo en cuenta que la
empresa no contaba con especificaciones para mamposteria, por tal motivo, se
hicieron para los dos tipos de muro, basandose en la NSR 10 [10]. En el
documento se indicaron las especificaciones técnicas que se deben tener en
cuenta para la ejecucion de un muro de mamposteria, en cuanto a materiales,
herramientas, equipo, maquinaria y proceso de ejecucion, asi como su forma de

pago y medicion [14].
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5.2 Plan de manejo de transito

Dentro de los planes de mantenimiento adelantados por las Subgerencia de
Subestaciones y lineas de La Electrificadora de Santander, se requiere hacer el
cambio del transformador de potencia en la Subestacion Bellavista (ver Figura
17) ubicado exactamente en Av. Bellavista Sector A Bloque 12 entrada al barrio,
debido a que en las pruebas de seguimiento que se realizan a los transformadores
para verificar su estado, se evidencié que en el interior del equipo hay presencia
de lodos los cuales son producidos por la combinacion del aceite del
transformador y el papel queeste tiene internamente. La existencia
de lodos demuestra que el transformador en cualquier momento puede dejar de
funcionar definitivamente. Adicionalmente a esto, el transformador ya cumplié su
ciclo de vida util (el cual en promedio oscila entre 25 a 30 afios)y este se
encuentra funcionando desde el ano 1965. Por lo anterior se debe realizar el
cambio del transformador de la Subestacion Bellavista, garantizando Ila

confiabilidad del servicio en el sector.

Figura 17. Subestacion Bellavista.

Fuente: Autor
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En los casos donde se lleve a cabo trabajos de construccion, rehabilitacion,
mantenimiento o actividades relacionadas con servicios publicos en una via o
zona aledafa a ésta y se vea afectado el transito normal de los usuarios, se debe
optar por tomar medidas de seguridad para la ejecucion de la actividad reduciendo
riesgo de accidentes y molestias en la via, ademas la entidad y/o persona que
intervenga el espacio publico previamente debe contar con la aprobacion de un
Plan de Manejo del Transito por parte de la direccidon de transito y transporte de la
zona, en este caso es de Floridablanca. Para cumplimiento de lo anterior se hace
necesario la ubicacién e instalacién de sefiales que prevengan posibles accidentes
e informen al usuario acerca dela obra en ejecucién, segun normas vy
especificaciones establecidas, todo esto incluido en un plan de manejo de trafico
basado en el Manual de Sefalizacién vial en el capitulo 4, numeral 4.7,

relacionado con planes de manejo de trafico del Ministerio de Transporte [15].

Figura 18. Plano de puntos de sefializacién y desvios.
Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]
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En la Figura 18, se observan las rutas de desvios de vehiculos los dias que se va
a cerrar la via, ademas los puntos 1,2,3, son los puntos donde estaran ubicadas
las sefales de transito necesarias para el cierre de via y obras a realizar. Las
labores tendran un plazo de ejecucion de 10 dias, pero la via solo sera cerrada
completamente durante el segundo y el noveno dia, en los cuales se llevara a

cabo el retiro del antiguo transformador y el descargue del nuevo.

5.3Supervisiéon de obras del contrato adecuacién y reestructuraciéon de
subestaciones ESSA para cumplimiento de normatividad vigente

El contrato “adecuacion vy reestructuracion de subestaciones ESSA para
cumplimiento de normatividad vigente” ha venido siendo ejecutado desde el dia 23
de Julio de 2018, durante el afio 2018 fueron finalizados los trabajos en las
subestaciones Hamacas, Lebrija, Rionegro, Vélez, Bucaramanga, Palos, Carmen
de Chucuri, Mesa de los Santos, Acuarela y Las Villas. De igual manera, durante
lo corrido del ano 2019 se ejecutaron obras en las subestaciones Matanza y San
Vicente de Chucuri. Antes de dar inicio a ejecucién de obra en una subestacién, se
hace una visita en conjunto con el contratista para efectuar el levantamiento y
concretar las adecuaciones que necesita cada una, de igual forma durante el
tiempo de ejecucion de los trabajos se realizan visitas a la obra para supervisar el
avance de estas y hacer correctivos si se requieren, finalmente al ser terminadas
las labores se hace entrega de obra por parte del contratista al supervisor del

contrato por parte de ESSA.
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Figura 20. Malla eslabonada con
concertina, subestaciéon Lebrija.

Fuente: Autor

Figura 19. Foso para
transformador, subestacion
Lebrija.

Fuente: Autor

2% - e kol R

Figura 21. Subestacion Lebrija.

Fuente: Autor
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En la subestacion Lebrija (Figura 21), como se puede observar en las Figuras 19y
20 se hicieron trabajos de pintura al cerramiento, instalacion de concertina, se
cambio parte de la malla de cerramiento ya que habian ingresado delincuentes y
la habian cortado y el foso del transformador se rellené con grava. Adicionalmente
se hizo adecuacion de patio mediante instalacion de un mortero pobre debajo de
la grava, finalmente se construyd una pequeia viga para evitar el deslizamiento de

la grava.

Figura 22. Base para interruptores Subestacion Palos.

Fuente: Autor

En la Figura 22 se puede observar la construccidn de una base de cimentacion
con tubos en la subestacion Palos, para reubicaciéon de interruptores, la funcién de
los tubos es canalizar el cableado de estos. En ésta subestacion al realizar el
levantamiento se vio la necesidad de construir escaleras para para la circulacion

del personal, ya que se transitaba sobre los carcamos y muchos de estos se
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encontraban en muy mal estado lo que podria generar un grave accidente. El
proceso constructivo de las escaleras tom6 un tiempo aproximado de dos
semanas, se uso formaleta de madera (Figura 23), una vez fundidas las escaleras
(Figura 24) se tomé la decisidon de la instalacion de barandas metalicas en sus

costados como se puede observar en la Figura 25.

Figura 24. Escaleras Subestacion

Figura 23. Formaleta de madera
Palos.
para escaleras Subestacion Palos.
Fuente: Autor
Fuente: Autor
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Figura 25. Escaleras con barandas Subestacion Palos.

Fuente: Autor

5.3.1 Subestacion Minas, Norte y Florida

Se realizé la respectiva visita técnica a las subestaciones Minas, Norte y Florida
ubicadas en los barrios Real de minas, San Francisco y en la via que de Ruitoque
bajo conduce a Acapulco, para revision de los fosos que contienen los
transformadores. Se determind que era necesario la ampliacién de algunos de
ellos, puesto que el foso debe tener un area superficial mayor o igual a la del
transformador, en caso de que ocurra un derrame de aceite todo el contenido sea
derramado dentro del foso y algunos de estos no cumplian con lo establecido.
Para mayor claridad, en la Figura 26 se anexa un posible esquema del sistema de
contencion y recoleccion de aceite, aunque es claro que el disefiador puede
especificar un sistema particular teniendo en cuenta que su disefio cumpla con las

condiciones establecidas [16].
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TRANPA DE ACEITE

ESTRUCTURA EN CONCRLTO

Figura 26. Esquema del sistema de contencion y recoleccion de aceite
Fuente: Empresas Publicas de Medellin - EPM [16]

De acuerdo a las Figuras 27, 28 y 29 en las subestaciones Florida y Norte, se
puede apreciar que el tanque de expansiéon del transformador se encuentra por
fuera del area superficial del foso, por lo que se debe tomar como medida la
expansion del mismo. En la Figura 28 se ilustra que el tanque de expansion del
transformador 1 de la subestacion Florida, se encuentra al mismo nivel de un
carcamo, de acuerdo a lo anterior se tomé la decision de ampliar el foso por
encima de éste ya que la altura que existe entre el cableado que atraviesa el
carcamo Yy la superficie lo permite, previamente habiendo realizado una toma de
medidas. Por el contrario en la subestacion Minas, la parte que queda expuesta
del transformador es el radiador, pero no existe problema alguno para la

ampliacién del foso.
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Figura 27. Transformador 3
Subestacion Florida

Fuente: Autor

Figura 28. Transformador 1
Subestacion Florida

Fuente: Autor

Figura 29. Transformador 3 Subestacion Norte
Fuente: Autor
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Figura 30. Transformador 2 Subestacién Minas

Fuente: Autor

5.3.2 Subestacion Caneyes

En la Figura 31 se puede observar la subestacion Caneyes la cual fue inaugurada
en el afio 1988, de este predio no se tiene licencia de construccién. Se encuentra
ubicada en el municipio de Giron sobre el margen del rio Frio (ver Figura 32) y
tiene un area de 1.473,84 m2, ésta subestacion cuenta con dos transformadores
de 10/12,5 MVA 34,5/13,8 Kv, en patio y una sala de control con trenes de celdas
para 34,5 y 13,8 Kv, ademas se tienen cinco (5) circuitos de distribucion con los

que se atiene a 45.520 clientes.

Figura 31. Subestacion Caneyes

Fuente: Autor
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Figura 32. Plano de ubicacion Subestacion Caneyes.
Fuente: Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. [4]

Anteriormente, en febrero del afio 2005 ocurrid un hecho donde los niveles del
agua ascendieron debido al represamiento generado por el estrechamiento del rio
lo que provoco la inundacién de gran parte del municipio de Girdn, aun asi, este
no fue el evento de mayor magnitud sucedido en el rio de Oro, el 19 de octubre de
1931 ocurridé una inundacién la cual ha sido catalogada como el maximo evento
histérico reportado. La Universidad Industrial de Santander (UIS) y el Area
Metropolitana de Bucaramanga (AMB) realizaron un convenio interadministrativo
No. 301 de 2016 para la actualizacion de los estudios de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo por inundacién del rio de Oro y del rio Frio. El informe del estudio
entregado evalua dos componentes: un estudio hidroldgico y un estudio hidraulico,
el primero realiza el anadlisis y las proyecciones de los caudales maximos
presentados en los cuerpos hidricos, en el segundo se representa los modelos en
un software teniendo en cuenta los puentes, muros y confluencias con otras

corrientes [17].
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Figura 33. Vista del mapa de amenaza del sector confluencia rios De Oro y
Frio.

Fuente: Equipo técnico — UIS [17]

En la Figura 33 se ilustra el mapa de amenaza del sector, de acuerdo a esto la
subestacién Caneyes se encuentra en una zona de alto riesgo por inundacién del
rio, por tal motivo se recomendé tomar medidas preventivas para evitar un evento
de inundacion por desbordamiento del rio Frio, que ponga en riesgo la estructura
del edificio de cuarto de control, los equipos instalados dentro de la subestacion,
asi como la prestacion y la confiabilidad del servicio en la zona. Una de las
medidas de proteccion sugeridas por la Universidad Industrial de Santander, fue la
construccién de muros de contencion en cercania a la subestacién (ver Figura 34),

adicional a esto se recibié un presupuesto aproximado de la construccion de los
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tres (3) muros que se sugieren construir (Tablas 5,6,7 y 8). Otra de las alternativas
de prevencién en caso de inundacion, fue la reubicacion de la subestacion en un
punto donde se encuentre fuera de riesgo, pero evaluando el presupuesto de lo
que implicaba el movimiento de toda la subestacion, se determiné que esto no era
posible ya que la inversion para una infraestructura de este tipo, se encuentra
alrededor de doce mil millones de pesos y este valor no se encuentra dentro de la

proyeccion de inversion a mediano ni corto plazo de la empresa.

N, NS E -
Elevar altura del muro existente [
K5+480al K5 + 560
H= 6m L= 80 m

; w” >
SR A5 5N 3 Suk
? Construccion total del muro
K5+480al K5 +660 Dl MW  K5+5603l K5+660

H= 6m L=180m 1 \ @ H= 6m L= 100 m

Figura 34. Vista en planta, proyeccién muros de contencién.
Fuente: Equipo técnico — UIS [18]

Tabla 5. Presupuesto construcciéon de muro Subestacion Caneyes.

i COTA NIVELES INUNDACION NIVELDE
Abscisa EONDO PROTECCION| DELTA ALTURA MURO | LONGITUD Costo /Metro S Valor total
100 afios 500 afios

5560 689.56] 694.92] 695.43| 695.43 5.87] 6 20|$ 14,136,773|5 282,735,469
5580 689.39) 694.67| 695.15| 695.15} 5.76] 6 20|$ 14,136,773|$ 282,735,469
5600 689.25| 694.66| 695.16) 695.16f 5.91 6) 20[S 14,136,773[$ 282,735,469
5620 689.22] 694.62] 695.11] 695.11f 5.89] 6 20)$ 14,136,773|$ 282,735,469
5640 689.1 694.56| 695.06) 695.06 5.96 6) 20|S 14,136,773[$ 282,735,469

$ 1,413,677,344

Fuente: Equipo técnico — UIS [18]
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Tabla 6. Presupuesto construccion de muro aguas arriba Subestacion.

Caneyes.
. COTA NIVELES INUNDACION NIVEL DE
Abscisa FONDO ) ) PROTECCION| DELTA ALTURA MURO | LONGITUD Costo /Metro S Valor total
100 aiios 500 afios

5480 690.21] 695.08 695.59 695.59 5.38 6f 20)$ 14,136,773|$ 282,735,469
4500 690.08] 695.04 695.54 695.54) 5.46 [§ 20[S 14,136,773|$ 282,735,469
5520 689.75| 694.95 695.45| 695.45| 5.7 [§ 20 14,136,773|$ 282,735,469
5540 689.69| 694.95 695.45| 695.45| 5.76 6f 20|S 14,136,773|S 282,735,469

$ 1,130,941,875)

Fuente: Equipo técnico — UIS [18]

Tabla 7. Presupuesto construccion de muro frente a la Subestacion Caneyes.

. COTA NIVELES INUNDACION NIVEL DF_’
Abscisa FONDO ) ) PROTECCION| DELTA ALTURA MURO | LONGITUD Costo /Metro S Valor total
100 afios 500 afios

5480 690.21) 695.08] 695.59 695.59 5.38] 6] 20[$ 14,136,773[$ 282,735,469
4500 690.08] 695.04] 695.54] 695.54] 5.46) 6 20|5 14,136,773 $ 282,735,469
5520 689.75| 694.95| 695.45] 695.45] 5.7] 6] 20[$ 14,136,773 S 282,735,469
5540 689.69) 694.95| 695.45] 695.45] 5.76) 6 20[8 14,136,773[$ 282,735,469
5560 689.56) 694.92| 695.43] 695.43] 5.87] 6] 20[$ 14,136,773[$ 282,735,469
5580 689.39) 694.67| 695.15] 695.15] 5.76) 6 20|5 14,136,773 $ 282,735,469
5600 689.25| 694.66| 695.16) 695.16) 5.91] 6] 20[$ 14,136,773 S 282,735,469
5620 689.22| 694.62| 695.11] 695.11] 5.89 6 20[8 14,136,773[$ 282,735,469
5640| 689.1] 694.56] 695.06] 695.06] 5.96] 6] 20[$ 14,136,773[3$ 282,735,469

$ 2,544,619,219

Fuente: Equipo técnico — UIS [18]

Tabla 8. Presupuesto total de muros de contencion.

Total $ 5,089,238,438
AU (24%) S 1,221,417,225
Interventoria (7%) S 356,246,691
Disefio (3%) S 152,677,153

total inversion S 6,819,579,507

Fuente: Equipo técnico — UIS [18]
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Actualmente, la alcaldia de Giron como parte de las obras de recuperacion de la
ronda del rio Frio, ejecuta el proyecto de los malecones Casalinda (Figura 35) y
Ciudadela Villamil, involucrando parte del predio de la subestacion Caneyes. La
Junta Directiva en sesion 507 del 19-jul-18 aprobd: la venta al municipio de Girdn
de un area de terreno de 504,55 m2 donde se encuentra ubicada la subestacion
Caneyes propiedad de ESSA (ver Figura 36), junto con las mejoras levantadas en
dicha area para dar continuidad a las obras del proyecto: “Construccion del
Malecon Casalinda” sobre el rio Frio, por el valor que determin6é el avaluo
comercial corporativo elaborado por la Lonja Inmobiliaria de Santander que
corresponde a: $793.824.094. La subestacion Caneyes estaba programada para
ser intervenida en el afio 2018 dentro del contrato “Adecuacion y reestructuracion
de subestaciones ESSA para cumplimiento de normatividad vigente”, pero por falta
de dinero por parte del municipio de Girébn no se pudo concretar la compra del
area acordada de predio. En enero de 2019 la alcaldia informé a la Electrificadora

que se llevaria a cabo la compra del area de predio acordado.

Figura 36. Plano de area util de la

Figura 35. Malecon Casalinda. Subestacién Caneyes.
Fuente: Autor Fuente: Electrificadora de
Santander S.A. E.S.P. [4]

Se hizo la respectiva visita técnica en compania del contratista, con el fin de

realizar el levantamiento y analizar las condiciones de adecuacion de la

subestacién. Por lo anterior, se concluyo:
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El muro cortafuego (Figura 37) de los transformadores debe ser demolido,
reubicado, ademas, las dimensiones de alto y largo se deben incrementar, ya que
de acuerdo al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) la altura de
estos muros debe ser 1.5 metros por encima del punto mas alto del transformador
[1], dado que en caso de una explosion se eviten accidentes a las viviendas
aledafnas a la subestacion. Las dimensiones del nuevo muro seran de 15x0.3x6

metros, las cuales corresponden al largo, ancho y alto respectivamente.

et

Figura 37. Muro cortafuego actual Subestacién Caneyes.

Fuente: Autor

El portdon de ingreso a la subestacion debe ser reubicado, debido a que este se
encuentra dentro de la franja de terreno que sera vendido a la Alcaldia del
municipio, adicional a esto se construira una via de ingreso para vehiculos en
pavimento rigido puesto que a las subestaciones ingresan vehiculos pesados.
Dentro de la franja de terreno que sera vendida de acuerdo a la Figura 36 se
incluye un area de aproximadamente 28 m2 de la caseta de control, por tal motivo

se debe demoler el area antes mencionada y adecuar la parte interna que se
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encuentre en esta zona. Por ultimo, se hara una adecuacién del bafio y cocina a la

garita de vigilancia.

El presupuesto por inversidon para la ejecucion total de la obra es de
$200.829.510,74 millones de pesos y por costo se obtuvo un valor de
$5.722.662,40 millones de pesos, para un total de $206.552.173,14 millones de
pesos. Cabe resaltar, que el presupuesto se disminuyd respecto del inicial ya que
algunos items que estaban contemplados en el presupuesto de La Electrificadora,

van a ser financiados por la alcaldia de Girdn.

5.4Supervisiéon de obra adecuacion parqueadero Subgerencia de

subestaciones y lineas.

El dia 11 de diciembre de 2018 se dio inicio a las actividades de adecuacion del
parqueadero de la subgerencia de subestaciones y lineas de ESSA,
primeramente, se hicieron las actividades de limpieza, excavacion y replanteo. En
la Figura 38 se aprecia la zona de reforma y en qué estado se encontraba
anteriormente. Para la actividad de limpieza se solicité a cada uno de los equipos
de trabajo de la Subgerencia de subestaciones y lineas el retiro de los residuos
soélidos (retal) que correspondieran a cada uno. De los residuos recogidos por
cada equipo algunos fueron tomados como reutilizables, mientras otros de ellos se
transportaron a la bodega principal de ESSA para el debido proceso de desecho.
Hasta la fecha se han desarrollado las actividades de: excavaciones (Figura 39),
corte, figuracion y amarre de acero para cimentacion (Figura 40), fundicién de
zapata (concreto ciclépeo), corte, figuracion y amarre de acero para muro de

contencién y, para terminar, actividades de mamposteria.
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Figura 38. Zona de adecuacion de parqueadero.

Fuente: Autor

Figura 40. Colocacién de acero de

Figura 39. Excavacién a mano. refuerzo para carcamo.
Fuente: Autor Fuente: Autor

Durante la ejecucion de las actividades que se vinieron desarrollando, se acordé la
construccion de un muro de cerramiento en mamposteria alrededor de un canal
hidraulico que conduce una corriente de agua natural como se observa en la

Figura 41, la cual anteriormente fue inspeccionada por La Corporacion Auténoma

58



Regional para la Defensa de la meseta de Bucaramanga - CDMB, quien es la
respectiva autoridad ambiental competente y se determiné que ésta no puede ser
modificada ni afectada por ningun motivo. Por tal razén para no afectar el cauce,
éste no fue sellado y se decidio realzar la tapa que lo cubria hasta alcanzar la cota

a la que esta siendo ejecutada la obra.

Figura 41. Cerramiento en mamposteria para fuente de agua natural.

Fuente: Autor
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6. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante mi estancia como practicante universitaria en La Electrificadora de
Santander S.A.S. E.S.P, se adquiri6 una experiencia gratificante tanto a nivel
profesional como personal. En primer lugar, fue el acercamiento a un campo
diferente a la ingenieria civil como lo fue la electricidad, de esta experiencia
aprendi sobre los diferentes tipos de subestaciones eléctricas que hay y los
elementos principales que debe haber en cada una segun la clase, los diferentes
voltajes que se manejan, como es el funcionamiento de transmision de la energia
desde su generacion hasta la distribucion, el proceso que se lleva a cabo para un

cambio de transformador, entre otras cosas.

Una de los aspectos mas importantes que se aprendid en la supervision técnica,
fue la importancia en la toma de decisiones y la efectividad de resoluciones a
problemas emergentes que se podian presentar, como realizacion de replanteos
en obra. También fue de suma importancia tener en cuenta los tiempos de
fraguado del concreto, muchas veces se necesitaba de las adecuaciones de obra
civil para ejecutar trabajos eléctricos, por esto era necesario el uso de aditivos de
tipo acelerante para cumplir con los tiempos de entrega y programacion

establecidos.

Durante la practica se me permitié el desarrollo de un plan de manejo de trafico, el
cual fue un gran aporte puesto que el cambio del transformador de la subestacion
Bellavista, era una de las obras eléctricas que se necesitaba ejecutar con alto
grado de emergencia, por tanto, se debia garantizar civiimente un ambiente

seguro y ordenado a los peatones y conductores que se movilizaban por el sector.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante realizar visitas a obra durante la etapa de construccion debido a que
en muchas ocasiones se requieren hacer correcciones importantes, ya sea por

errores de parte del contratista o se necesitan obras adicionales.

Se debe tener un buen control en la programacion de obras a ejecutar, ya que los
atrasos pueden perjudicar la iniciacion de labores en otra subestacion y por tal
motivo el presupuesto que se tiene previsto para el afio no se ejecute en su
totalidad, en dado caso que esto suceda ESSA realizara un recorte para el afo

siguiente.

En toda obra que se realice en las subestaciones, se exige al contratista tener una
persona como supervisor de la seguridad, salud ocupacional y medio ambiente en
el trabajo, para asi garantizar la utilizacion de elementos de proteccion personal,
reducir el riesgo de accidentes e incidentes laborales, ademas de esto la

utilizacion de una adecuada sefializacion para las labores.

Toda supervision de obra debe ir acompafiada de un registro fotografico donde
queden evidenciados los avances en los trabajos, con el fin de constatar si llegan

a suceder inconvenientes entre el contratista y ESSA.

Las actas mensuales de obra son indispensables para la liquidacion de un
contrato, debido a que, si el valor final de liquidacién no coincide con el que se
tiene destinado, se pueden revisar valores de items ejecutados en cada una de

ellas para hacer las correcciones de valor.
En las visitas técnicas para el levantamiento de obra es importante asistir en

compania del contratista, debido a que se debe indicar lo que se desea ejecutar,

realizando las respectivas medidas de obra, las cuales también son de ayuda en la
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elaboracién del respectivo plano. Igualmente, esto es de suma importancia para

esclarecer las dudas que se tengan sobre la obra a ejecutar.

Es esencial la toma de decisiones de forma efectiva cuando se presentan atrasos
en obra por cuestiones climaticas, retraso en llegada de materiales, falta de
personal, entre otros aspectos, debido a que se debe garantizar la correcta

terminacion y cumplimiento de cronograma.

Es necesario tener en cuenta las diferentes normas que se deben cumplir no solo
del area de la ingenieria civil, si no del campo de la ingenieria eléctrica ya que en
estas se encuentran ciertos parametros fundamentales para la adecuacion y
reestructuracion de las subestaciones, en cuanto a dimensionamientos de fosos,

tipos de tuberia, distancias minimas de seguridad, entre otros.
Se tuvo en cuenta el aspecto ambiental en cada una de las obras, como

promoviendo el uso de ladrillos ecoldgicos en la adecuacion de las subestaciones

a intervenir y el aprovechamiento de los residuos sélidos que se pueden reutilizar.
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