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Resumen

El presente informe expone las actividades desarrolladas en la pasantia empresarial realizada en la
Electrificadora de Santander (ESSA), enfocadas en la gestion técnica y contractual de proyectos
de obras civiles en infraestructuras eléctricas de alta tension, particularmente en lineas de
transmision de 115y 230 kV. Entre las labores ejecutadas se destaca la revision de especificaciones
técnicas de obras civiles, con énfasis en intervenciones orientadas a mejorar la estabilidad
geotécnica de los terrenos donde se ubican las estructuras de transmision, resaltando la importancia
de garantizar tanto la seguridad estructural como la continuidad del servicio eléctrico en zonas
estratégicas del departamento.

De manera complementaria, el estudiante desarrolld andlisis de precios unitarios (APU) de
materiales y equipos empleados en proyectos de estabilizacion de taludes, apoyando Ia
formulacion de presupuestos y la evaluacion de costos mediante herramientas especializadas.
Asimismo, elabord planos técnicos que respaldaron la documentacion de los proyectos,
fortaleciendo su formacién académica y contribuyendo al cumplimiento de los objetivos
institucionales de la empresa.

Palabras clave: pasantia, infraestructura, estabilidad, obras civiles
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Abstract

This report presents the activities carried out during the internship at the Electrificadora de
Santander (ESSA), focused on the technical and contractual management of civil works projects
in high-voltage infrastructures, particularly in 115 and 230 kV transmission lines. Among the tasks
performed, the review of civil works technical specifications stands out, with emphasis on
interventions aimed at improving the geotechnical stability of the terrains where transmission
structures are located, highlighting the importance of ensuring both structural safety and the
continuity of electric service in strategic areas of the department.

In addition, the intern conducted unit price analyses (UPA) of materials and equipment used in
slope stabilization projects, supporting the preparation of budgets and the evaluation of costs
through specialized tools. Likewise, technical drawings were developed to support project
documentation, strengthening academic training and contributing to the achievement of the
company institutional objectives.

Keywords: internship, infrastructure, stability, civil works
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Glosario

Analisis de precios unitarios (APU): método técnico usado en obras civiles que consiste
en determinar el costo de cada unidad de obra desglosando sus componentes (materiales, mano de
obra, equipos, transporte). Se emplea para formular presupuestos, evaluar costos y comparar
alternativas de disefio o ejecucion. [1]

Electrificadora de Santander (ESSA): empresa de servicios publicos domiciliarios de
energia eléctrica en Colombia, perteneciente al Grupo EPM, con responsabilidad sobre la
prestacion del servicio eléctrico en Santander. [2]

Especificaciones técnicas: documentos que reunen normas, exigencias, medidas y
procedimientos, tanto generales como particulares, que deben aplicarse en una obra de
construccion. Incluyen detalles de materiales, equipos, métodos constructivos, control de calidad,
seguridad y cumplimiento normativo. Permiten planear los recursos, plazos y condiciones
necesarias para la ejecucion adecuada del proyecto. [3]

Estabilidad geotécnica: condicion de equilibrio del suelo o taludes frente a fuerzas internas
y externas que actian sobre ellos. Evalia aspectos como capacidad portante, inclinacion,
propiedades del suelo, drenaje, entre otros, para prevenir deslizamientos o fallas que comprometan
la infraestructura. [4]

Obras civiles: infraestructuras creadas para uso publico o privado que incluyen
construcciones como carreteras, puentes, presas, sistemas de alcantarillado, edificaciones. Pueden
ser nuevas construcciones, rehabilitaciones, mantenimiento o reformas, y buscan satisfacer
necesidades sociales o funcionales. [5]

Pasantia: actividad académica formativa en la que el estudiante desarrolla labores

profesionales en una organizacion, aplicando los conocimientos aprendidos en la universidad.
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Permite al estudiante participar en procesos reales de la empresa, adquirir experiencia practica,

fortalecer competencias técnicas y contribuir a objetivos institucionales. [6]
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Introduccion

La formacion en ingenieria civil demanda escenarios practicos que permitan aplicar los
conocimientos adquiridos en la academia dentro de un entorno laboral real. En este sentido, la
pasantia empresarial realizada en la Electrificadora de Santander (ESSA) constituyd un espacio
fundamental para consolidar competencias técnicas, administrativas y de gestion, al tiempo que
aporto al desarrollo de proyectos estratégicos en el sector eléctrico regional.

La ESSA, empresa perteneciente al Grupo EPM, se ha posicionado como un actor clave en
la prestacion del servicio eléctrico en el nororiente colombiano, siendo responsable de la operacion
y mantenimiento de la red de transmision de alta tension. En este contexto, la pasantia cobro
especial relevancia al vincular al estudiante en la gestion técnica y contractual de obras civiles
asociadas a lineas de transmision de 115 y 230 kV, fortaleciendo su capacidad de andlisis y
evaluacion de soluciones constructivas.

La importancia de esta experiencia radica en su doble aporte: por un lado, contribuy6 al
cumplimiento de los objetivos institucionales de la empresa en materia de infraestructura; y por
otro, enriquecid la formacion profesional del estudiante al enfrentar desafios propios de la
ingenieria aplicada. Este informe recoge los objetivos, actividades desarrolladas, resultados

alcanzados y reflexiones surgidas a lo largo del proceso.
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1. Perfil de la empresa

1.1. Organizacion

Electrificadora de Santander S.A. E.S.P. (ESSA) es una empresa de servicios publicos
domiciliarios dedicada al servicio de energia eléctrica, perteneciente al Grupo Empresarial EPM.
Se rige bajo normas del sector eléctrico colombiano y con operaciones reguladas por entidades
estatales.

ESSA inicié sus operaciones en 1891 con la planta hidroeléctrica en Chitota, lo que
permitié traer electricidad a Santander por primera vez bajo generacion con corriente continua y
motor de turbina. A lo largo de los afios se han expandido sus operaciones, incrementando
cobertura, modernizando infraestructura y adoptando nuevos estandares técnicos hasta convertirse
en un actor relevante del sector en la region.

En 2009, la Nacion vendio sus acciones de ESSA, lo que modificd la participacion
accionaria del Departamento de Santander. Actualmente Santander tiene una participacion del
22,48 %. ESSA pertenece al grupo EPM con accionistas principales y opera con una Asamblea

General de Accionistas, una Junta Directiva y un equipo directivo.

1.2. Razon social

Electrificadora de Santander (ESSA). Nit: 890.201.230-1
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1.3. Estructura organizacional

1.3.1. Mision

La mision de la empresa es “proporcionar servicios de energia eléctrica con eficiencia,
calidad y sostenibilidad”, garantizando la satisfaccion de sus clientes, el cuidado del medio
ambiente y el cumplimiento de los estandares técnicos y normativos del sector eléctrico

colombiano.

1.3.2. Vision
Su vision es consolidarse como la empresa lider en el sector energético colombiano,

innovando y adaptandose a las necesidades del mercado.

1.3.3. Objeto social

ESSA tiene como objeto social “la prestacion del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica y sus actividades complementarias de generacion, transmision, distribucion,
comercializacion, la inspeccion de medidores y sellos de seguridad y la calibracidon y ensayos de
medidores, patrones, equipos de medida, transformadores e instrumentacion eléctrica; asi como la
prestacion de servicios conexos, o relacionados con la actividad de servicios publicos y la
financiacién de productos y servicios también relacionados con estos, de acuerdo con el marco

legal y regulatorio.
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2. Marco normativo

Durante el desarrollo de la pasantia en la Electrificadora de Santander (ESSA), fue
necesario apoyarse en diferentes normas y articulos técnicos que regulan la correcta ejecucion de
obras civiles relacionadas con la infraestructura eléctrica de alta tension. Estas disposiciones,
emitidas por entidades como el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el Instituto de Desarrollo
Urbano (IDU), establecen criterios de calidad, procedimientos constructivos y requisitos de
materiales que garantizan la seguridad estructural y geotécnica de los proyectos.

A continuacidn, se presentan las principales normas y especificaciones consultadas, que
sirvieron de referencia en las actividades realizadas durante la pasantia.

e INVIAS — Articulo 501. Suministro de cemento hidraulico. Regula las condiciones de
suministro, transporte, almacenamiento y control de calidad del cemento hidraulico
empleado en mezclas, morteros y concretos para obras civiles.

e IDU — Seccion 330-11. Separacion de suelos de subrasante y capas granulares con
geotextil. Establece los criterios técnicos y de calidad para el uso de geotextiles como
elementos de separacion y refuerzo en capas de pavimento y subrasantes.

e INVIAS — Articulo 232. Estabilizacion de suelos de subrasante con geotextil. Define los
procedimientos y requisitos para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante mediante
la colocacion de geotextiles, garantizando estabilidad y durabilidad.

e INVIAS — Articulo 623. Anclajes. Especifica los materiales, métodos de instalacion y
ensayos para la construccion de anclajes en obras de estabilizacion y estructuras de

contencion.
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e INVIAS — Articulo 630. Concreto estructural. Regula los requisitos de disefio, dosificacion,
colocacién y control de calidad del concreto estructural, asegurando resistencia y
durabilidad en elementos como cimentaciones y muros.

e NSR 10. Reglamento técnico que establece los requisitos de disefio, materiales,

construccion e inspeccion de edificaciones para garantizar su seguridad frente a los sismos.

3. Objetivos de la pasantia

3.1. Objetivo general

Supervisar técnica y administrativa la gestion contractual de proyectos constructivos de
obras civiles para infraestructuras de lineas de transmision de 115 y 230 kV en la Electrificadora
de Santander (ESSA), mediante el andlisis de precios unitarios, la elaboracion y revision de planos,

garantizando el cumplimiento de las normas vigentes.

3.2. Objetivos especificos

Analizar las especificaciones técnicas de las obras civiles con el fin de mejorar la
estabilidad geotécnica y seguridad de las infraestructuras de lineas de transmision de 115 y 230
kV.

Realizar los andlisis de los precios unitarios de materiales y equipos para optimizar la
gestion de costos y ejecucion de los proyectos de obras civiles de la estabilizacion de taludes.

Determinar los disefios técnicos para el desarrollo de la correcta ejecucion de las diferentes
obras civiles y asegurar la coherencia con las especificaciones técnicas y los estandares de calidad

establecidos.
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4. Desarrollo de la pasantia

4.1. Cumplimiento del objetivo especifico 1
“Analizar las especificaciones técnicas de las obras civiles con el fin de mejorar la

estabilidad geotécnica y seguridad de las infraestructuras de lineas de transmision de 115 y 230

kv.”

4.1.1. Actividad 1: recopilacion de informacion de especificaciones técnicas

La primera actividad desarrollada por el estudiante consistio en la recopilacion y andlisis
de informacion contenida en los anexos técnicos de la empresa, especificamente en aquellos
documentos donde se incluian las especificaciones técnicas de las obras civiles en lineas de
transmision de. Esta tarea fue fundamental, pues permitid6 conocer los lineamientos iniciales
aplicados en la ejecucion de proyectos de infraestructura eléctrica y detectar aspectos que podian
mejorarse con el fin de garantizar la estabilidad geotécnica y la seguridad de las estructuras.

Durante el desarrollo de la primera actividad, la empresa entreg6 al estudiante un anexo
técnico que contenia informacion fundamental para la formulacion del plan de trabajo que debia
ejecutar el contratista. Dicho documento servia como guia base para el desarrollo de los servicios
y obras civiles contemplados por la Electrificadora de Santander (ESSA), especialmente en
proyectos asociados a la infraestructura de lineas de transmision de 115 y 230 kV. (Figura 1)

El anexo, compuesto por aproximadamente cuarenta paginas, incluia especificaciones
técnicas y procedimientos orientados a garantizar la correcta ejecucion de las actividades de obra.

La labor inicial del estudiante consistio en realizar una lectura detallada del documento, con el
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proposito de comprender su estructura, identificar la informacion relevante y verificar que los
contenidos estuvieran completos y correctamente formulados.

Posteriormente, el estudiante se enfocé en el apartado correspondiente a las
especificaciones de obras civiles, analizando cada seccidon para reconocer los métodos y criterios
constructivos aplicados por la empresa. Durante esta revision, observdé que se manejaban
principalmente dos métodos de estabilizacion de taludes: los trinchos y los gaviones. Esto despertod
el interés por profundizar en el tema, lo que lo llevé a investigar otros métodos de estabilizacion
que pudieran complementar las practicas empleadas por la empresa, fortaleciendo asi su
comprension técnica y su criterio profesional frente al manejo de este tipo de obras.

Esta actividad permiti6 al estudiante comprender el papel de las especificaciones técnicas
como una herramienta clave tanto en el aspecto constructivo como contractual, garantizando que
las obras se ejecuten bajo condiciones de seguridad, calidad y eficiencia. Ademads, representd un
primer paso para fortalecer la documentacion técnica de la empresa y avanzar en los siguientes

objetivos de la pasantia.

Figura 1. Anexo técnico para el mejoramiento de infraestructura de lineas de transmision de 115
y 230 kV

ANEXO TECNICO
e

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El manejo de la informacién suministrada por ESSA, es la base para que el
contratista desarrolle su plan de trabajo, de forma organizada y con aprobacion del
gestor técnico del contrato, quien ejercera las funciones de control y supervision.
Las especificaciones para el desarrollo de cadauno de los servicios y obras a
ejecutar se detallan a continuacion.

1. OBJETO: SERVICIOS DE MANTENIMIENTO Y OBRAS DE MEJORAMIENTO Y
REPOSICION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LINEAS DE TRANSMISION DE 115
Y 230 KV

2. ALCANCE Y LOCALIZACION DE LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS Y OBRAS
A EJECUTAR.

Nota. Anexo técnico el cual contenia informacion fundamental para la formulacion del plan de
trabajo que debia ejecutar el contratista. Tomado de anexo técnico brindado por la empresa. (2025)
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4.1.2. Actividad 2: investigacion de métodos de estabilizacion de taludes

En esta actividad, el estudiante se centrd en investigar diferentes métodos de estabilizacion
de taludes con el objetivo de fortalecer las soluciones aplicadas en las obras civiles relacionadas
con las lineas de transmision de 115 y 230 kV. Inicialmente, la empresa utilizaba con mayor
frecuencia los métodos de trinchos y gaviones, los cuales han mostrado buenos resultados en la
estabilizacion de terrenos. Sin embargo, se identificé la necesidad de incorporar otras alternativas
que pudieran emplearse en diferentes condiciones geotécnicas y topograficas, con el fin de brindar
al contratista mayores herramientas de intervencion.

A partir de esta necesidad, el estudiante desarrolld una investigacion detallada sobre
distintos métodos de estabilizacion que pudieran complementar los ya existentes. Esta busqueda
se realizd con el proposito de incluir dicha informacion en las futuras especificaciones técnicas,
facilitando la comprension de los procedimientos constructivos por parte del contratista.

Durante el proceso, se identificaron opciones como muros de contencion, trinchos,
gaviones, geotextiles tejidos y no tejidos, anclajes pasivos y activos, y sistemas de drenaje, los
cuales ofrecen ventajas segun el tipo de suelo, la pendiente y las condiciones de humedad del
terreno. Ademads, la investigacion se fundamentd6 en normativas nacionales como las
especificaciones del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y la Norma Colombiana de Construccion
Sismo Resistente (NSR-10), garantizando asi la aplicabilidad técnica dentro del contexto
colombiano.

Esta actividad representd un paso fundamental para la posterior creacion de las

especificaciones técnicas, ya que permitid consolidar un conjunto més amplio y preciso de
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métodos de estabilizacion, contribuyendo a mejorar la calidad y seguridad en las obras de

infraestructura de la empresa.

4.1.3. Actividad 3: elaboracion de especificaciones técnicas de estabilizacion de taludes

La tercera actividad realizada por el estudiante se centr6 en la redaccion de las
especificaciones técnicas de los métodos de estabilizacion de taludes que se habian propuesto en
la fase anterior. Una vez identificadas las técnicas mas apropiadas para mejorar la seguridad y
estabilidad de las estructuras de transmision, fue necesario plasmarlas de manera formal en un
documento que sirviera como guia para los contratistas responsables de ejecutar las obras civiles.

El trabajo consisti6 en detallar, de manera clara y precisa, los lineamientos que debian
seguirse para la construccion de elementos como muros de contencidn, trinchos, gaviones, cunetas,
cajas de drenaje, asi como el uso de geotextiles, anclajes activos y pasivos, entre otros. En cada
caso, se incluyeron las condiciones de instalacion, los materiales requeridos y las recomendaciones
técnicas necesarias para garantizar un adecuado desempeiio en campo. Ademads, se establecio la
normativa nacional e internacional aplicable, con el fin de asegurar que las actividades de
construccion se ajustaran a estandares de calidad reconocidos.

Durante este proceso, el estudiante también se ocup6 de organizar la informacion de forma
practica, de manera que los contratistas tuvieran claridad sobre el alcance de cada procedimiento.
El documento elaborado busco no solo estandarizar los métodos de estabilizacion, sino también
facilitar la correcta interpretacion de las instrucciones, reduciendo posibles errores durante la
gjecucion.

La elaboracion de estas especificaciones técnicas representd un paso clave en el

fortalecimiento de la gestion de las obras civiles. Gracias a este trabajo, la empresa obtuvo un
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documento actualizado y completo que contribuye a garantizar la estabilidad geotécnica de las
torres de transmision, al tiempo que ofrece a los contratistas una guia confiable para el desarrollo

de los trabajos.

4.1.3.1. Especificaciones técnicas de trinchos. El estudiante elabor6 la especificacion
técnica correspondiente a la construccion de trinchos, la cual fue redactada con base en los
lineamientos y necesidades de la empresa. En este documento se establecieron los procedimientos,
materiales y equipos requeridos para ejecutar correctamente la actividad, con el propdsito de
prevenir la erosion superficial y la inestabilidad en los taludes.

La especificacion describe que los trinchos deben ser metalicos y cumplir con pardmetros
técnicos precisos, como el uso de tubos galvanizados de 3 metros de longitud, espesor minimo de
365 mm y resistencia minima a la fluencia del acero de 205 MPa. Ademas, se incluye el uso de
concreto de 3000 psi, malla eslabonada y geotextil NT 2500, garantizando asi la estabilidad
estructural y la durabilidad del sistema.

El documento también detalla las actividades previas y complementarias, como el
replanteo, excavacion, nivelacion, compactacioén del terreno y adecuacion del sitio de trabajo,
asegurando un drenaje eficiente con una pendiente del 3%. Finalmente, se definié el método de

medicion y pago por metro lineal de trincho construido.
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Figura 2. Creacion de especificaciones técnicas de construccion de trinchos

Construccion de trinchos (incluye materiales, equipos y maquinaria para su
construccion)

El contratista esta obligado a realizar la construccion de trinchos. Este trabajo consiste
en el transporte, suministro, elaboracién, manejo, almacenamiento y colocacion de
los materiales de construccion para los trinchos, con el fin de prevenir la erosion
superficial y el desprendimiento de material que pueda generar inestabilidad en el
talud. Se emplean trinchos metdlicos para evitar la formacién de surcos y carcavas en
taludes que reciben grandes cantidades de agua de escorrentia. Ademas, se utilizan
para suavizar pendientes y para retener sedimentos en zonas de deposito o cafadas,
la pendiente debe de ser del 3% para garantizar un drenaje eficiente. Incluye replanteo,
movimiento de tierras, excavacion, nivelacion, compactacidon del terreno, tubos
metalicos de 3 m de longitud estructural galvanizado de 4 pulgadas con un espesor
minimo de 365 mm y resistencia minima a la fluencia del acero de 205 MPa, rellenar el
interior con concreto de 3000 psi, malla eslabonada, Geotextil NT 2500, adicional
cualquier obra complementaria que se necesite para la adecuacion del sitio de trabajo.
Incluye herramientas, mano de obra y equipos. Ver esquema 1 al final de este
documento.

Medida de pago: Se pagara por metro lineal de trincho construido.

4.1.3.2. Especificaciones técnicas de muros de contenciéon. El estudiante elabord la
especificacion técnica correspondiente a la construccion de muros de contencion, la cual establece
los procedimientos, materiales, equipos y controles necesarios para garantizar la estabilidad
estructural de las obras civiles. Esta especificacion detalla el proceso constructivo, desde la
excavacion y cimentacion hasta el vaciado y curado del concreto, considerando las condiciones
del terreno y las exigencias técnicas de la empresa.

Dentro del documento, se describen actividades como la delimitacion del area de trabajo,
la excavacion con control de profundidad y estabilidad, la compactacion con capas de concreto
pobre, y la instalacion de geotextiles tipo PETEX 70/70 para mejorar el drenaje y controlar la
erosion. Ademas, se establecen los requisitos para el acero estructural, incluyendo su suministro,
doblado y colocacion conforme a las normas ASTM A-615, garantizando la calidad mediante
ensayos de laboratorio.

También se especifico la preparacion del concreto con una resistencia minima de 4000 psi,

verificando su consistencia mediante ensayos en estado fresco y pruebas de compresion a los 7, 14
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y 28 dias. El documento contempla la utilizacion de encofrados, vibrado del concreto y disposicion
final del material sobrante en sitios certificados.

Finalmente, se definié el método de medicion y pago por metro cubico (m?) de muro de
contencion construido, contribuyendo a establecer un lineamiento técnico preciso que sirva de guia

para los contratistas y supervise la calidad de ejecucion en campo.

Figura 3. Creacion de especificaciones técnicas de muro de contencion

ke i6n de muro de i6n (i iales, equiposy

para su construccién)

El contratista estd obligado a realizar la construccion de un muro de contencion,

el y transporte de todos los i hierro, alambre,

concreto, aditivos y complementarios. Adicionalmente a ejecutar todas las
actividades con personal idoneo que realice el armado de las formaletas, figurado de
hierro, vaciado del concreto, el vibrado, muestreo, ensayos, y actividades
con apoyo & Delimitar bien el drea de trabajo para la

excavacion de la cimentacion del muro. Excavar toda la zona trazada y controlar la

de la la de 6n debe permitir una
cimentacién firme, con 60 cm de empotramiento en terreno estable. Verificar que no
exista ningiin material orgnico en toda la zanja, como raices, resto de animales, u
otros, esto para evitar cualquier tipo de colapso con el paso del tiempo. Compactar el
fondo con una capa de ConCreto pobre, o la mezcla de CEmento y arena, para generar
una superficie plana. Se debe verificar si se instala un geotextil tejido tipo PETEX 70/70
o equivalente para ayudar y estabilizar el suelo, mejorar el drenaje y controlar la
erosion, si es el caso debe cumplir con las especificaciones de resistencia de acuerdo
con la ICONTEC NTC 5400,

incorporar drenaje con tuberia de PVC semipesado perforada de 6 pulgadas,
cumpliendo con la norma ASTM D2729 y NTC 382. La tuberia se coloca en (a base del
muro, rodeada de una cama de grava (espesor de 20 cm), se envuelve La tuberia con
geotextil ne tejido NT 2500 para evitar la migracion de finos y ebstrucciones.

Se debe colocar el encofrado, revisando que la cara de la madera quede separada del
acero, esimportante realizar el ensayo de asentamiento en el concreto fresco antes de
su vertido para verificar que la vla sean segin
el disefio, este ensayo se ejecuta sobre una muestra del concreto en obra y permite
confirmar la relacion agua-cemento, asegurando que la mezcla no sea ni demasiado
seca ni excesivamente fluida. Verter el concreto con resistencia minima a la
compresin de 4000 psi (28 MPa) con un vibrador para conereto o varillas de fiero
moterizadas para que se distribuya bien, también puede utilizar manualmente varillas
gruesas para uniformizar el concreto. Desencofre o retire el molde de madera del muro
de contencion al dia siguiente del vaciado, es responsabilidad del CONTRATISTA
realizar los ensayos de compresion del concrete a los 7, 14, 28 dias en laboratorio

por la ONAC. Adi el debera proveer y transportar

toda la maquinaria, equipo, materiales y mano de obra que requiera, asi como la
adecuada botada del material sobrante en un lugar certificado.

Se debe colocar el acero de la cimentacion y a la vez el acero del propio muro, Se Medida de pago: Se pagara por metro cibico (m3) de muro de contencion construide.
verificaque elacera de la parrilia de : lado o separado del suelo
colocando dados de concreto pobre, asi se garantiza que la parilla quede a la altura,
elacerovertical debe quedar perfectamente horizontal. Reforzar con acero de acuerdo
con el disefio planteado, a una cuantia de 150 ke/m3, es responsabilidad del
CONTRATISTA asegurar que el acero cumpla con las pruebas de calidad del acero
segin ASTM A-615. Es responsabilidad del CONTRATISTA realizar el suministro, cargue,
corte, figuracion y colocacion del acero de
refuerzo en obras de concreto reforzado. Ademas, es su responsabilidad colecarlo con

exactitud de acuerdo con los planos y mantenerlo en posicion por medio de
espaciadores y silletas metdlicas o de concreto, igualmente, respetar lo establecido
en los planes de disefio, en cuanto al tamafio, forma, calidad y cantidad.

Se debe cuidar la verticalidad del acero del muro y que no se mueva de la parrilla o del
conjunto de varillas de fierro en la cimentacion, Luego, se vacia el concreto. EL
concreto debe cumplir con una resistencia minima a la comprension de 4000 psi (28
MPa), es responsabilidad del CONTRATISTA realizar los ensayos de compresién del
concreto a los 7, 14, 28 dias en laberatorio acreditado por la ONAC, con un agregado
de tamafio maximo de 18 ;up, Apenas se haya vaciado el concreto de la cimentacion,
verificar la verticalidad del muro previamente a la colocacion de 1o tubos de drenaje.

R

4.1.3.3. Especificaciones técnicas de muro de gaviones. El estudiante elabord la
especificacion técnica correspondiente a la construccion de muros de gaviones con malla
electrosoldada calibre 10, en la cual se establecen los lineamientos técnicos, materiales, equipos y
procedimientos requeridos para su correcta ejecucion. Esta actividad tuvo como proposito
garantizar la estabilidad de los taludes y estructuras de soporte en los proyectos de lineas de
transmision, asegurando un control adecuado del proceso constructivo y del cumplimiento de las

normas aplicables.
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El documento detalla las etapas constructivas, desde la excavacion, nivelacion y
compactacion del terreno, hasta la instalacion, relleno y cierre de las canastas metélicas. Se
especifica que las canastas deben ser formadas por malla electrosoldada de acero dulce recocido,
conforme a las normas ASTM A641M-98 y NB 709-00, con una tension minima de ruptura de 40
kg/mm? y recubrimiento pesado de zinc. Cada canasta debe ser armada y tensada adecuadamente
para mantener su forma durante el llenado, utilizando material pétreo con granulometria
controlada, segin la NTC 77 y NTC 98, con resistencia al desgaste menor al 50% conforme a la
INV E-219.

Durante el proceso de relleno, se exige el uso de piedra seleccionada de tamafio entre 0.10
y 0.20 metros de didmetro, procurando una colocacion uniforme y sin vacios que afecten la
estabilidad. Ademas, se indican los procedimientos para la union de paneles, instalacion de
diafragmas y cierre de las tapas superiores mediante amarres continuos con alambre galvanizado.

Finalmente, la especificacion contempla que el contratista debera suministrar toda la
magquinaria, equipo y mano de obra necesaria, ademas de realizar la disposicion final del material
sobrante en lugares certificados. El método de pago se establecid por metro ctiibico (m?) de muro

en gaviones construido, asegurando un control técnico y econdmico del proceso.
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Figura 4. Creacion de especificaciones técnicas de muro de gaviones

Construccién de muro de gaviones con malla electrosoldada calibre 10 (incluye

El contratista esté obligado a ejecutar la construccion de muro de gaviones con malla
electrosoldada calibre 10. Este trabajo consiste en el transporte, suministro,
i6n, manej ¥ 6n de los d
para muro de gaviones. Incluye replanteo, movimiento de tierras, excavacion,
nivelacion, compactacion del terreno. Realizar primero la debida excavacion,
preparacion, relieno compactado y nivelacién del temeno, Las canastas deben ser
amarradas y llenadas en el sitio exacto de la obra, los paneles gue conforman las
canastas metdlicas deben amarrarse a través de las cuatro aristas en contacte v los
diafragmas con las paredes laterales. Antes del relleno, cada canasta deberd
amarrarse a las adyacentes, a lo largo de todas las aristas en contacto, tanto
horizontales como verticales. Para obtener un mejor alineamiento y terminado, se
deberé tensar la malla de las canastas metdlicas, antes del relleno, utilizando una

palanca o una barra metdlica; como alternativa para garantizar la regularidad del
gavion y facilitar su llenado, se podra utilizar una formaleta de madera en las caras que
no estén en contacta con otros gaviones,

Las canastas metdlicas deben estar formadas de alambre malla electrosoldada

dejar espacios en la parte superior de La canasta. Durante el relleno, se deben colocar
tirantes intemos transversales para volver solidarias los paneles opuestos de las
canastas y evitar su deformacion debido a La presion ejercida por el relleno. El alambre
de los tirantes debe tener un i enzinc por
metro cuadrado (260 g/m2) y un diametro de dos milimetros con dos décimas (2.2
mm). El contratista debe verificar el material de relleno con ensayo de anélisis
granulométrica NTC 77 y ensayo de desgaste en maquina de Los Angeles NTC 98,
piedra para lleno con tamario de 0,104 0,20 m de didmetro. El desgaste del material al
ser sometido a ensaye en la maquina de Los angeles, segin la norma INV E-219,
debera ser inferior a cincuenta por ciento (50%).

Terminadas las operaciones de relleno, se deberé instalar la tapa de a canasta sobre
la base y coserla a los bordes superiores de a base y de los diafragmas. Todas las
costuras o amarres deberdn ser realizados de forma continua, atravesando todas las
mallas con el alambre, alternativamente, con una vuelta simple y una doble.

el deberé proveery toda la inaria, equipo
y mano de obra que requiera, asi como la adecuada botada del material sobrante en
un lugar certificado.

Medida de pago: Se pagara por metro clibico (m3) de muro en gaviones construido.
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calibre 10, todo el alambre utilizado en la fabricacion de la estructura y en las

de amarre y durante su 6n, debe ser de acero
dulce recocide de acuerda cen las especificaciones ASTM AG41M-08 y NB 709-00, el
alambre deberd tener una tension de ruptura media de 38 ke/mm2. Debe contar con
un recubrimiento pesado de zinc conforme a la norma ASTM AG41M-98, asegurando
que la cantidad minima de zinc en la superficie del alambre cumpla con Los valores
especificados. El recubrimiento de zinc debe adherirse firmemente al alambre de
manera que, después de ser enrollado 15 veces alrededor de un mandril con un
diametro tres veces mayor al del alambre, no se desprenda, rompa o retire al pasar el
dedo, segin Lo establecido en la ASTM AG41M-98. Los ensayos deben realizarse antes
de la fabricacion de la malla. La elongacién minima debe ser del 12%, también
conforme a la ASTM A641M-98. Las pruebas deben hacerse antes de la fabricacion de
la malla en una muestra de alambre de 30 cm de largo.

ELrelleno deberd ser efectuado de medo tal que se obtenga el minimo porcentaje de
vacios. Para el efecto, el material de relleno se colocara dentro de la canasta
manualmente, de manera que las particulas de menor tamano gueden hacia el centro
de ella y las més grandes junto a la malla, de tal forma que se obtenga una buena
trabazén y con superficies de contacto entre gaviones, parejas y libres de bardes
entrantes o salientes. Las canastas se deberan llenar en exceso, es decir, na se deberd

4.1.3.4. Especificaciones técnicas de geotextil tejido. El estudiante elaboré Ila
especificacion técnica correspondiente a la instalacion de geotextil tejido, donde se definen las
caracteristicas, materiales, ensayos y procedimientos necesarios para su correcta colocacion en
obras de estabilizacion de suelos y drenaje. Esta actividad se centra en garantizar la resistencia,
durabilidad y desempefio del geotextil, asegurando su conformidad con las normas ASTM vy las
exigencias del proyecto.

El documento establece que el contratista debe suministrar y colocar un geotextil tejido
2400 elaborado con fibras de polipropileno de alta tenacidad, disefiado para proporcionar
resistencia a la traccion y estabilidad dimensional. Se incluyen parametros minimos de desempefio
como elongacion (<50%), resistencia a la tension (1400 N), a la costura (1260 N), a la penetracion
(2750 N) y al rasgado trapezoidal (500 N), basados en las normas ASTM D4632, D6241 y D4533.

Asimismo, se exige que el fabricante cuente con un sistema de gestion de calidad

certificado bajo la norma ISO 9001 y que los ensayos de control de produccion estén acreditados
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bajo la ISO/IEC 17025 o por el GAI-LAP del Instituto de Acreditacion de Geosintéticos. El
procedimiento de instalacion requiere extender el geotextil sobre la superficie preparada, sin
arrugas ni dobleces, con traslapes de 30 cm (y de 1 m en los extremos o curvas), asegurando su
correcta union mediante costura con fibra de polipropileno.

Sobre el geotextil debe colocarse una capa de material granular (grava o piedra triturada)
compactada en capas de 15 a 20 cm, para protegerlo de la exposicion solar y garantizar su
estabilidad. Las telas no tejidas deben mantenerse en su empaque hasta el momento de uso.
Ademés, el contratista es responsable del suministro de materiales, equipos y mano de obra, asi
como de la disposicion final del material sobrante en lugares certificados.

El método de pago se defini6 por metro cuadrado (m?) de geotextil tejido colocado, lo que

permite un control técnico preciso sobre el avance de la obra y la calidad del producto instalado.

Figura 5. Creacion de especificaciones técnicas de geotextil tejido

Geotextil tejido (incluye iales y equipo para El fabricante de los geotextiles debera contar con un proceso de produccion que

El contratista estd obligado a suministrar y colocar el geotextil tejido 2400, el cual estd cuente con un sistema ae gestion de (a calidad certificado bajo la norma IS0 9001. El

compuesto porfibras de polipropileno de alta tenacidad entrelazadas mediante tejido,
1o que confiers alta resistencia a la traccion v estabilidad. Este trabajo consiste en el

3 i manejo, y ion del
geotextil tejido. EL contratista debe disponer de Los equipos necesarios para instalar el
geotextilcorectamente, asi como de elementos de corte y costuray, adems, de todos
aquellos que se requieran para explotar, procesar, transportar, extender y compactar el
material que deba ser colocado sobre el geotextil, de conformidad con la
especificacion correspondiente v (0s planos del proyecto o las instrucciones del
Interventer.

El geotextil tejido deberd cumplir con las siguientes especificaciones minimas:

PROPIEDAD NORMADEENSAYO |  GEOTEXTILES GEOTEXTILES NO
ASTM TENDOS TEJIDOS

Elongacian (%) D632 <50 250
Resistencia & la
tensién Grak, valor Dd632 1400 900
minimo (N)
Resistencia de la D4632 1260 810
costura a la tensién
Gral, valor minimo
(N)
Resistencia 2 a
penetracion  con D6241 2750 1925
piston de 50 mm de
didmetro, valar
minimo (N)
Resistencia al
rasgado trapezoidal, D4533 500 350
valor minime (N)

El valor minimo promedio por rolio (MARV) es una herramienta de control de calidad
que le permite a los fabricantes establecer los valores en sus certificados de manera
que el comprador tenga un nivel de confianza del 87.7 % de que las propiedades,
medidas sobre el producto gue compra, cumplen cen los valores certificados.

laboratorio, propio o externo, que se use para realizar los ensayos de control de calidad
de la produccién, deberé estar acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 o contar con
una 4n GAI-LAP del 6n de Gy & GAl.

El geotextil se deberd extender en la direccion de avance de la construccion,
directamente sobre la superficie preparada, sin arrugas o dobleces. Si es necesario
colocar rollos adyacentes de geotextil, éstos se deberan traslapar, o unir mediante la
realizacion de una. El traslapo serd de treinta centi (30 cm). ELtraslapo a colocar

serd el sugerido por el G y aceptado por el Para el final de todos
los rollos, el traslapo serd de un metro (1.0 m). En las curvas, para desarrollar su
geometria, el geotextil podra ser cortado con sus comespondientes traslapos o
costuras, o doblado, segln sea el caso. No se permitira que el geotextil quede
expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres (3) dias.

La unién o traslapo de la tela geotextilno tejida se hard ejecutando dos dobleces enlos
extremos a unir, de tal manera que se conforme una "vena® continua, la cual debera

coserse con ileno, con puntadas 3cm como maximo. Este
sistema de union se aplica tanto para las juntas longitudinales como para las juntas
transversales. Sobre el geotextil se coloca una capa de material granular como grava o
piedra triturada, que actia como filtro y protege el geotextil de posibles perforaciones,
se en capas de 15 a20 cm de espesor) para

asegurar la estabilidad y evitar desplazamientos. Las telas no tejidas para filtros
algunas veces son susceptibles a los efectos dafiinos de 1os rayos ultravioleta. Por tal
motive, deben permanecer envueltas en el empague en el que son suministradas y
Gnicamente se deben desenvolver cuando se vayan a usar.

La operacion de desenrollado y colocacién de la tela no debe lievar un avance mayor
de 6 metros sobre la operacion de conformacion del relleno. El material de relleno se
compactara con el equipo adecuado, hasta lograr el grado de compactacion exigido
para el material en la especificacion respectiva o el solicitado por el Interventor. EL
relleno se llevara a cabo hasta la cota indicada ordenada por el Interventor.

Adicionalmente, el contratista debera proveery transportar toda la maquinaria, equipo
y mano de obra que requiera, asi como la adecuada botada del material sobrante en
un lugar certificado.

Medida de pago: Se pagaré por metro cuadrado (m2) de geotextil tejido.
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4.1.3.5. Especificaciones técnicas de geotextil no tejido. El estudiante elabord la
especificacion técnica correspondiente al uso e instalacion de geotextil no tejido, definiendo los
criterios de calidad, resistencia y aplicacion en campo para garantizar el adecuado desempefio en
obras de estabilizacion y drenaje. Este documento establece los requerimientos técnicos que debe
cumplir el contratista en cuanto al suministro, transporte, manejo, almacenamiento y colocacion
del material, asegurando el cumplimiento de las normas nacionales e internacionales aplicables.

El geotextil especificado corresponde al NIT 2500, fabricado con fibras de polipropileno
de alta resistencia, disefiado para funciones de filtracion, separacion y refuerzo. Se exige que el
material sea liviano, resistente a la abrasion, estable frente a la descomposicion quimica y con
buena adaptabilidad a terrenos irregulares. Dentro de las propiedades minimas se destacan: una
masa por unidad de area de 200 g/m?, espesor de 1.8 mm, resistencia a la traccion de 712 N,
elongacion del 50%, resistencia al rasgado trapezoidal de 267 N, y resistencia al punzonamiento
CBR de 1.82 kN, segun los métodos de ensayo ASTM D4632, D4533, D6241, D4751 y D5261.

Adicionalmente, el documento exige que el fabricante cuente con un sistema de gestion de
calidad certificado bajo la norma ISO 9001, y que los ensayos sean realizados en laboratorios
acreditados bajo la ISO/IEC 17025 o por el GAI-LAP del Instituto de Acreditacion de
Geosintéticos. En cuanto al procedimiento de instalacion, el geotextil debe extenderse sobre la
superficie preparada, sin arrugas, con traslapos de 30 cm (y de 1 m en extremos o curvas), cosidos
con fibra de polipropileno a una distancia maxima de 3 cm entre puntadas.

Finalmente, sobre el geotextil se dispone una capa de material granular (grava o piedra
triturada) de 15 a 20 cm de espesor, que actua como filtro y proteccion frente a los rayos UV. El
contratista es responsable del correcto suministro, instalacion y disposicion final del material

sobrante en un sitio certificado.
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El método de pago establecido es por metro cuadrado (m?) de geotextil no tejido colocado,

garantizando asi un control técnico y econdmico del material utilizado en obra.

Figura 6. Creacion de especificaciones técnicas de geotextil no tejido

Geotextil no tejido (i iales y equipo para su

El contratista estd obligado a suministrar y colocar el geotextil NT 2500 con fibras de

de alta resist disefado para defittracion, separacion
¥ refuerzo en obras. Este trabajo cansiste en el transporte, suministro, elaboracion,
manejo, almacenamiento v colocacion del geotextil no tejido. EL contratista debe
disponer de os equipos necesarios para instalar el geotextil correctamente, asi como
de elementos de corte y costura v, ademds, de todos aquellos que se requieran para
explotar, procesar, transportar, extender y compactar el material que deba ser
colocado sobre el geotextil, de conla 6 y
los planos del proyecto o las instrucciones del Interventor. La tela debe ser liviana,

fuerte, con alta resistencia . al pudri a ion quimica
Debe serresistents al desgarramiento, tener alto grado de alargamientoy recuperacion
y bajo carga debe conformarse facilmente a terrenos desiguales sin romperse,

Las telas geotextiles no tejidas deberan cumplir con las siguientes especificaciones
minimas:

ASTM Da4a1 sl 15
Permeabilidad ASTM Da401 Py 03
Tasa deflujo ASTM Da401 Umin/m2 2470

ELvalor minimo promedio por rollo (MARY) es una herramienta de control de calidad
que le permite a Los fabricantes establecer los valores en sus certificados de manera
que el comprador tenga un nivel de confianza del 97.7 % de que las propiedades,
medidas sobre el producto que compra, cumplen con los valores certificados.

El fabricate de los geotextiles debera contar con un proceso de produccion que
cuente con un sistema de gestion de la calidad certificado bajo la norma IS0 9001. EU
laboratorio, propie © externe, que se use para realizar los ensayos de control de calidad
de ta produccién, deberd estar acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 o contar con

EL geotextil se debera extender en la direccion de avance de la construccion,

PROPIEDAD METODO BE UNIDAD MARV * directamente sobre la superficie preparada, sin arrugas o dobleces. Si es necesario
PRUEBA VALORES . .
colocar rollos adyacentes de geotextil, éstos se deberan traslapar, o unir mediante la
Fisicas 6n de una. El traslapo sera i 0cm). EL
Viams or orided 4= Froa TFIGOT TSTBEET = 555 serd el sugerido por el Constructor y aceptado por el Interventor. Para el final de todos
105 rollos, el traslapo serd de un metro (1.0 m). En las curvas, para desarroliar su
Espesor (TIPICO) ASTMDS199 mm 8 geometria, el geotextil podrd ser cortado con sus correspondientes traslapos o
Fositencis s Tayos Uiavioieta | ST D435 R 57500 costuras, o doblado, segiin sea el caso. No se permititd que el geotextil quede
w expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres (3) dias.
Mecanicas Launién o traslapo dela tela tejidia se hara los
extremos a unir, de tal manera que se conforme una "vena” continua, la cual debera
Resistencia a la Traccion "Gya. ‘ASTM D4632 N 71z .
fibra con puntad: como méximo, Este
Elongacion en la ruptura "G, ASTMD4632 % 50 sistema de unién se aplica tanto para las juntas longitudinales como para las juntas
Fessiencia alrasgedo Taperdal SO m 557 transversales, Sobre el geotextil se coloca Una capa de material granular como grava o
piedra triturada, que protege el geotextil de posibl
Resistencia al punzonamiento ASTMD4833 N 200 capas de 15a20 cm de espesor) para
Resistenciaal punzonamiento CBR | ASTMDE241 I T8 asegurar la estabilidad y evitar desplazamientos. Las telas no tejidas para filtros
algunas veces son susceptibles a los efectos dafiines de los rayos ultravioleta. Por tal
Hidraulicas
motivo, deben permanecer envueltas en el empague en el que son suministradas y
Tamano de Abertura Aparente (ADS | ASTM D4751 mm (TamizUS | 0,212(70] Ginicamente se deben desenvolver cuando se vayan a usar.
#

4.1.3.6. Especificaciones técnicas de anclaje activo. El estudiante desarrolld la
especificacion técnica correspondiente a la construccidon de anclajes activos de 30 toneladas,
conformados por tres torones de acero de 5/8” y 10 metros de longitud, utilizados como elementos
de refuerzo para estabilizar macizos rocosos o suelos con riesgo de deslizamiento. Este documento
establece el procedimiento técnico y los requerimientos de materiales, equipos y ensayos que
deben cumplirse para garantizar la resistencia, durabilidad y adherencia del sistema de anclaje.

El trabajo comprende la perforacion del terreno con equipos calibrados, la colocacion de
los torones y su inyeccion con lechada o mortero de cemento, conformando un bulbo de
empotramiento que transmite la carga al terreno. Durante la ejecucion se asegura la correcta
alineacion y tension de los torones para evitar deformaciones o curvaturas. La mezcla de lechada

debe cumplir con la norma ASTM C942, garantizando una resistencia minima de 3500 psi a los
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28 dias, mientras que los materiales utilizados (agua, cemento y arena) deben cumplir las
especificaciones del INVIAS, particularmente los articulos 501, 623 y 630 de su normativa técnica.

Previo a la inyeccion, se delimita el area de trabajo y se verifica la seguridad del personal,
evitando contaminacion de los materiales. El procedimiento de inyeccion debe iniciarse desde el
fondo del taladro hacia la superficie, asegurando la eliminacion del aire y el completo llenado del
conducto. Posteriormente, los torones se tensionan de forma progresiva y simultanea hasta
alcanzar la carga de disefio establecida, realizando una prueba de carga controlada para confirmar
la eficiencia del anclaje.

Una vez completado el proceso, se instalan los bloqueos o grilletes de anclaje, y se aplica
el mortero o resina correspondiente para asegurar su fijacion definitiva. Finalmente, el contratista
debe proveer y transportar todos los materiales, equipos y mano de obra, ademds de garantizar la
correcta disposicion del material sobrante en un lugar certificado.

El método de pago definido en la especificacion es por unidad de anclaje activo instalado,

permitiendo un control directo sobre la cantidad y calidad de los elementos ejecutados en obra.

Figura 7. Creacion de especificaciones técnicas de anclaje activo

claje activo d - (incluye
materiales y equipos)

El contratista esté obligado a ejecutar el sistemna de anclaje activo de 30 toneladas de
2 torones de 5/8” de 10 metros de profundidad. Un anclaje se define como un
dispositivo capaz de transmitir una carga de traccion en una zona del terreno que
pueda soportar dicho esfuerzo. Los anclajes consistiran en barras o cables de acero
introducidos en el macizo rocose mediante una perforacion y adheridos a éste
mediante una inyeccion de lechada o mortero de cemento, para que, una vez
tensionados, formen un bulbo de empotramiento dentro de la masa del terreno. Este
trabajo consiste en la perforacion de barrenos y la eventual colocacion de conductos
de proteccion pata la perforacion; en la introduccién de barras o cables de acero con
dimensiones adecuadas para resistir las exigencias de su tensionamiento; en la

inyeccion de la lechada o mortero yen el tensi iento del
anclaje, de acuerdo con el disefio. Se mantienen la totalidad de las exigencias
establecidas en el articulo 623-13 de las i INVIAS para ancl

disefio (Se adjunta especificacion de INVIAS al final de este documento).

Elagua y el cemento que se utilicen en la preparacion del mortero deberdn cumplir

todos los requisitos el con
lo en el articulo 501 de cemento hidréulico” de Invias (Se
adjunta especificacion de INVIAS al final de este documento), el agua utilizada en la
mezcla del concreto deberd estar limpiay judiciales de cl

aceites, 4cidos, 4lcalis, sales, materiales organicos y demés sustancias que puedan
ser dafiinas para el concreto o elanclaje, debiendo cumplir Lo estipulada en el numeral
630.2.3 de Articulo 630 de Invias (Se adjunta especificacién de INVIAS al final de este
documento). Si el aguaa utilizar es potable, no se requetird la elaboracion de ensayos
de calidad. La arena para la preparacion del mortero debera cumplir l0s requisitos
generales estipulados para el agregado fino que se emplee en concretos estructurales,

loindicado en el de Invias (Se adjunta especificacion
de INVIAS alfinal de este documento). Para una mejor manejabilidad del mortero. No
se podrén utilizar aditivos que contengan cloruro de calcio o iones de cloruro. EL
acelerante para mortero se debera utilizar en proporciones tales que garanticen la
resistencia del mortero a largo plazo y protejan el sisterna de anclaje de la corrosion.
La resina sintética deberd ser de marca aprobada por el Interventor y se deberd
almacenar y manejar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

conl necesar enla
ejecucion de los anclajes. Todas las partes constitutivas del anclaje, sin excepcion,
deberdn ser almacenadas y manipuladas en ambientes impios y seces, cuidando de
no causar deterioros, golpes, torceduras o curvaturas excesivas a los elementos, lo
cual sera causa de rechazo del anclaje.

Antes de su instalacion se debe delimitar el drea de trabajo, asegurando la proteccion
del personal y la seguridad en la zona de perforacién y tension. Todo el equipo de
perforacién, inyeccion y tensionado se deben encontrar calibrados y en 6ptimas
condiciones. La perforacion del orificio debe ser ligeramente mayor que el diametro
deltordn, para permitir la inyeccién uniforme del material, se perfora hasta la longitud
de anclaje definida en el disefic. La inyeccion de la lechada o del mortero de cemento
se realizard con equipos y procedimientos aprobados por el Interventor. La lechada de
cemento debe tener resistencia minima de 3500 psi. el contratista debe verificar que
la lechada de cemento cumpla con la ASTM C942 que especifica la resistencia a la
compresién de lechadas cementosas evaluada a 28 dias. El proceso de inyeccion se
debera empezar en la zona mas bajay continuar hacia arriba sin interrupciones, una
veziniciada la operacién. Elmétodo empleado deberd asesurar la eliminacion del aire
y del agua para conseguir rellenar integramente la perforacion. Realizar ensayos en
obra para verificar la viscosidad y la capacidad de adherencia del material.
Inmediatamente después de completar la inyeccion, se coloca los 3 torones de 5/8”
en &l orificio, se debe asegurar que los torones queden bien agrupades y alineados de
acuerdo con el disefio. Tensionar | de sedebe
aplicar la tension hasta alcanzar la carga de disefio. Durante los ensayos y las fases de
tensado de los anclajes se deberd asegurar que no se produzea ningin deterioro en
ellos. Una vez alcanzada la tension, se procede ainstalar elblogueo (pernos o grilletes)
que aseguren la permanencia de la tension. EL mortero o resina inyectado debe curar
de acuerdo con las indicaciones del fabricante, Una vez curado del material, se debe
realizar una prueba de carga controlada para verificar el anclaje active cumple con la
capacidad de disefio. El contratista debera proveer y transportar toda la maquinaria,
equipo, materiales y mano de obra que requiera, asi como la adecuada botada del
material sobrante en un lugar certificado.

Medida de pago: Se pagara por cada anclaje activa instalado,
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4.1.3.7. Especificaciones técnicas de anclaje pasivo. El estudiante elabord la
especificacion técnica correspondiente a la instalacion de anclajes pasivos con varilla de 1” y una
profundidad de 6 metros, los cuales se emplean para reforzar taludes y estructuras de contencion
mediante la transferencia de cargas al terreno resistente. Esta actividad incluyo la descripcion de
los materiales, procedimientos constructivos y controles de calidad necesarios para garantizar la
efectividad del sistema.

El documento establece que el contratista debe realizar la planificacion, perforacion,
inyeccion de adhesivo y colocacion de la varilla, siguiendo los estandares del Instituto Nacional
de Vias (INVIAS), principalmente lo dispuesto en los articulos 501, 623 y 630 de su especificacion
técnica. Se especifica que el agua y el cemento utilizados en el mortero deben ser de alta calidad
y libres de impurezas que afecten la adherencia o durabilidad del anclaje, mientras que la arena
debe cumplir con las condiciones establecidas para agregados finos en concretos estructurales.

Asimismo, se indica que el mortero no debe contener cloruros ni aditivos corrosivos, y que
se podran usar aditivos acelerantes unicamente si garantizan la resistencia a largo plazo. La resina
sintética utilizada como adhesivo debe ser aprobada por el interventor y almacenada segun las
recomendaciones del fabricante.

El contratista estd en la obligacion de suministrar los materiales, herramientas, equipos y
personal especializado, cuidando la manipulacion y almacenamiento de los elementos para evitar
dafos o contaminacion. Se exige también la verificacion de la limpieza del taladro con aire a
presion antes de la inyeccion, asi como el control de la fluidez y resistencia del mortero, el cual
debe alcanzar una resistencia minima de 3500 psi a los 28 dias, de acuerdo con la norma ASTM

C942.
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El procedimiento constructivo contempla la inyeccion del adhesivo o mortero desde el
fondo del taladro hacia la superficie, seguido de la colocacion lenta y controlada de la varilla para
asegurar su correcta posicion. Una vez curado el material, se realiza una prueba de carga para
verificar la capacidad de disefio y el comportamiento del anclaje bajo tension progresiva.

Finalmente, el contratista debe garantizar la limpieza y disposicion adecuada del material
sobrante en un sitio autorizado. El método de pago se establece por unidad de anclaje pasivo

instalado, lo que permite cuantificar la ejecucion y verificar la calidad de los trabajos realizados.

Figura 8. Creacion de especificaciones técnicas de anclaje pasivo

Construccién de anclaje pasive con varilla de 1" profundidad de 6 metros
(incluye materiales y equipos)
Elcontratista est4 obligado a realizar la instalacién del anclaje pasivo con varilla de 1"

y una profundidad de 6 metros. Este trabajo incluye la planificacion, preparacion en
obra, én, i ion de adhesivo y 5n de la varilla.

Elagua y el cemento que se utilicen en la preparacion del mortero deberan cumplir
todos los requisitos estipulados para estos materiales, el cemento debera cumplir con
lo especificado en el articulo 501 “suministros de cemento hidraulico” de Invias (Se
adjunta especificacion de INVIAS al final de este documento), el agua utilizada en la
mezcla & estarlimpia y libre d i L

aceites, acidos, dlcalis, sales, materiales orgdnicos y demas sustancias que puedan
ser dafinas para el elanclaje, o enelnumeral
630.2.3 de Articulo 630 de Invias (Se adjunta especificacion de INVIAS al final de este
documento). Si el agua a utilizar es potable, no se requerira la elaboracion de ensayos
de calidad. La arena para la preparacion del mortero debera cumplir los requisitos
generales estipulados para el agregado fino que se emplee en concretos estructurales,
de conformidad con Lo indicado en el Articulo 630 de Invias (Se adjunta especificacion
de INVIAS al final de este documento). Para una mejor manejabilidad del martero. No
se podran utilizar aditivos que contengan cloruro de calcio o iones de cloruro. EL
acelerante para mortero se deberd utilizar en proporciones tales que garanticen la
resistencia del mortero a largo plazo y protejan el sistema de anclaje de la corrosion.
La resina sintética deberd ser de marca aprabada por el Interventor y se debera
y manejar de las delfabricante.

El 4 todos los conlas

y caracteristicas adecuadas, para la correcta ejecucion de las perforaciones e
instalacién de l0s anclajes. El transporte y el manejo del equipo se deberén efectuar
conlas de seguridad necesar atrasosenla
ejecucién de los anclajes. Todas las partes constitutivas del anclaje, sin excepcion,

deberdn ser y en ambi timpios y secos, cuidando de
no causar deterioros, golpes, torceduras o curvaturas excesivas a los elementos, 1o

cual serd causa de rechazo del anclaje.

Antes de su instalacion se debe delimitar el drea de trabajo, verificar el correcto
funcionamiento de equipos, marcar en el terreno el punto exacto de instalacion de los
anclajes segin el disefio. Las perforaciones para la instalacion de los anclajes se
deben realizer con un didmetro de orificio ligeramente mayor al de la varilla para

anclaje, se deberd impiar con aire a presion, utilizande un compresor gue genere un
volumen de aire no mener a siete (7) metros clbicos por minute. La inyeccion de la
lechada o del mortero de cemento se realizard con equipos y procedimientos

porel se una lechada de cemente con resistencia
minima de 3500 psi, el contratista debe verificar que la lechada de cemento cumpla
con la ASTM C942 que especifica la resistencia a la compresion de lechadas
cementosas evaluada a 28 dias. EL proceso de inyeccion se debera empezar enla zona
mas baja y continuar hacia arriba sin interrupciones, una vez iniciada la operacicn. Se
debe realizar pruebas de viscosidad, tiempo de fraguado conforme lo establece el

articulo 623-13 de Invias. Una vez iniciada la inyeccion se introduce la varilla de acero
en el orificio de forma lentay controlada, se debe asegurar que se mantenga rectay en
la posicién prevista. Se debe permitir que el material inyectado cure segin las
indicacil fabricante, 24a72horas, durante ese tiempo de curado

se debe protsger las para evitar extremas o
humedad que pueda afectar el fraguado. Una vez curado el adhesivo, se realiza una
prueba de carga para verificar que el anclaje cumple con la capacidad de disefio, la

carga controlada progresivamente sin tensiones excesivas o desplazamientos. EL
deberé proveery todala equipo, materialesy mano
de obra que requiera, asi como la adecuada botada del material sobrante en un lugar

certificado,

Medida de pago: Se pagara por cada anclaje pasiva instalado.

Rt 12 miecclc'm del material % Erulundldad de 6 metros. Antes de instalar un

4.1.3.8. Especificaciones técnicas de cunetas. El estudiante elabor6 la revision técnica
de la especificacion correspondiente a la construccidon de cunetas en concreto, cuyo propdsito es
garantizar el adecuado control y conduccion de aguas superficiales en las obras de infraestructura.
En esta actividad se verificd que las cunetas se construyan con dimensiones aproximadas de 0,30

m de altura, 0,50 m de ancho y un espesor de pared de 0,10 m, reforzadas con malla electrosoldada
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de 4 mm y con juntas de dilatacién cada 1,5 metros, las cuales permiten absorber movimientos
térmicos y evitar fisuras.

Durante el analisis, el estudiante constatd que el concreto empleado debe alcanzar una
resistencia minima a la compresion de 3000 psi a los 28 dias, conforme a las especificaciones del
INVIAS. El procedimiento de ejecucion contempla la excavacion, alineamiento, conformacién de
la seccion, colocacion del material de relleno y compactacion del terreno de soporte, asi como el
correcto vaciado y vibrado del concreto para garantizar su durabilidad.

Asimismo, se revisaron las recomendaciones para la fundicion en sitio o prefabricada,
asegurando que las juntas sean selladas adecuadamente y que las cunetas queden en contacto
permanente con el suelo de fundacion. Se destacd la importancia de mantener la superficie de
apoyo limpia, nivelada y libre de materiales perjudiciales, ademds del retiro y disposicion

ambientalmente adecuada del material sobrante en vertederos autorizados.

Figura 9. Creacion de especificaciones técnicas de cunetas

Construccién de cunetas (incluye materiales, equipos y maquinaria para su el Interventor. Tanto si es fundida en sitio, la cuneta debera quedar en permanente

‘construecion) contacto en toda su area con el suelo de fundacion.

EL contratista estd obligado a realizar la construccion de cunetas en conereto de 0.30
m de altura, 0.50 m de ancho y espesor de paredes de 0.10 m, malla electrosoldada 4
mm de diametro transversal separacion de 150 g, Juntas de dilatacion cada 1,5
metros y talanqueras para disminuir la velocidad del caudal del agua en las cunetas
con pendiente mayor al 3%. Ver esquema 2 al final de este documento. Este trabajo

consiste en el transporte, 6n, manejo, y
on de los iales de ion de cunetas de concreto prefabricado o

fundidas en el lugar. En caso necesario, incluye también las operaciones de
6 5n de la seccion, del material de
relleno necesario y compactacion del suelo de soporte. EL concreto con resistencia

minima de compresisn de 3000 psi, realizar los ensayos de compresion al concreto a
los 28 dias en un laboratorio avalado por la ONAC para cunetas u obras

el sumi de todos los concreto, aditivos
y complementarios. Adicionalmente a ejecutar todas las actividades con personal

idéneo que realice el armado de las formaletas, vaciado del concreto, el vibrado,
muestreo, ensayos, y actividades complementarias.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podran incluir la

6n, el cargue, el yla 5n en sitios de los
no asi como la 6n de los yel

la ion y la 6n de los iales de relleno que se requieran para

obtenerla seccion tipica prevista. Durante la construccion de las cunetas 4

las medidas oportunas para evitar erosiones y cambio de caracteristicas de la
superficie de apoyo. A estos efectos, el tiempo que la superficie de apoyo pueda
permanecer sin revestir se limitara a lo imprescindible para la puesta en obra del
conereto y, en ninglin caso, sera superior a ocho (8) dias

Sobre la superficie preparada, el Constructor instalaré las formaletas de manera de

garantizar que las cunetas queden con las y los
sefialados en 10s planos u ordenados por el Interventor. Previo retiro de cualquier
materia extrafia o sueltay con la icie de apoyo debi ésta se

humedeceray se procederd a colocar el concreto comenzando por el extremo inferior
de la cuneta y avanzando en sentido ascendente de la misma y verificando que su
espesor sea, como minimo, diez centimetros (10 cm). EL Constructor debera nivelar

i las superfici para que la cuneta quede con las formas y
dimensiones indicadas en los planos. Las pequefias deficiencias superficiales deberd

corregirlas mediante la aplicacion de un mortero de cemento de un tipo aprobado por

Durante la construccion de cunetas, se deberdn dejar juntas de dilatacion a intervalos
de 1.5 my espeso de 15 mp, En las uniones de las cunetas con las cajas de entrada
de las se juntas de ion, cuyo ancho sera quince

milimetros (15 mm). Después del curado del concreto, las juntas se deberan impiar,

los de relleno, sellado y proteceion (sellador de
poliuretano bicompenente). La dilatacion de una cuneta se refiere al movimiento que
experimenta el concreto debido a variaciones térmicas y carga que pueda sufrir. Este

es va que la on de juntas de
permite absorber estos sin danar la de la cuneta.

Todo material sobrante o proveniente de excavaciones debera ser retirado de las
proximidades de las cunetas, transportado y en vertederos
donde no contamine cursos ni laminas de agua.

Medida de pago: Se pagara por metro lineal de cuneta construida
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4.2. Cumplimiento del objetivo especifico 2
“Realizar los analisis de los precios unitarios de materiales y equipos para optimizar la

gestion de costos y ejecucion de los proyectos de obras civiles de la estabilizacion de taludes.”

4.2.1. Actividad 1: busqueda de andlisis de precios unitarios (apu) de referencia

En esta actividad, el estudiante se centr6 en recopilar informacion relacionada con analisis
de precios unitarios (APU) de contratos previamente ejecutados en proyectos de estabilizacion de
taludes. La labor consistid en identificar documentos contractuales donde se incluyeran precios de
referencia asociados a métodos como muros de contencion, trinchos, gaviones, anclajes,
geotextiles y sistemas de drenaje. Sin embargo, el proceso no siempre fue sencillo, ya que no en
todos los contratos se encontraba la informacion detallada sobre los costos unitarios.

Este ejercicio fue relevante porque permitio al estudiante comprender que los precios no
son valores fijos, sino que dependen de factores como el lugar de la obra, las condiciones
geotécnicas del terreno, la disponibilidad de materiales y la maquinaria requerida. Al revisar
contratos previos, se lograba obtener una base realista para contrastar los costos de los métodos
seleccionados en las especificaciones técnicas elaboradas previamente.

En este sentido, el trabajo no solo se limitd a recolectar datos, sino a analizar cuéles podian
ser aplicados como insumo para construir un presupuesto ajustado a las necesidades de la empresa.
Esta primera etapa permiti6 sentar las bases de la gestion de costos, destacando la importancia de
contar con informacidn clara y verificable antes de proyectar precios definitivos en nuevos

contratos.
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4.2.2. Actividad 2: elaboracion de andlisis de precios unitario (apu)

Una vez recopilada la informacion de referencia, el estudiante procedid a realizar los
analisis de precios unitarios (APU) correspondientes a los distintos métodos de estabilizacion de
taludes propuestos en las especificaciones técnicas. Para ello, se organizaron los componentes
principales de cada método, considerando materiales, mano de obra y equipos requeridos. Este
proceso permitio identificar de manera detallada los recursos necesarios para la ejecucion de cada
actividad en obra.

En el caso de los materiales, se evaluaron elementos como concreto, acero de refuerzo,
geotextiles, gaviones, tuberias de drenaje y otros insumos propios de cada solucion.
Posteriormente, se estimé el recurso humano indispensable, desde operarios y ayudantes hasta
personal especializado en soldadura o en instalacion de anclajes, de acuerdo con las exigencias
técnicas de cada procedimiento. A su vez, se incluyd la maquinaria necesaria, como
retroexcavadoras, vibradores de concreto, griias o equipos de perforacion, dependiendo del método
analizado.

El calculo de los APU permitio al estudiante comprender como se estructuran los costos en
las obras civiles y la importancia de desglosar cada item con precision. Asimismo, se busco que
los valores propuestos estuvieran en concordancia con la realidad del mercado en la region de
Santander, donde se desarrollan los proyectos de la ESSA. De esta manera, se aseguraba que los
presupuestos fueran técnicamente confiables y financieramente viables.

La elaboracion de los APU fue un ejercicio clave para integrar lo técnico con lo econdmico,
garantizando que los métodos de estabilizacion de taludes no solo cumplieran con los estandares

de seguridad y estabilidad, sino que también fueran sostenibles desde el punto de vista de costos.
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4.2.2.1. Analisis de precios unitarios de trinchos. El estudiante elaboro el
analisis de precios unitarios correspondiente a la construccion de trinchos, en el cual se detallan
los recursos necesarios para su ejecucion, distribuidos en materiales, equipos, mano de obra y
herramientas menores.

En Ia seccion de materiales, se incluyen insumos como acero metalico tipo pesado,
cemento, agregados, arena fina, soldadura, malla eslabonada, geotextil y material seleccionado
para relleno, elementos fundamentales para garantizar la resistencia y estabilidad estructural del
trincho.

Respecto al equipo, se consideran herramientas y maquinaria especializada como equipo
de perforacion, cama baja, equipo de soldadura y elementos de seguridad, necesarios para la
correcta instalacion y manipulacion de los componentes metalicos.

En el apartado de mano de obra, se contemplan los cargos de obrero, oficial, ormentador y
ayudante, quienes ejecutan las actividades de montaje, soldadura y adecuacion del terreno.

Finalmente, se incluye el uso de herramienta menor, representando los implementos
basicos que apoyan las labores operativas en campo. Este andlisis refleja una organizacion técnica

detallada de los recursos empleados en la construccion de trinchos.



,
] jon d de trinch
Figura 10. Creacion de APU de trinchos
Ke $ 6.200.00 | § 155,000.00
ke $ 550.00 | $ 57.750.00
T $ 100.00 | $ 5.000.00
0.200 m* $ 80,000.00 | $ 16.000.00
0.150 m* $ 80,000.00 | $ 12,000.00
Ira 1.253 Kg $ 18,408.00 | $ 23,065.22
Malla eslabonada 2.5mm 1.5/10m2- 1/4*2 /4 1100 m $ 1869100 | $ 20,800.10
Geotextil NT 2500 2.000 m? $ 9,500.00 | § 19,000.00
Material seleccionado para relleno 0.750 m’ $ 33,174.00 | $ 24,83050
$333,585.82|
2 Equipo
Equipo de perforacion completo 1 h $ 225,000.00 | § 225,000.00
Cama baja 1 h $ 406,000.00 | $ 406,000.00
Equipo soldadura 1 h $ 61,033.00 | $ 61,033.00
Equipo de seguridad C Ll stiquin, 1 ud
i 6n, radios, GPS, arnes, eslingas, kit de rescate alturas) $ 33.241.00 | $ 33.241.00
§725,274.00|
3 Mano de obra
Obrero 1 h $ 30,000.00 | $ 30,000.00
Oficial 1 h $ 22,000.00 | $ 22,000.00
Ormentador 1 h $ 21,00000 | $ 21,000.00
| Ayudante entendido. 1 h $ 21,000.00 | § 21,000.00
$94,000.00|
4 ienta menor
[Herramienta menor | 2 | % $1,152,859.82| $ 23,057.20
[ [ $23,057.20)
$1,175,917.02|
ye s . e e s 1 di
4.2.2.2. Analisis de precios unitarios de muro de contencion. El estudiante

elaboro el analisis de precios unitarios correspondiente a la construccion de un muro de contencion
de concreto armado, en el cual se detallan los recursos necesarios para su ejecucion, distribuidos
en materiales, equipos, mano de obra y herramientas menores.

En la seccion de materiales, se incluyen insumos como separadores, acero corrugado,
alambre galvanizado, tubo de PVC, agua, arena cribada, agregado grueso, cemento y aditivo
hidréfugo, elementos fundamentales para la estructura del muro.

Respecto al equipo, se consideran una concretera eléctrica, una compactadora o
retroexcavadora y equipo de seguridad, necesarios para la ejecucion de la obra.

En el apartado de mano de obra, se contemplan los cargos de oficial armador, ayudante
armador, pedn de obra blanca y ayudante entendido, quienes ejecutan las actividades constructivas.
Finalmente, se incluye el uso de herramienta menor, representando los implementos basicos que

apoyan las labores operativas en campo.



.
Figura 11. Creacion de APU de muro de contencion
1 Materiales
Separador homologado para muros. 8.00 Ud $ 25000 | $ 2,000.00
Acero en barras corrugadas, Grada 60 (fy=4200 kg/cm?), devarios didmetros, segin NTC
2200y ASTM A0S 157.50 kg $ 2,008.31 | $ 330,483.83
Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de digmetro. 150 kg $ 327166 | $ 4,907.49
Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de didmetroy3 mm de espesor, con extremo 0050 - 5 896792 | § 4536
abocardado
Agua. 0242 m* $ 327166 | § 79174
Arena cribada. 0704 m’ $ 7749870 | $ 54,550.08
Agrezado arueso homogeneizado, de tamaiic maximo 19 mm. 0704 e $ 5490000 | § 2871930
Cemento gris en sacos. 441.000 kg $ 48203 | $ 212,57523
Aditivo hidréfugo paraimpermeabilizacion de morteros u concretos. 5250 ke $ 261733 | $ 1374088
EE T
2 Equipo
Concretera electrica con una capacidad de amasado de 160 | 1 h $ 873584 % 8,735.84
Compactadara o retroexcavadora (si se requiere) 1 h $ 103,570.00 | $ 103,570.00
Equipode seguridad C (camilla, cuello ortopedico, botiquin, conos, paletas, cintas de 1 ud
A 6n, radios, GPS, arnes, eslingas, kit de rescate alturas) $ 33,241.00 | $ 33,241.00
L T
3 Mano de obra
Oficial 12 armador de conereto. 1 h $ 30,000.00 | $ 30,000.00
Ayudante armador de concreto. 1 h $ 22,000.00 | § 22,000.00
Pe6n deobra blanca. 1 h $ 21,000.00 | $ 21,000.00
Ayudante entendido. 1 h $ 21,000.00 | $ 21,000.00
SO  ssiouo)
4 i menor
[Herramienta menar 2 % $897,772.85] § 17.955.46
| $17,955.46
$915,728.31
4.2.2.3. Analisis de precios unitarios de muro de gaviones. El estudiante elabord

el andlisis de precios unitarios correspondiente a la construccion de un muro de gaviones de malla
electrosoldada, en el cual se detallan los recursos necesarios para su ejecucion, distribuidos en
materiales, equipos, mano de obra y herramientas menores.

En la seccion de materiales, se incluyen insumos como gaviones de dimensiones
especificas, diafragma intermedio, cabos de acero, puntal metélico telescopico, tensor de alambre,
trazador, cantos rodados de granulometria controlada y piedra caliza. Estos elementos son
esenciales para la conformacion y estabilidad de la estructura del gavion.

Respecto al equipo, se consideran una retroexcavadora hidraulica, un camién basculante y
equipo de seguridad, necesarios para la manipulacion de los componentes y la ejecucion de la obra.

En el apartado de mano de obra, se contemplan los cargos de oficial de obra blanca de obra
civil y ayudante de obra blanca de obra civil, quienes ejecutan las actividades de montaje y relleno.
Finalmente, se incluye el uso de herramienta menor, representando los implementos bésicos que

apoyan las labores operativas en campo.
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Figura 12. Creacion de APU de muro de gaviones

1 Materiales

Gavion de 2000x1000x1000 mm de malla electrosoldada, de alambre de acero galvanizado,
de 4,5 mm de dismetro, con una apertura de malla de 50x100 mmen Las caras vistas y de
100x100 mm en Las caras ocultas, con una resistencia a la corrosion en niebla salina superior| 050 ud B 138,546.00 | § 69,273.00
a 3000 horas segln ISO 10289 ¢ IS0 9227, una resistencia a la traccisn del alambre de entre
500800 N/mm*y una resistencia minima de las soldaduras de un 75% de la resistencia del
Diafragma intermedio de 1000x1000 mde malla electrosoldada, de alambre de acere
atvanizado, de 4,5 mm de didmetro, con una apertura de malla de 100x100 mm, con una

resistencia a la corrosion en niebla salina superior 3000 horas segiin IS0 10289 & 1S0 9227, 150 Ud s 14,057.20 | § 21,085.80
una resistencia alatraccion del alambre de entre 500800 N/mm y una resistencia minima

de las soldaduras de un 75% de la resistencia del alambre

Tablon de madera de pino, de 20x7.2 em 0.30 m s 1378810 | § 413643
Clavos de acero. 0.075 kg s 408304 | § 30623
Puntal metalico telescopice, de hasta 3 m de altura, 0.010 ud H 41,99250 | § 41993
Tensor de alambre de acero galvanizado, de 5 mm de diametroy 510 mm de Longitud, con una

resistenciaa a corrosién en niebla salina superior 8 3000 horas segin IS0 10289 109727, N " N o000 | § 5000.00
unaresist la Lambre de entre 500y 800 N/mm yuna resistencia minima

de Las soldaduras de un 75% de La resistencia del alambre

Grapa de alambre de acero . de 3 conuna

traccicn superior 3 1720 N/mm”y una resistencia a la apertura superior a 2000 N/mm”. o ud ¥ 6468 & 517440
Gantos rodados i entre 70y 250 mm, con d enel N

ensayo de Los Angeles < 50, 022 " ¢ 5949530 | § i
Piedra caliza de granulometria comprendida entre 70y 250 mm, con desgaste en el ensayo 88 w ¢ 630 | § pr—

de Los Angeles < 50.

2 Equipo
hidraulica sobre neumaticos, de 105 K. 1 0 B 13144800 | § 131,448.00
Camidn basculante de 12t de carga, de 162 KW, 1 h H 11392100 | § 113,921.00
Equipo de seguridad C (camilla, cuello ortopedice, botiquin, conos, paletas, cintas de B s
senalizacion, radios, GPS, arnes, eslingas, kit de rescate alturas) 33,241.00 33.241.00
3 Mano de obra
Oficial 1% obra blanca de obra civil T 0
Ayudante de obra blanca de obra civil ‘ 1 ‘ h
a menor
It menor | 3 | %

4.2.2.4. Analisis de precios unitarios de geotextil tejido. El estudiante elabor¢ el
analisis de precios unitarios correspondiente a la instalaciéon de geotextil tejido a base de
polipropileno, en el cual se detallan los recursos necesarios para su ejecucion, distribuidos en
materiales, equipos, mano de obra y herramientas menores.

En la seccion de materiales, se incluyen insumos clave como el geotextil tejido a base de
polipropileno, especificado por su resistencia a la traccion longitudinal y transversal, su apertura
de cono de ensayo y su masa superficial. Ademas, se contempla la piqueta de anclaje de acero para
la fijacion del material al terreno.

Respecto al equipo, se considera inicamente el equipo de seguridad, necesario para la
proteccion del personal durante la instalacion. En el apartado de mano de obra, se contemplan los
cargos de oficial de obra blanca de obra civil y ayudante de obra blanca de obra civil, quienes

ejecutan las actividades de despliegue y anclaje del geotextil.
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Finalmente, se incluye el uso de herramienta menor, representando los implementos

basicos que apoyan las labores operativas en campo.

Figura 13. Creacion de APU de geotextil tejido

Materiales
Geotextil tejido a b de ileno, con una resi ia a la traccion
de 55 kN/m, una a la traccion kN/m, una 110 m? $ 1192080 | § 13,112.88
rtura d alensayo de di segln ISO 13433 inferior a 10
mm, resistencia CBR a punzonamiento 5 kN y una masa superficial de 215 g/m”.
Piqueta de anclaje de acero, en forma de L, de & mm de didmetro, para sujecion de 200 e s 146135 | 292270
redes y mallas al terreno.
$16,035.58
2 Equipo
Equipo de seguridad C {camilla, cuello ortopedico, botiquin, conos, paletas, cintas. ‘ B ‘ "
de sefalizacion, radios, GPS, ames, eslingas, kit de rescate alturas) $ 3324100 | $ 33,241.00
$33,241.00
3 Mano de obra
Oficial 12 obra blanca de obra civil 1 h $ 28,000.00 | $ 28,000.00
‘Ayudante de obra blanca de obra civil 1 h $ 21,000.00 | § 21,000.00
$49,000.00
4 Herramienta menor
menor | 2 [ % $08,276.58] $ 1,965.53
$1,965.53
$100,242.11
4.2.2.5. Analisis de precios unitarios de geotextil no tejido. El estudiante elabord

el analisis de precios unitarios correspondiente a la instalacion de geotextil no tejido sintético, en
el cual se detallan los recursos necesarios para su ejecucion, distribuidos en materiales, equipos,
mano de obra y herramientas menores.

En la seccion de materiales, se incluyen el geotextil no tejido sintético, termosoldado, de
polipropileno, cuyas especificaciones técnicas detallan su resistencia a la traccion longitudinal y
transversal, la apertura de cono de ensayo, la resistencia CBR al punzonamiento y su masa
superficial. Adicionalmente, se incluye la piqueta de anclaje de acero para la fijacion del material
al terreno.

Respecto al equipo, se considera el equipo de seguridad, necesario para garantizar la
proteccion del personal durante las tareas. En el apartado de mano de obra, se contemplan los
cargos de oficial de obra blanca de obra civil y ayudante de obra blanca de obra civil, quienes

ejecutan las actividades de instalacion y anclaje del geotextil. Finalmente, se incluye el uso de
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herramienta menor, representando los implementos basicos que apoyan las labores operativas en

campo.

Figura 14. Creacion de APU de geotextil no tejido

Geotextil no tejido sintético, termosoldado, de polipropileno, con una resistencia a la
traccion longitudinal de 28 kNim, una resistencia a la traccion transversal de 32 kN/im,
una apertura de 1 de per on dind in IS0 13433 inferiora 4 mm,
resistencia CBR a punzonamiento 1,5 kN y una masa superficial de 400 g/m’ .

Piqueta de anclaje de acero, en forma de L, de 6 mm de diametro, para sujecion de redes y
mallas al terreno

ud

20,875.38

4,384.05

$25,259.41|
2 Equipo
Equipo de seguridad C (camilla, cuello ortopedico, botiquin, conos, paletas, cintas de 1 ud
senalizacion, radios, GPS, ames, eslingas, kit de rescate alturas) $ 33,241.00 | § 33,241.00
$33,241.00
3 Mano de obra
Oficial 19 obra blanca de obra civil 1 h $ 28,000.00 | § 28,000.00
Ayudante de obra blanca de obra civil 1 h $ 21,000.00 | § 21,000.00
$49,000.00|
4 i menor
I menor 2 % $107,500.41] § 2,150.01
$2,150.01]
$109,650.42
4.2.2.6. Analisis de precios unitarios de anclaje activo. El estudiante elabor6 el

analisis de precios unitarios correspondiente a la instalacion de un anclaje activo pretensado, en el

cual se detallan los recursos necesarios para su ejecucion, distribuidos en materiales, equipos,

mano de obra y herramientas menores.

En la seccion de materiales, se incluyen componentes fundamentales para el anclaje, como

el cable de acero pretensado, la vaina o funda HDPE corrugada, el tubo de inyeccion de PVC o

polietileno, la lechada de cemento con aditivos, el cabezal de anclaje con cufias, el sellador epdxico

o poliuretano para recubrimiento, y consumibles de perforacion (brocas y varillas).

Respecto al equipo, se consideran maquinaria especializada como una perforadora

hidraulica, un compresor de aire, bombas para la inyeccion de lechada y el tensado de cables, un

gato hidraulico para tensado, una retroexcavadora, una mezcladora de lechada y un vibrador de

concreto. Ademas, se incluye el equipo de seguridad tipo C.
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En el apartado de mano de obra, se contemplan los cargos de operador de perforadora
hidraulica, ayudante de perforacion, operador de compresor de aire, técnico en inyeccion de
lechada, técnico en tensado de anclajes, oficial de obra, ayudante de obra, operador de
retroexcavadora y técnico en topografia.

Finalmente, se incluye el uso de herramienta menor, representando los implementos

basicos que apoyan las labores operativas en campo.

Figura 15. Creacion de APU de anclaje activo

1 Materiales
Cable de acero pretensado, ipo Tordn de 7 hilos con diamatro rinimo
de 16.2 mm, grado 270 o barra de ala resistencia tips DYWIDAG con 200 m $ 00000 | § 168,000.00
diametro mirimo de 25 mm, que curmpla con ls NTC 2269, NTC 5802,
Vanao ;:;;:ad HDPE cortgad o s, camelo o mirime d 50 om " s somon | 4 —
Tuberia de inveccion de PYC o poligtilena de Y2 12 rmm de diametro 12.00 m 3 250000 | % 30,000.00
Lechada de cemerto, tipo | ol con resistencia minima a 2 dias de 4000
psi (28 Mpa) con aditivos Sika Intraplast 2 003 m3 $ 130000000 | ¥ 122.450.00
Cabezal de anclaje, placa de scero A3 espesar de 20 mm y cufas para
torém de 5.2 rrm 100 ud k3 80,000.00 | § 80,000.00
Recubrirmiento protector contra la corrosidn, sellador epéxica o
poliuretanc SikaTop Seal-107 o sirmilar 100 ud $ 2000000 | § 20.000.00
Consurnibles de perforasicn Brocas, varillas de perforasicn 100 ud 3 4000000 | § 4000000
[FNSUSTOTAL]  $520.460.00]
2 Equipo
Perforadora hidraulica sobre orugas 1 h F3 300,000.00 | & 300,000.00
Comprespr de aire de alta presidn 1 h k3 150,000.00 | $ 150.000.00
Bomba dis inyeccitn e lachada e cemento 1 h $ 00.000.00 | § 100,000.00
Bomba hidraulica para tersad de cables 1 h $ 2000000 | § £0.00000
Giato Hidraulico para tensado 1 h ¥ 100,000.00 | % 100,000.00
Rietroexcavadora 1 h 3 100,000.00 | $ 100.000.00
Mezcladora de lechada (opeional si no estainlegrada en la bornba) 1 h 13 50,00000 | 3 50.000.00
Vibraclor de concreto 1 h $ 4000000 | § 40,000.00
Exuipo de seguridad C (camills, cusllo ortopedico, botiguin, conos,
palelas, cintas de sefidlizacion, radios, GP'S, ames, eslingas, kit de 1 ud § 3324100 | § Bzam
$ 993.241.00
3 Mano de obra
Operario de Perforadora hidraulica 1 h 3 3500000 | ¢ 35.000.00
Ayudante de Perforacidn 1 h k3 20,000.00 | § 20,000.00
perador de compresor de aire 1 h $ 2500000 | $ 2500000
Operador de Bornba de Inyeceidn de lechada 1 h $ 2200000 | $ 2200000
Técrico en Tensado de Anclaies 1 h $ 4000000 | § 4000000
Oficial de obra 1 h k3 40,000.00 | § 40,000.00
Ayudante de obra 1 h 3 2000000 [ $ 20.000.00
Operador de retroexcavadora 1 h $ 3000000 | $ 3000000
Técrica en topografia 1 h $ 4000000 | $ 4000000
[SUSTOTAS]  $272.000.00]
4 Herramienta menor
[Herrarmienta meriar 3 7 57,75 70100 EIEDL
$ 35.714.02
§1.621415.02
I
rye e . . . . . . ’
4.2.2.7. Analisis de precios unitarios de anclaje pasivo. El estudiante elabor6 el

analisis de precios unitarios correspondiente a la instalacion de un Anclaje Pasivo, en el cual se
detallan los recursos necesarios para su ejecucion, distribuidos en materiales, equipos, mano de
obra y herramientas menores.

En la seccion de materiales, se incluyen la barra de acero corrugado como elemento de

anclaje, placa de acero A36 con espesor minimo para la barra y su respectiva tuerca de rosca
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acorde. Ademas, se considera la lechada de cemento hidraulico con aditivo plastificante y
expansor, la tuberia de inyeccion de PVC o polietileno y el recubrimiento anticorrosivo, sellador
epoxico o poliuretano.

Respecto al equipo, se contemplan maquinaria y herramientas especializadas: una
perforadora hidraulica, un compresor de aire de alta presion, una bomba de lechada de alta presion,
una mezcladora de mortero eléctrica, una retroexcavadora y el equipo de seguridad tipo C.

En el apartado de mano de obra, se especifican los cargos de operador de perforadora
hidraulica, ayudante de perforacion, operador de compresor de aire, operador de bomba de lechada,
oficial de obra, ayudante de obra, operador de retroexcavadora y técnico en geotecnia o topografia.
Finalmente, se incluye el uso de herramienta menor, representando los implementos basicos que

apoyan las labores operativas en campo.

Figura 16. Creacion de APU de anclaje pasivo

Materiales

Barra de acero cortugada de 25 mmde diametro, fy =420 Mpa que cumpla con a NTG
2289

Placa de acero A36, con espesor minimo de 12 mm, perforada para barra de 25 mm,
tuercas de rosca acorde (M24-M25) para la barra corrugada, que cumpla con la 100 Ud $ 35,00000 | $ 35,000.00
norma ASTM A36 ¥ NTC 573

Lechads dz cemento hidraulicotipo | o 1l con aditiva plastificante o expansor como
Sika IntraplastZ con resi ia minima de 4000 psi (28 Mpa) a 28 dias, que cumpla 0.07 m s 1,300,000.00 | § 91,000.00
conlas normas NTC 321, ACI 351.1y NSR 10 titulo G

Tuberia de inyeccisn de PVC o polietileno de 172" (12 mm de diametro interno) que
cumpla con las normas NTC 576, NTC 1096y ASTM D1785

Recubrimiento anticorrasivo, sellador epaxico o paliuretans SikaTop Seal que
cumpla con NTC 6050y ASTM D1187

12.00 m s 9,000.00 | § 108,000.00

12.00 m $ 2,500.00 | $ 30,000.00

100 ud $ 20,000.00 | § 20,000.00

2 Equipo
Perfoeradora hidraulica sobre orugas 1 h 3 300,000.00 | § 300,000.00
Compresor de aire de alta presion 1 h 3 150,000.00 | § 150,000.00
Bomba de lechada de alta presion 1 h $ 100,000.00 | § 100,000.00
Mezcladora de merterc electrica 160L 1 h $ 12,000.00 | § 12,000.00
Retroexcavadora 1 h $ 100,000.00 | § 100,000.00
Equipo de seguridad G (camilla, cuello ortopedico, botiquin, cones, paletas, cintas de N s s 1324100 | § 324100
sefializacicn, radios, GPS, arnes, eslingas, kit de rescate alturas)

3 Mano de obra
Operador de perforadora hidraulica 1 h $ 35,000.00 | 35,000.00
Ayudante de perforacion 1 h 3 20,000.00 | § 20,000.00
Operador de comprasor de aire 1 h 3 25,00000 | § 25,000.00
Operader de bomba de lechada 1 h $ 22,000.00 | § 22,000.00
Oficial de obra 1 h $ 35,000.00 | § 35,000.00
Ayudante de obra 1 h $ 18,000.00 | § 18,000.00
Operador de retoexcavadora 1 h £ 30,000.00 | & 30,000.00
Tecnico en gestecnia o topografia 1 h $ 40,000.00 | § 40,000.00

1 Herramienta menor
[Herramienta menor 2 %
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4.2.2.8. Analisis de precios unitarios de cunetas. El estudiante elabor¢ el anélisis
de precios unitarios correspondiente a la construccion de una Cuneta con Mddulos de Drenaje de
Polipropileno, en el cual se detallan los recursos necesarios para su ejecucion, distribuidos en
materiales, equipos, mano de obra y herramientas menores.

En la seccion de materiales, se incluyen varios componentes para el sistema de drenaje:
Geotextil no tejido sintético con diferentes especificaciones de resistencia (uno de 28 kN/m y otro
de 15 kN/m), piqueta de anclaje de acero corrugado y el moddulo rectangular de drenaje de
polipropileno con estructura tridimensional hueca, especificado por su porcentaje de huecos y
capacidad de drenaje.

Respecto al equipo, se considera una retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos y el
equipo de seguridad tipo C, necesarios para la excavacion, manejo e instalacion de los materiales.

En el apartado de mano de obra, se contemplan los cargos de oficial de obra blanca de obra
civil y ayudante de obra blanca de obra civil, quienes ejecutan las actividades de adecuacion e
instalacion de la cuneta y sus modulos. Finalmente, se incluye el uso de herramienta menor,

representando los implementos basicos que apoyan las labores operativas en campo.

Figura 17. Creacion de APU de cuneta

1 Materiales

(Geotextil no tejido sintatica, termosoldada, de polipropilena, con una resistencia a la traccion longitudinal de 28 kN/m,

una resistencia a la traceldn wansversal de 32 KN/m, una apertura de cono al ensayo de perforacien dindmica segin ISO 400 m? 18,977.60 75,910.40

13433 tencia CBR a punzonamiento 1,5 kN y superficial de 400 g/m’”.

cero corrugado, en forma de U, de 200%80,200 mm y 8 m
a tridim

4.00 ud 2,181.11 872444

24 ud 57.226.40 168,245.62

i ' al
1002450680 mm, resistencia a compresion 40 vm®, capacidad de dren:
asole

polipropilena, con
una nsversal de 15 KN/m, una apertura de cono a

a  ensayo de perforacion dinamica segun 1SO 38 ...’ 888425 34,1552
13433 inferior a 25

ia CBR a punzonamiento 0,6 kN y una masa superficial de 200 g/m”.

$ 286,995.98

2 Equipo

de 105 kW, 1 h B 131,438.00 [ § 131,448.00
Equipa de seguridad  (camilla, cuello ortopedica, botiquin, conas, paletas, cintas de senalizacion, radios, GPS, arnes,

gas, kit de rescate alturas) $ 33.241.00 | § 33,241.00
§ 164,689.00

3 Mano de obra
Oficial 17 obra blanca de obra civil. ‘ 1 ‘ h

$ 26,000.00 | § 28,000.00
h $ 21,000.00 | § 21,000.00
§49,000.00]

Ayudante de obra blanca de obra civil

[Herramier nta menor [ 2 | % $ 500,684.98] § 10,013.70
§10,013.70
$510,698.68
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4.2.3. Actividad 3: presentacion de los andlisis de precios unitarios para revision

Como etapa final del proceso, el estudiante elaboré un documento consolidado con los
analisis de precios unitarios (APU) correspondientes a cada método de estabilizacion de taludes
definido en las especificaciones técnicas. Este documento fue entregado al ingeniero encargado de
la supervision de proyectos civiles en la ESSA, con el propdsito de que fuera evaluado y ajustado
conforme a las politicas internas de la empresa y a los lineamientos técnicos vigentes.

La presentacion de este material permiti6 que el trabajo desarrollado no quedara
unicamente en un ejercicio académico, sino que pudiera ser revisado bajo un criterio profesional.
Durante la revision, se valoraron aspectos como la coherencia entre las cantidades de materiales,
la pertinencia de los equipos seleccionados y la adecuacion de los costos frente a los valores del
mercado. Este proceso de retroalimentacion resultd esencial para afinar los célculos y garantizar
que los presupuestos propuestos se ajustaran a la realidad operativa de los proyectos.

Adicionalmente, la interaccion con el ingeniero encargado facilito el aprendizaje practico
del estudiante, al recibir observaciones sobre la manera mas eficiente de estructurar los APU y la
importancia de considerar posibles variaciones en precios o rendimientos durante la ejecucion de
obra. Con ello, se reforzd la comprension de que los andlisis de precios unitarios no son
documentos estaticos, sino herramientas dinamicas que deben actualizarse y adaptarse a las
condiciones reales de cada proyecto.

En sintesis, la presentacion del documento consolidado representd un cierre adecuado para
la actividad, ya que no solo permiti6 validar el trabajo realizado, sino también integrarlo al proceso
de gestion de costos de la empresa, fortaleciendo la utilidad préctica de la pasantia y aportando al

cumplimiento de los objetivos institucionales de la ESSA.
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4.3. Cumplimiento del objetivo especifico 3
“Determinar los disefios técnicos para el desarrollo de la correcta ejecucion de las
diferentes obras civiles y asegurar la coherencia con las especificaciones técnicas y los estandares

de calidad establecidos.”

4.3.1. Actividad 1: revision de diseiio de cimentacion para torre de transmision

El estudiante realiz6 la revision de un disefio de cimentacion para una torre de transmision
eléctrica. Esta actividad consistié en la revision de un estudio geotécnico elaborado por un
ingeniero, en el cual se recomendaba el uso de zapatas de concreto reforzado con un ancho y una
profundidad de 2.50 metros. En el documento se indicaba que la evaluacion de los estados limite
de falla demostraba que la capacidad de carga del terreno era adecuada para cimentaciones
superficiales a la profundidad establecida.

El estudio también presentaba el analisis de los estados limite de falla y de servicio,
considerando el comportamiento del suelo ante incrementos de esfuerzo. Los resultados mostraban
que los asentamientos se mantenian dentro de los valores permisibles, lo que garantizaba la
estabilidad de la cimentacion. Asimismo, se evalu6 la capacidad de carga a tension, comprobando
que las fuerzas de traccion transmitidas por la estructura eran menores a la capacidad admisible
del terreno. Ademads, se determind que los factores de seguridad cumplian con los requisitos
minimos exigidos por la normativa vigente.

Posteriormente, el estudiante realiz6 la verificacion general del documento, concluyendo
que la informacion técnica del disefio coincidia con los planos de cimentacion revisados y que la
propuesta de utilizar zapatas de concreto reforzado resultaba técnicamente adecuada para las

condiciones del proyecto.
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4.3.2. Actividad 2: verificacion de plano de cimentacion para torre de transmision

El estudiante, tras la revision del documento de disefio de la cimentacion de la torre de
transmision, procedid a verificar los planos asociados al disefio de las zapatas. Durante este
proceso, se constatd que la informacion técnica presentada en los planos coincidia plenamente con
los datos y parametros establecidos en el documento de disefio, asegurando asi la coherencia entre

ambos elementos y la correcta representacion constructiva del sistema de cimentacion

Figura 18. Planta de cimentacion
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Figura 19. Detalle tipico armado de pedestal
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4.3.3. Actividad 3: elaboracion de planos en AutoCAD

La tercera actividad del objetivo especifico tres se centrd en la elaboracion de planos
técnicos en AutoCAD relacionados con los diferentes métodos de estabilizacion de taludes. A partir
de las especificaciones técnicas formuladas previamente, el estudiante desarrolld representaciones
graficas en planta y perfil que ilustraban de manera precisa la disposicion de las estructuras
propuestas para mejorar la estabilidad de los terrenos donde se ubican las torres de transmision.

Los planos realizados incluyeron soluciones como muros de contencion, trinchos,
gaviones, anclajes pasivos y activos, geotextiles, cunetas y cajas de drenaje. Esta documentacion
grafica busco no solo servir de guia en el proceso constructivo, sino también asegurar la coherencia
entre las soluciones técnicas disefiadas y los requerimientos de calidad establecidos por la ESSA.

El desarrollo de esta actividad permitio al estudiante afianzar sus habilidades en el manejo
de software de disefio y comprender la importancia de traducir especificaciones técnicas en

representaciones graficas detalladas. De igual manera, aport6 al objetivo de garantizar que las
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obras civiles se llevaran a cabo de manera ordenada y con una reduccion significativa en posibles

errores constructivos.

Figura 20. Plano de gavion
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Figura 21. Plano de trincho metalico
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Figura 22. Plano de trincho metdlico vista perfil
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Figura 23. Plano de cuneta
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5. Analisis DOFA resultado de la pasantia

5.1. Analisis desde la empresa

Figura 24. Analisis DOFA empresa

OPORTUNIDADES

« Creciente desarrollo de proyectos,
de energias renovables.

« Incorporacion de nuevas
tecnologias aplicadas al sector
eléctrico.

« Posibilidad de diversificar y
ampliar recursos de inversion.

« Alianzas estratégicas con actores

del sector energético.

( FORTALEZAS

- Presencia consolidada en gran
parte del territorio regional.

« Infraestructura técnica con
capacidad instalada adecuada.

« Estabilidad y respaldo econémico
que garantizan |a operacin.

« Compromiso con la sostenibilidad

vy laresponsabilidad social.

» Cambios frecuentes en politicas
y normativas del sector.

« Competencia cada vez mas
fuerte en la prestacién del
servicio eléctrico.

« Impactos derivados del cambio
climético sobre la infraestructura

« Riesgos relacionades con
ciberseguridad  y  sistemas
digitales

DEBILIDADES

- Altadependencia de fuentes de
energia convencionales.

« Procesos administrativos que

requieren optimizacion.

Nota. Matriz DOFA realizada durante el proceso de la pasantia empresarial donde se analiza
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas que se present6 durante los 6 meses.
5.1.1. Fortalezas

Una de las principales fortalezas de la ESSA es su amplia presencia en el departamento de
Santander y regiones aledafias, lo cual le otorga una posicion solida en la prestacion del servicio
de energia eléctrica. Ademads, cuenta con una infraestructura consolidada que garantiza la
continuidad del suministro y el desarrollo de nuevos proyectos. Otro punto clave es el respaldo
economico y financiero con el que dispone la empresa, lo que le permite asumir inversiones y

mantener estabilidad operativa. Finalmente, su compromiso con la sostenibilidad y Ila
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responsabilidad social se refleja en proyectos orientados al cuidado ambiental y a la inclusion de

energias limpias, lo que fortalece su imagen corporativa.

5.1.2. Oportunidades

El sector energético en Colombia y el mundo ofrece un panorama favorable para la ESSA.
El auge de las energias renovables representa una oportunidad para diversificar la matriz energética
y alinearse con tendencias globales. La constante innovacidon tecnoldgica permite aplicar
herramientas digitales y sistemas modernos que mejoran la eficiencia en la operacion y
mantenimiento de redes eléctricas. También existe la posibilidad de acceder a nuevos recursos
financieros que faciliten la ejecucion de proyectos estratégicos. Finalmente, las alianzas con otros
actores del sector, especialmente con el Grupo EPM al que pertenece, generan sinergias

importantes para el crecimiento empresarial.

5.1.3. Debilidades

En cuanto a debilidades, atin existe una alta dependencia de fuentes de energia
convencionales, lo que puede limitar la transiciéon hacia modelos mdas sostenibles. A nivel
administrativo, algunos procesos internos requieren modernizacién para ser mas eficientes y
ajustarse a las exigencias actuales del sector. De igual manera, aunque se han realizado avances en
el componente ambiental, todavia se encuentra en desarrollo una gestion integral que permita

mitigar con mayor fuerza los impactos de la operacion.
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5.1.4. Amenazas

Entre las amenazas, se encuentran los cambios regulatorios y politicos que afectan
directamente las condiciones de operacion y tarifas, representando un reto constante. Asimismo,
la competencia en el sector energético, con la llegada de nuevas empresas y modelos de negocio,
puede influir en la participacion de mercado. Otro aspecto critico es el cambio climatico, que
incrementa los riesgos sobre la infraestructura eléctrica debido a fendmenos como lluvias intensas,
deslizamientos o sequias. Finalmente, el incremento de ciberamenazas y vulnerabilidades digitales
constituye un riesgo creciente para la seguridad de la informacién y la estabilidad de los sistemas

tecnologicos de la empresa.

5.2. Analisis personal

Figura 25. Andlisis DOFA Personal

OPORTUNIDADES j

[ FORTALEZAS

. Capacidad de aprendizaje rapido

. Habilidades en herramientas
tecnoldgicas

. Motivacion y compromiso

. Trabajo en equipo

- Experiencia profesional
« Participacion en proyectos
- Relaciones profesionales

« Problemas en laempresa

« Expectativas altas

. Compentencia en el campo
laboral

DEBILIDADES

« Falta de experiencia en el ambito
laboral
« Gestion del estrés

Nota. Matriz DOFA personal elaborada durante la pasantia empresarial.
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5.2.1. Fortalezas

Las fortalezas identificadas durante el desarrollo de la pasantia estuvieron relacionadas
principalmente con las habilidades personales y técnicas que facilitaron el cumplimiento de las
actividades asignadas. Una de las mas destacadas fue la capacidad de aprendizaje rapido, la cual
permitio adaptarse con facilidad a los procesos de la empresa y comprender de manera agil los
conceptos asociados a la ingenieria civil en el contexto de las lineas de transmision. Igualmente,
se resaltan las habilidades en herramientas tecnologicas, que fueron fundamentales para la
elaboracion de planos en AutoCAD y para la gestion de documentos técnicos. A esto se suma la
motivacion y compromiso demostrado en cada actividad, garantizando responsabilidad y
puntualidad en las entregas. Finalmente, el trabajo en equipo jugoé un papel clave, ya que permitio
integrarse en el grupo de ingenieros y aportar desde la formacion académica, fortaleciendo la
comunicacion y la colaboracion profesional. Estas fortalezas contribuyeron a una experiencia

enriquecedora y productiva.

5.2.2. Oportunidades

Las oportunidades derivadas de la pasantia se relacionan principalmente con el crecimiento
profesional y la posibilidad de integrarse al entorno laboral real. En primer lugar, se resalta la
experiencia profesional obtenida, ya que permitidé aplicar los conocimientos adquiridos en la
carrera de Ingenieria Civil en un contexto empresarial, enfrentando situaciones practicas que
fortalecieron la formacion académica. Ademas, la participacidon en proyectos de obras civiles en
lineas de transmision de 115 y 230 kV gener6 un aprendizaje significativo sobre procesos técnicos,

normativos y contractuales, brindando una vision més completa del sector energético. Otro aspecto
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relevante fue el establecimiento de relaciones profesionales, pues el trabajo en equipo con
ingenieros de distintas areas fomento el intercambio de conocimientos y abrid la posibilidad de
construir una red de contactos util para el futuro. Estas oportunidades no solo enriquecieron el
desarrollo personal y académico, sino que también sentaron bases s6lidas para desempefarse con

mayor seguridad en el &mbito laboral.

5.2.3. Debilidades

Las debilidades reconocidas durante la practica profesional se enfocaron principalmente
en la falta de experiencia previa y en aspectos de gestion personal. La falta de experiencia en el
ambito laboral se evidencio al inicio, especialmente en la comprension de procedimientos internos,
términos técnicos de los contratos y metodologias especificas aplicadas por la empresa. Aunque
con el paso del tiempo se logro superar esta dificultad, represent6d un reto importante durante las
primeras semanas. Otro aspecto identificado fue la gestion del estrés, ya que algunas actividades
exigian cumplir con plazos ajustados y entregar documentos de alta precision técnica. En ciertos
momentos, esta presion gener6 dificultades en la organizacion personal, lo cual refleja la necesidad
de fortalecer estrategias para manejar el tiempo y las cargas laborales de manera mas eficiente.
Reconocer estas debilidades es fundamental, ya que se convierten en oportunidades de mejora para

el futuro profesional, especialmente en la preparacion para escenarios mas exigentes.

5.2.4. Amenazas
Dentro del andlisis personal de la pasantia también se identificaron posibles amenazas que
influyen en el proceso de formacion y desempeiio. Una de ellas corresponde a los problemas en la

empresa, ya que factores externos como cambios en la organizaciéon o en la planeacion de
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proyectos pueden alterar el ritmo de trabajo y limitar la continuidad de ciertas actividades.
Asimismo, se encuentran las expectativas altas, tanto propias como de los supervisores, que
pueden generar presion adicional en el cumplimiento de tareas y afectar la confianza del estudiante
en sus capacidades. Finalmente, la competencia en el campo laboral constituye una amenaza
latente, pues el sector de la ingenieria civil es altamente demandante y requiere profesionales con
un perfil técnico y practico solido. En este sentido, la pasantia permitio identificar la importancia
de seguir fortaleciendo conocimientos, habilidades y competencias para afrontar los retos que

implica ingresar y consolidarse en el mercado laboral.

6. Aportes
En el marco de la pasantia realizada en la Electrificadora de Santander (ESSA), se
desarrollaron diversas actividades que aportaron tanto al fortalecimiento profesional del estudiante
como al cumplimiento de los objetivos institucionales. Estos aportes se enfocaron en aspectos
técnicos, administrativos y econdomicos, los cuales contribuyeron al mejoramiento de los procesos

asociados a la gestion de proyectos de obras civiles en lineas de transmision de 115 y 230 kV.

Tabla 1. Aportes del estudiante
Aspecto Descripcion Impacto

Técnico y administrativo ~ Creacion de  especificaciones Brinda lineamientos claros y
técnicas de  métodos de estructurados que sirven como
estabilizacion de taludes en soporte para la formulacion de
formato Word. contratos y para la ejecucion de las

obras civiles, garantizando coherencia
con la normatividad colombiana.

Técnico y econdmico Creacion de analisis de precios Permite proyectar los costos de
unitarios (APU) de las manera mas precisa, optimizando la
especificaciones de métodos de planeacion presupuestal y asegurando
estabilizacion de taludes en la viabilidad financiera de las
formato Excel. actividades en obra.
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Técnico Entrega de planos de los diferentes Aporta representaciones graficas que
métodos de estabilizacion de facilitan la comprension y aplicacion
taludes en campo de las soluciones

propuestas, fortaleciendo la toma de
decisiones.

Nota. En la tabla se presentan de manera abreviada las principales contribuciones del estudiante,
destacando su descripcion y el impacto generado en el desarrollo de las actividades encomendadas.
7. Lecciones Aprendidas

Durante la pasantia empresarial desarrollada en la Electrificadora de Santander (ESSA), el
estudiante adquirié aprendizajes significativos que fortalecieron tanto su formacion académica
como sus competencias profesionales. Una de las principales lecciones fue reconocer la
importancia de las especificaciones técnicas dentro de los contratos de obra civil, al constituir
documentos esenciales para garantizar la calidad, la seguridad y el correcto funcionamiento de las
infraestructuras. Este aspecto resultod especialmente evidente en los procesos de estabilizacion de
taludes, donde cada detalle técnico influye directamente en la estabilidad estructural y en la
continuidad del servicio eléctrico.

Asimismo, la elaboracion de anélisis de precios unitarios (APU) le permitié comprender el
valor de la planificacion de recursos en proyectos de ingenieria civil. Este ejercicio no solo facilito
la estimacion de costos de materiales, equipos y mano de obra, sino que también evidencid la
importancia de contar con presupuestos realistas y técnicamente coherentes para garantizar la
viabilidad econdmica de las obras.

De igual forma, la creacion de planos técnicos en AutoCAD representd una experiencia
fundamental para su formacion, al reforzar su capacidad de transformar especificaciones en
representaciones graficas claras y ttiles para la ejecucion de obra.

Finalmente, reconocid la responsabilidad de revisar contratos y documentos técnicos,

asumiendo la necesidad de cumplir con normas y requisitos legales en cada proceso.
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8. Recomendaciones

Se recomienda que, durante el desarrollo de la practica empresarial, el estudiante cuente
con un acompafiamiento mas cercano y constante por parte de un ingeniero civil con experiencia
en obras de infraestructura. Este tipo de guia resulta fundamental para fortalecer los conocimientos
adquiridos en la formacion académica y, al mismo tiempo, facilitar la comprension de los métodos
constructivos 'y los conceptos propios de la ingenieria civil aplicados en campo. El
acompanamiento no debe limitarse inicamente a la supervision de tareas, sino que también debe
orientarse a la retroalimentacion constante, resolviendo dudas, explicando criterios técnicos y
compartiendo la vision practica que se adquiere a lo largo de los afios de ejercicio profesional.

De igual forma, se sugiere que el tutor designado por la empresa reconozca y tenga en
cuenta la etapa formativa en la que se encuentra el practicante. Una practica debe entenderse como
un espacio de aprendizaje y crecimiento, donde los errores se convierten en oportunidades para
mejorar y los logros en motivacion para continuar fortaleciendo las competencias profesionales.

En este sentido, una practica bien acompafiada no solo enriquece la experiencia del
estudiante, sino que también contribuye a la consolidacién de un futuro profesional capaz de

enfrentar los retos del sector de la construccion con responsabilidad y criterio técnico.

9. Conclusiones
El desarrollo de las actividades permitié cumplir de manera satisfactoria los objetivos
especificos planteados al inicio del proceso. En primer lugar, el andlisis de las especificaciones
técnicas de obras civiles posibilitd la identificacion y actualizacion de los criterios necesarios para
fortalecer la estabilidad geotécnica y la seguridad estructural de las infraestructuras de lineas de

transmision de 115y 230 kV. A partir de esta revision, se establecieron lineamientos mas completos
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para la ejecucion de obras de estabilizacion, incorporando nuevas alternativas como los muros de
contencion, muros de gaviones, geotextiles tejidos y no tejidos, anclajes activos y pasivos, trinchos
y cunetas, con sus respectivas especificaciones técnicas y procedimientos constructivos.

En segundo lugar, la elaboracion del andlisis de precios unitarios (APU) permitid
determinar de manera detallada los costos asociados a materiales, equipos, mano de obra y
herramientas menores, optimizando la gestion econdmica de las obras civiles. Este analisis se
sustentd en la recopilacion de informacion de contratos ejecutados y precios de referencia
aplicables, garantizando coherencia con las condiciones reales de mercado y con los
requerimientos técnicos establecidos por la empresa.

En relacién con los disenos técnicos, se efectud la verificacion del disefio de cimentacion
de una torre de transmision, comprobando su correspondencia con el estudio geotécnico y los
planos estructurales. Se determin6 que el uso de zapatas de concreto reforzado resultaba la solucion
mas adecuada para las condiciones del terreno. Adicionalmente, se elaboraron los planos
representativos de los métodos de estabilizacion propuestos, consolidando una base técnica util
para futuras ejecuciones de proyectos similares.

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian el cumplimiento técnico de los objetivos
propuestos, aportando insumos concretos para la optimizacion de los procesos de disefio,
especificacion y control de costos en las obras civiles asociadas a la infraestructura eléctrica de la

Electrificadora de Santander (ESSA).
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