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Resumen

La construccion del Parque Solar Jardin, ubicado en el corregimiento de Valencia de
Jesus, Valledupar — Cesar, como requisito para optar al titulo de Ingeniero Mecénico, el objetivo
principal fue apoyar la ejecucion de actividades propias de la obra civil y mecénica,
especificamente en la construccion de zanjas tipo DC, el control de maquinaria y equipos
menores, y la supervision del hincado e instalacion de estructuras fotovoltaicas. La metodologia
se basd en la participacion directa en campo, la elaboracion de informes técnicos (PPI), el disefo
de herramientas digitales para el seguimiento operativo, y el uso de manuales como PVH para la
instalacion de modulos fotovoltaicos, las actividades se documentaron a través de registros
fotograficos, bases de datos, formatos de control y reuniones diarias con el equipo técnico y de
topografia. Como resultado, se logré cumplir satisfactoriamente con todos los objetivos
especificos planteados, fortaleciendo la trazabilidad operativa de la empresa y consolidando
conocimientos practicos en infraestructura energética, esta experiencia contribuy6 no solo a mi
desarrollo personal y profesional, sino también a la mejora de procesos internos dentro de la

empresa.



Introduccion

Durante el desarrollo de mi etapa formativa como estudiante de Ingenieria Mecanica,
tuve la oportunidad de realizar mi pasantia en la empresa Green Energy Builders S.A.S.,
participando en el proyecto de construccion del Parque Solar Jardin, ubicado en el corregimiento
de Valencia de Jests, Valledupar — Cesar, este proyecto forma parte de la expansion de
infraestructura energética basada en fuentes renovables en el pais, y representd para mi un

escenario ideal para aplicar conocimientos tedricos en un contexto real de obra.

Mi participacion se centrd en el acompafiamiento técnico desde la oficina técnica para
actividades clave de la obra civil y mecénica, entre estas se destacaron la construccion de zanjas
tipo DC, el control y registro de maquinaria y equipos menores, y la supervision del proceso de
hincado e instalacion de estructuras metalicas para modulos fotovoltaicos, el proposito principal
de esta pasantia fue contribuir activamente a los procesos operativos del proyecto, fortaleciendo

al mismo tiempo mis capacidades técnicas, organizativas y de analisis en campo.

Este informe presenta de manera detallada los objetivos alcanzados, la metodologia
empleada para cumplir con cada tarea asignada, los resultados obtenidos, y un diagnostico final
que resume la experiencia vivida, a partir de este trabajo se exponen también conclusiones y
recomendaciones orientadas al mejoramiento continuo de los procesos constructivos en

proyectos similares.
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1.Acompafiamiento en la oficina técnica para la construccion de la obra civil y mecénica
del sistema solar fotovoltaico denominado Parque Solar Jardin, ubicado en el

Corregimiento de Valencia de Jesus, Valledupar - Cesar, Colombia

1.1. Descripcion breve de la empresa

Green Energy Builders es una empresa que trabaja en el desarrollo, construccion y
mantenimientos de proyectos unifamiliares, multifamiliares y de parques o complejos
fotovoltaicos u otras energias renovables. Siempre buscando satisfacer la necesidad de nuestros
clientes, brindando calidad, seguridad y garantia en la ejecucion de cada proyecto. Queremos
hacer a través de nuestros servicios y proyectos un mundo sostenible, mas humano e innovador

enfocado en energias Verdes. (Green b, s.f.)

1.1.1. Mision

Nuestra empresa Green Energy Builders tiene como mision liderar el mercado de
desarrollo, construccion y mantenimiento de parques fotovoltaicos, ofreciendo soluciones
energéticas sostenibles y eficientes que contribuyan a la disminucién de la dependencia de
combustibles fosiles, promoviendo asi la transicion hacia una matriz energética mas limpia y

respetuosa con el medio ambiente. (Green b, s.f.)
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1.1.2. Visién

Nuestra vision es ser lideres para el afio 2027 en la implementacion de nuevas tecnologias

e innovacion que provean energia a partir de fuentes renovables con base en las necesidades de

cada individuo u organizacion, enfocandonos a incrementar la eficiencia y ahorro en la

utilizacion de la energia en el desarrollo, construccion y mantenimiento de parques fotovoltaicos,

siendo reconocidos por nuestra excelencia, innovacion, cuidando a las personas y al medio

ambiente. (Green b, s.f.)

1.1.3. Objetivos de la empresa

Green Energy Builders Tiene como principal objetivo establecer una sélida posicion en el
mercado como una empresa lider en el desarrollo, construccion y mantenimiento de
proyectos fotovoltaicos, ofreciendo servicios integrales y soluciones energéticas
sostenibles.

Desarrollo de proyectos fotovoltaicos: Nuestro objetivo es identificar y desarrollar
terrenos adecuados para la instalacion de parques fotovoltaicos en diferentes ubicaciones
estratégicas, maximizando asi el potencial de generacion de energia renovable.
Incrementar la eficiencia y ahorro en la utilizacion de la energia en el desarrollo,
construccion y mantenimiento de parques fotovoltaicos, siendo reconocidos por nuestra
excelencia, innovacién, cuidando a las personas y al medio ambiente.

Construccion de proyectos fotovoltaicos: Nos comprometemos a construir desde el
desarrollo de obras civiles hasta la instalacion y mantenimiento de proyectos

fotovoltaicos con altos estandares de calidad y seguridad, utilizando tecnologia de
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vanguardia y gestionando eficientemente los recursos disponibles para garantizar la

entrega de proyectos en tiempo y forma.

Mantenimiento y operacion de proyectos fotovoltaicos: Nuestro objetivo es llevar a cabo

un mantenimiento preventivo y correctivo de todos nuestros proyectos fotovoltaicos para

garantizar un funcionamiento 6ptimo y maximizar la generacion de energia renovable a

lo largo de su vida 1util. (Green b, s.f.)

1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional
Figura 1.

Organigrama Green Energy Builders
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1.1.5. Descripcion de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado

El Parque Solar Jardin es un proyecto de generacion de energia renovable que busca
aprovechar el alto potencial solar del departamento del Cesar, Colombia. Se desarrollara en el
corregimiento de Valencia de Jesus, municipio de Valledupar, con el objetivo de contribuir a la
diversificacion de la matriz energética y reducir la huella de carbono en la region, veintisiete
puntos siete (27.7) hectareas de tierra se convertiran en un parque solar que entregara a la red
14,54 MW de electricidad para ser consumida en la ciudad de Valledupar y sus alrededores. Este
proyecto cuenta con tres (3) tipos de obras las cuales son, Obra civil y Obra mecénica, las cuales

se llevaran a cabo en un plazo maximo de 9 meses cale a partir del 20 de enero del presente afio,

aportando asi a la transformacion de la matriz energética en Colombia.

1.2. Diagndéstico inicial de la dependencia asignada

Tabla 1. Matriz

DOFA del proyecto jardin

Matriz DOFA del proyecto Jardin en Valencia de Jesus - Cesar

DEBILIDADES (D)
D1: Falta de sistemas automaticos de control y
monitoreo de equipos
D2: Falta de un sistema de gestion por parte de la
empresa donde se establezca cada uno de los
procedimientos por areas
D3: Afectacién del rendimiento de paneles por
altas temperaturas

FORTALEZAS (F)
F1: Alta disponibilidad de radiacion solar en la
region
F2: Respaldo de politicas gubernamentales para
energias renovables
F3: Infraestructura de la empresa con experiencia
en proyectos fotovoltaicos

OPORTUNIDADES (O)
OL1: Interés creciente del mercado por energias
limpias
0O2:Apoyo financiero y fiscal del gobierno a
proyectos sostenibles
O3:Posibilidad de exportacion de energia limpia
en el futuro

AMENAZAS (A)
Al: Sabotaje, robo o vandalismo de equipos en
zonas rurales
A2:Condiciones climéticas extremas que afecten
rendimiento de las obras
A3:Falta de documentos de los equipos a arrendar
por parte de la empresa puede generar desorden a

_la hora de facturar
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Estrategias de fortalecimiento

Estrategias DO
DOL1: debido al creciente mercado por energias
renovables invertir en mano de obra calificada que
certifique el monitoreo de equipos.
DO2: Diversificar los procedimientos por areas,
creando un sistema de gestion ante los diferentes
estamentos del estado que apoyan este tipo de
empresas pueden invertir en esto.
DO3: Debido a que la empresa ird en ascenso a
medida que vayan desarrollando proyectos es
necesaria la inversion en nuevas tecnologias

Estrategias FO
FO1: Aprovechar la alta disponibilidad de la
radiacion solar y el creciente interés del mercado.
FO2:Aprovechar el respaldo de politicas
gubernamentales y el incremento de la inversion
del gobierno para este tipo de proyectos
FO3: Utilizar la ventaja de la infraestructura de la
empresa y su experiencia en este tipo de
proyectos.

Estrategias DA

Estrategias FA

DAZ1: La falta de sistemas automaticos y control
de equipos y almacén puede llevar a desencadenar
robos en el proyecto.

DAZ2: Gestionar programas que permitan a la
empresa en la mitigacion de los peligros en la
temporada de lluvias

DAZ3: Invertir en mano de obra calificada que
lleve un control de los equipos menores

FAL: Tratar de producir la mayor cantidad de
energia posible ya que el invierno es fuerte y el
verano también.

FAZ2:Incorporar en el equipo de trabajo un
almacenista que ayude con el control de robos.
FA3:Incentivas a los proveedores a tener la
documentacion pertinente para no presentar
problemas de ingreso a las obras.

1.2.1. Planteamiento del problema

El Parque Solar Jardin es un proyecto de generacion de energia renovable que busca

aprovechar el alto potencial solar del departamento del Cesar, Colombia. Se desarrollara en el

corregimiento de Valencia de Jesus, municipio de Valledupar, con el objetivo de contribuir a la

diversificacion de la matriz energética y reducir la huella de carbono en la region, veintisiete

puntos siete (27.7) hectareas de tierra se convertiran en un parque solar que entregard a la red

14,54 MW de electricidad para ser consumida en la ciudad de Valledupar y sus alrededores. Este

proyecto cuenta con tres (3) tipos de obras las cuales son, Obra civil y Obra mecanica, las cuales

se llevaran a cabo en un plazo méximo de 9 meses cale a partir del 20 de enero del presente afio,

aportando asi a la transformacion de la matriz energética en Colombia.
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1.3. Objetivos de la pasantia

1.3.1. General

Acompanamiento en la construccion del Sistema Solar Fotovoltaico denominado Parque
Solar Jardin, ubicado en el corregimiento de Valencia de Jests, municipio de Valledupar,

departamento del Cesar, Colombia.

1.3.2. Especificos

Brindar apoyo a la oficina técnica en la construccion de zanjas tipo DC en el parque solar

Jardin, incluyendo la elaboracion de informes PPI para presentacion al cliente.

Llevar el control y registro detallado de la maquinaria y equipos menores que ingresan a

la obra, asegurando la trazabilidad, el uso adecuado y su disponibilidad.

Supervisar las cuadrillas encargadas del hincado de incas metalicas en la obra mecanica,
garantizando el cumplimiento de los procedimientos establecidos y la correcta alineacion de los

elementos mediante la guia del equipo de topografia.

1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma
En funcion del diagnoéstico precedente, en esta parte se detalla el plan de accion disefiado

con el fin de abordar las areas de oportunidad que fueron identificadas:
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Descripcion de las actividades segun los objetivos planteados

Objetivo Objetivos especificos
general

Actividades para desarrollar en la empresa

Brindar apoyo a la oficina
técnica en la construccion
de zanjas tipo DC en el
parque solar Jardin,
incluyendo la elaboracion
de informes PPI para
presentacion al cliente

Acompafiamiento

Analizar los planos topograficos del disefio de zanjas tipo DC
proporcionados por el cliente.

Verificar que las dimensiones y trayectorias indicadas cumplan
con los requerimientos técnicos y normativos de los planos.

Apoyar en la elaboracion de observaciones técnicas o ajustes
requeridos para la correcta ejecucion de cada una de las tareas
garantizando precision en las medidas plasmadas en los planos.

Asistir a recorridos diarios de obra para supervisar el avance
fisico de la excavacion y adecuacion de las zanjas.

Tomar registros fotograficos, notas técnicas y mediciones de
campo para documentar el cumplimiento del disefio

Reportar a la oficina técnica cualquier desviacion, retraso o
problema constructivo observado en la ejecucion.

enla Llevar el control y
construccién del registro detallado de la
Sistema Solar maquinaria y equipos
Fotovoltaico menores que ingresan a la
denominado obra, asegurando la
Parque Solar trazabilidad, el uso
Jardin, ubicado adecuado y su

enel disponibilidad.
corregimiento de

Valencia de

JesUis, municipio

de Valledupar,

departamento del  Supervisar las cuadrillas

Cesar, Colombia.  encargadas del hincado de
incas metalicas en la obra
mecanica, garantizando el
cumplimiento de los
procedimientos
establecidos y la correcta
alineacion de los
elementos mediante la
guia del equipo de
topografia.

Consolidar la informacién técnica y visual recolectada en campo
(fotos, avances, incidencias) en el formato estandar de informes
PPI1 otorgados por el cliente

Coordinar la revision y aprobacion de los informes con el
ingeniero residente o supervisor técnico antes de su entrega al
cliente

Realizar una base de datos donde se especifique cada equipo por
cédigo y cada uno de los campos necesarios para llevar el control.
Ejecutar un formato de acta automatico en Excel para ir
monitoreando el costo del valor total del equipo

Mediante tabla una dindmica realizar un resumen que muestre
detalladamente el valor operativo de todos los equipos.
9rel0 Tf1 001 275.68 346.1 TmO g0 G[9 rel0 Tf1A)20()JTIET
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2.Enfoques referenciales

2.1. Enfoque conceptual

El desarrollo de proyectos de energia renovable, como lo es el Parque Solar Jardin,
implica una serie de conceptos técnicos, ambientales y de gestion que han sido abordados en
investigaciones previas. Este enfoque conceptual tiene como propodsito contextualizar el trabajo
realizado en el marco de las pasantias, destacando los fundamentos teéricos y conceptos
relevantes vinculados al disefio, construccion y operacion de sistemas fotovoltaicos, asi como su

impacto dentro de la matriz energética nacional.

2.1.1. Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable que convierte la
radiacion solar directamente en electricidad mediante el uso de celdas fotovoltaicas, ante la
creciente preocupacion por el calentamiento global, asi como los crecientes problemas
relacionados con el impacto ambiental de los combustibles fosiles, los objetivos y politicas en
materia de energias renovables y eficiencia energética son cruciales para abordar estos
problemas. Un informe reciente de IRENA (Agencia Internacional de Energias Renovables)
indica que el mundo puede alcanzar alrededor del 90 % de los objetivos de descarbonizacion
establecidos en el Acuerdo de Paris mediante un despliegue acelerado de las energias renovables

y la eficiencia energética (Ahmad et al., 2020).



18

2.1.2. Disefio e instalacion de sistemas solares fotovoltaicos

El disefio de un sistema solar fotovoltaico implica un andlisis técnico detallado que
abarca la evaluacion del recurso solar, el dimensionamiento de los modulos, el disefio del sistema
de anclaje, la seleccion del inversor, la topologia eléctrica, y los sistemas de control y monitoreo.
Como lo menciona Mayfield (2019) en su libro “Cada vez que disefio e instalo un sistema
fotovoltaico, veo todo el proceso como un auténtico rompecabezas que debe organizarse y

ensamblarse a la perfeccion”.

2.1.3. Gestion de recursos y control de equipos en obra

Un componente esencial en la ejecucion eficiente de proyectos de ingenieria es la gestion
de maquinaria y equipos menores, en los ultimos afios, se han utilizado diversas técnicas
emergentes de recopilacion, analisis y visualizacion automatizada de datos para establecer
métodos de monitoreo digitalizado del progreso en tiempo real (Nakanishi et al., 2022) los cuales
permiten optimizar recursos, reducir costos operativos y mejorar la planificacion. En el presente
proyecto se desarroll6 un sistema de control basado en registros digitales y formatos

automatizados, alineado con buenas practicas de control de obra.

2.1.4. Monitoreo y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos

La operacion eficiente de un parque solar esta sujeta al mantenimiento preventivo y

correctivo de sus componentes. La monitorizacion y los analisis autbnomos son un concepto
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novedoso que integra diversas técnicas, dispositivos, sistemas y plataformas para mejorar la
precision de la monitorizacion fotovoltaica, mejorando asi el rendimiento, la fiabilidad y la vida
util de los sistemas solares que integran un parque u obra solar. (Aghaei et al., 2025), este tipo de
articulos evidencian que factores como el polvo, la inclinacién de los modulos y las condiciones
térmicas influyen directamente en la generacion eléctrica. Por ello, es fundamental implementar

sistemas de monitoreo remoto y personal capacitado que garantice la supervision continua.

2.1.5. Sostenibilidad y transicion energética

La transicion hacia una matriz energética baja en carbono es una meta global apoyada por
politicas publicas y marcos regulatorios. Y es que segun (Anika et al., 2022) el objetivo del
escenario NZE es mantener el aumento de la temperatura global por debajo de 2 °C, idealmente
1,5 °C para el 2050. Este objetivo requiere reducciones significativas de emisiones, en Colombia,
leyes como la Ley 1715 de 2014 que busca promover el desarrollo y la utilizacién de las fuentes
no convencionales de energia, sistemas de almacenamiento de tales fuentes y uso eficiente de

dicha energia, principalmente aquellas de caracter renovable. (Congreso de Colombia, 2014)

2.2. Enfoque legal

El desarrollo del Parque Solar Jardin, como proyecto de infraestructura energética basado
en fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER, 2014), se encuentra enmarcado
dentro de un conjunto de disposiciones legales que regulan su planificacion, construccion,

operacion y mantenimiento. Este enfoque legal tiene como objetivo identificar y relacionar las
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principales normas, decretos y lineamientos institucionales que rigen la propuesta de
investigacion y su implementacion durante las pasantias desarrolladas en la empresa Green

Energy Builders S.A.S.

2.2.1. Ley 1715 de 2014 — Uso de fuentes no convencionales de energia

La Ley 1715 de 2014 es el principal referente normativo para proyectos como el Parque
Solar Jardin, ya que establece el marco legal para la integracion de las FNCER al sistema
energético nacional. Esta ley promueve el desarrollo de proyectos de energia solar, edlica,
biomasa, entre otros, incentivando su uso a través de beneficios tributarios, arancelarios y
contables. Ademas, fomenta la participacion del sector privado y establece el papel del Estado en

la promocion de estas tecnologias. (ANLA, 2014)

2.2.2. Decreto 2143 de 2015 -Reglamentacion de la ley 1715

El Decreto 2143 de 2015 reglamenta los incentivos tributarios establecidos por la Ley
1715, como la deduccion del impuesto de renta, exclusion del IVA, y exencion de aranceles para
la importacion de tecnologias renovables, este decreto es fundamental para la viabilidad
econdmica de proyectos solares fotovoltaicos, permitiendo que empresas como GREEN
ENERGY BUILDERS accedan a beneficios que reducen costos y estimulan la inversion.

(Presidencia de la Republica de Colombia, 2015)
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2.2.3. Resolucién CREG 030 de 2018 — Generacion distribuida

La Resolucion CREG 030 de 2018, emitida por la Comision de Regulacion de Energia y
Gas, regula la conexion de proyectos de generacion distribuida al Sistema Interconectado
Nacional (SIN). Esta normativa establece las condiciones técnicas y comerciales que deben
cumplir los proyectos solares como el Parque Solar Jardin cuando se conectan a la red eléctrica
para inyectar energia, incluyendo aspectos de medicion, tarifas y responsabilidades operativas.

(CREG, 2018)

2.2.4. Normas técnicas RETIE y RETILAP
Durante la ejecucion de obras eléctricas, como la instalacion de zanjas tipo DC, hincado

de estructuras y montaje de paneles solares, se debe cumplir con:

2.2.4.1. RETIE (Reglamento técnico de instalaciones eléctricas). Garantiza la
seguridad y calidad de las instalaciones eléctricas. Es obligatorio en Colombia y regula aspectos
como puesta a tierra, protecciones, y normas de instalacion. (ministerio de minas y energia,

2025)

2.2.4.2. RETILAP (reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico). Aunque
aplica principalmente a iluminacion, también establece normas sobre eficiencia energética y
niveles de irradiancia, importantes para proyectos fotovoltaicos. (ministerio de minas y energia,

2025)
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2.2.5. Normatividad ambiental

Al tratarse de un proyecto de gran escala, el desarrollo del Parque Solar Jardin también

debe respetar la normatividad ambiental vigente. Las siguientes leyes aplican:

2.2.5.1. Ley 99 de 1993. Establece la estructura del Sistema Nacional Ambiental (SINA)
y asigna a la ANLA (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales) la potestad de evaluar el

impacto ambiental de grandes obras.

2.2.5.2. Decreto 1076 de 2015. Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente,
donde se especifican los trdmites de licencias ambientales, estudios de impacto ambiental (EIA),

planes de manejo ambiental (PMA) y participacion ciudadana.

2.2.5.3. Resolucion 1402 de 2018 (ANLA). Define criterios para determinar si un
proyecto de generacion eléctrica con fuentes renovables requiere licencia ambiental. Los

proyectos con capacidad superior a 9,9 MW deben cumplir requisitos especificos.

2.2.6. Normas laborales y de seguridad en obra

Durante las pasantias, también se observaron aspectos legales relacionados con la

contratacion de personal y las condiciones laborales en obra:
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2.2.6.1. Ley 1562 de 2012. Reforma el sistema general de riesgos laborales en Colombia.
Esta norma obliga a implementar sistemas de gestion en seguridad y salud en el trabajo (SG-

SST).

2.2.6.2. Resolucion 0312 de 2019. Define los estandares minimos del SG-SST que deben
cumplir las empresas contratistas, incluyendo control de equipos, capacitaciones, elementos de

proteccion personal y condiciones seguras de trabajo.

2.2.7. Régimen contractual y control documental

En el seguimiento de equipos menores y el control del avance de obra, se aplican criterios

legales y contractuales enmarcados en:

2.2.7.1. Cddigo de comercio colombiano. Para la relacion entre proveedores,

arrendadores de maquinaria y la empresa constructora.

2.2.7.2. Ley 80 de 1993. En caso de proyectos con participacion estatal: Regula la
contratacion publica en Colombia. El desarrollo del Parque Solar Jardin se encuentra
solidamente respaldado por un marco normativo que promueve el uso de energias limpias en
Colombia. La aplicacion de normas técnicas, ambientales, laborales y contractuales es esencial
para garantizar que este tipo de proyectos se ejecuten con calidad, seguridad, eficiencia 'y

sostenibilidad, alinedndose con la transicion energética que promueve el gobierno nacional.
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3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1. Presentacion de resultados

3.1.1. Fase 1: Construccién de Zanjas tipo DC

Durante esta etapa se realizé un acompafiamiento técnico desde la oficina técnica,
iniciando con la revision detallada de planos de topografia y especificaciones técnicas
suministradas por el cliente, se identificaron ajustes necesarios para garantizar la precision en las
dimensiones y trayectorias de las zanjas, posteriormente, se efectudé un seguimiento diario en
campo que incluy6 recorridos técnicos, registro fotografico y toma de mediciones, lo que
permitié documentar adecuadamente el cumplimiento del disefio.

Figura 2.

Vista parcial de los planos de Zanjas DC

Nota. En la figura 2 se evidencia una vista parcial de los planos de Zanjas DC del proyecto Jardin
extraidas de los archivos entregados por el cliente a Green Energy Builders S.A.S (Enerland group, 2025)
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Figura 3.
Tipos de Zanjas DC
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Nota. En la figura 3 se evidencian los tipos de zanjas DC con sus detalles extraidas de los archivos

entregados por el cliente a Green Energy Builders S.A.S (Enerland group, 2025)
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Pasos del procedimiento

Figura 4.

Replanteo y marcado de terreno

Nota. Figura correspondiente a la documentacidn fotografica del replanteo y marcado del terreno

El replanteo y marcado del terreno fue realizado por el equipo de topografia, siguiendo
las coordenadas definidas en los planos entregados por el cliente. Esta etapa fue esencial para
delimitar con precision el recorrido de las zanjas, la ubicacion de cruces y cambios de direccion.
El correcto replanteo garantizd una excavacion exacta, evitando desviaciones que pudieran
afectar la instalacion de los ductos eléctricos y la posterior verificacion técnica establecida en los

planos. (Enerland group, 2025)



27

Figura 5.

Excavacion maquinaria

Proyecto Jardin

19'defebrero de2025 3:47 p. m.

Nota. Figura correspondiente a la documentacion fotografica de la excavacién con maquinaria

La excavacion se llevo a cabo utilizando un retroexcavadora tipo “pajarita”, adaptada
para operar en condiciones de suelo del corregimiento de Valencia de Jesus. Se cuid6 que la
profundidad y ancho de la zanja coincidieran con lo establecido en los planos (Enerland group,
2025), Este proceso fue supervisado diariamente para asegurar que la seccion excavada
permitiera un montaje adecuado de los elementos internos (arena, ductos, cinta, etc.) sin

comprometer la estabilidad del terreno.
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Figura 6.

Extension de capa de arena

Nota. Figura correspondiente a la documentacion fotografica de la extension de capa de arena

La primera capa de arena fina, proveniente de cantera certificada, se extendio con un
espesor uniforme de aproximadamente 10 cm en el fondo de la zanja. Esta capa sirve como base
para los ductos eléctricos, evitando el contacto directo con el terreno y protegiéndolos ante
posibles desplazamientos o compactaciones posteriores. Su uniformidad fue verificada con

equipo de topografia exigido por el cliente y reglas metalicas de control. (Enerland group, 2025)
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Figura 7.

Instalacion de tuberia

Nota. Figura correspondiente a la documentacion fotogréafica de la instalacion de tuberia

Sobre la capa de arena se dispusieron los ductos eléctricos de acuerdo con el nimero y
separacion especificados en planos (Enerland group, 2025), el personal técnico aseguro su
correcta alineacidn y nivelacion, utilizando amarres plasticos y topes provisionales. Esta etapa
fue critica para garantizar la correcta distribucion de lineas eléctricas y facilitar futuras

inspecciones y mantenimientos.



30

Figura 8.

Extension de segunda capa de arena
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Nota. Figura correspondiente a la documentacion fotografica de la extension de la segunda capa

de arena

Una vez instalados los ductos, se procedié a cubrirlos con una segunda capa de arena
fina, también de 10 cm de espesor. Esta capa cumple la funciéon de envolvente protectora,
minimizando el riesgo de dafo por compactacion u objetos externos durante el relleno. Se
verificd la ausencia de piedras o materiales contaminantes que pudieran deteriorar la integridad

de los ductos.
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Figura 9.

Cinta roja de peligro eléctrico

Nota. Figura correspondiente a la documentacion fotogréfica de la instalacion cinta roja de
peligro eléctrico

La cinta roja fue instalada sobre la capa superior de arena, conforme a la normativa del
RETIE (ministerio de minas y energia, 2025), esta cinta actia como advertencia visual en caso
de excavaciones futuras, indicando la presencia de redes eléctricas subterraneas. Su correcta

instalacion y continuidad fueron validadas en campo por el residente técnico.
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Figura 10.

Relleno con material de sitio
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Nota. Figura correspondiente a la documentacion fotogréfica del relleno con material del sitio

Finalmente, se relleno la zanja con material seleccionado del mismo sitio, el cual fue
compactado por capas utilizando rodillos vibradores y placa compactadora, la compactacion fue
verificada mediante ensayos de densidad y resistencia, exigiendo un valor superior a 2.500 psi.
Este procedimiento garantizé una cobertura estable, evitando hundimientos posteriores en el

terreno.

Elaboracion de informes PPI
Se elaboraron los informes PPI exigidos por el cliente, consolidando avances fisicos,

incidencias y observaciones técnicas, estos se entregaban al cliente semanalmente con el fin de



llevar el control de avance de las zanjas DC, cada paso del procedimiento debia llevar su

respectivo PPI.

Figura 11.
Informe PPI (Plan de Puntos de Inspeccion) — comprobacion de seccion
GY-GEII-CIV-FO-003
SVALOR! CANALIZACIONES Version:
SVALOR! FORMATO PP —%
Paginaidet |
™ Contral Canalizaciones [ e | | Actividad N* 33
Descripcion de la operacidn: Contral Seccidn de Banco de Ductos Hoja ldel
Criterio de Aceptacidn: i i i ign, tramo y tij jaCi L a3 suparicr mas cercanc al
Tipa de Inspeccidn: ¥ on (validacitn de la pe idad y anch
Muestra 100% ENERLAND - 10% INTERVENTORIA
FECHA DE LIBERACION:
Aceptacion TIPO DE ZANJA TRAMO TIPO DE SECCION :;?T:’glgi
Rechazo I1-DC-45 INV-02-02 INV-02-03 50 x 60 cm A

Z1-DC-46 INV-02-02 INV-02-03 50 x 60 cm A
I1.DC4T INV-0203 INV02-04 50 x 60 cm A
Z1-DC-48 INV-0203 INV-02-04 50 x 60 cm A
Z1-DC-49 INV-02-04 INV-02-05 50 x 60 cmi A
Z1.DC-50 INV-02-04 INV-02-05 50 x 60 cm A
Z2DCA5 INV-02-02 INV-02-03 65 x 60 cm A
T DR NN NN N RE v RN ey A
22-1;-15 nlv;uz 85x “ cm

FVALOR

Nota. La figura muestra la presentacion del informe PPI, para comprobar la seccion

Este PPI valida que la zanja fue ejecutada conforme a las dimensiones establecidas en
planos, tanto el ancho como la profundidad (Enerland group, 2025), se trata de un control de
calidad exigido por el cliente antes de continuar con la instalacion de componentes internos, la
seccién fue verificada por el ingeniero residente, topografia y supervision del contratista

principal, quedando el registro firmado por todas las partes responsables.
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Figura 12.

Informe PPI comprobacion de arena

GY-GE39-CIV-FO-003
SVALOR! CAMALIZACIONES Wersion: 0
#HVALOR! FORMATO PPI pw::rin;‘1
agmafded |
L Control Canalizaciones | 1 ] | Actividad N I 34
Descripidn de la operacion: Comprobacidn de arena e instalacién de cinta plastica | Haja | ldel
Verificacién de capa de arens en |a base de |3 2anja
Critesio de sdn: Verificacidn de arena entre [0S ductos

Verificacion de capa de arena por encima de |a parte externa del ducto mas superior mas cercano al nivel de piso acabado.
Cinta plastica por encima de la parte externa del ducto mas superior mas cercano al nivel de piso acabade.

Tipo de Inspeccidn: Visual y medicién [validacidn de dimensicnes de capas de area), con mira y cinta extensométrica
Muestra 100 % ENERLAND -10% INTERVENTORIA
FECHA DE LIBERACION:
0 TIPO DE CRITERIO DE
Aceptacion TIPO DE ZANJA TRAMO SECCION ACEPTACION
Rechazo Z1-DC-45 INV-02-02 INV-0203 50 x 60 cm A
Z1.DC46 INV.02-02 INV.02.03 50 x 60 cm A
229C45 V0202 | INv-0203 | 65x60em | B
220C46 INV-02-03 INV-02-04 B5x60cm A
720CA7 INV-02-04 INV-02-05 f5x60em |

v 32 Comprobacon seccion202-205 | 3.2 Comprobacion arena 202-205 | 3.3 Instalacién ductos 202205 | 3.2 Comprobadin seccion203-208

32 Comprobacion arené ... < o

Nota. La figura muestra la presentacion del informe PPI, para certificar la calidad del material

El PPI correspondiente a la capa de arena certifica la calidad del material utilizado (libre
de contaminantes y de granulometria fina), su espesor y su correcta distribucion en el fondo de la
zanja, ademas, se verifica el cumplimiento con el codigo de zanja asignado por el cliente, esta

inspeccion visual y técnica es crucial para garantizar la proteccion efectiva de los ductos

eléctricos. (Enerland group, 2025)
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Figura 13.

Informe PPI instalacién de ductos

ONE GY-G630.CIV.FO.003
#VALORY CANAUZAL s Version: 0
#VALOR! FORMATO PRI Siteet
agmatcetl
PPE Control Canalizaciones. ] PP I I Actividad N* I 35
Descripeidn de la operacidn: Instalacion de ductos
Criterio de Aceptaciin: Verificacion de ductes de uso eléctrico, Ia cantidad y separacion entre ellos sera acorde a lo especificado en el plano
Tipo de Inspeceidn: Visual y medicién [validatidn de dimensiones de capas de drea), cinta extensométrica
Muestra 100 % ENERLAND -10% INTERVENTORIA
[FECHA DE LIBERACION:
Aceptacion TIPO DE ZANJA TRAMO TIPO DE SECCION
Rechazo Z1-DC-45 INV-02-02 INV-02-03 50 x 60 cm
Z1-DC-46 INV.02-02 INV.02-03 50 x 60 cmi
Z1-DC-AT INV-02-03 INV-02-04 50 x 60 cm
Z1-DC48 INV-02-03 INV-02-04 50 x 60 cm
Z1-DC-49 INV.02-04 INV.02-05 50 x 60 cmi
Z1-DC-50 INV-02-04 INV-02-05 50 x 60 cm
Z2.DCA5 INV.02-02 INV.02-03 65 x 60 cmi
22-0C15 INV-02-02 INV-0203
22.0C16 INV-02-03 INV-0204
22.0c17 INV 02.04 INV.02.05

Nota. La figura muestra la presentacion del informe PPI, para documenta el cumplimiento en la
instalacion de ductos eléctricos.

Este informe documenta el cumplimiento en la instalacion de ductos eléctricos: numero,
posicion, nivelacion y amarre, cada paso fue verificado con evidencia fotogréafica y firmado por
el subcontratista (Green Energy Builders), el epecista (Enerland) y la interventoria de (Green
Yellow) cliente final, el PPI es obligatorio para continuar con el proceso de cierre de zanjay

sirve como soporte ante auditorias y control de calidad (Enerland group, 2025).
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3.1.2. Fase 2: Control y registro de maquinaria y equipos menores

Se disefid un sistema digital de gestion para maquinaria y equipos menores, basado en
una base de datos estructurada que permitio clasificar cada activo por codigo, horas trabajadas,
dias en uso y costos asociados. Esta herramienta fue complementada con un formato de acta

automatica en Excel, Gtil para monitorear el valor operativo en tiempo real.

Figura 14.

Base de datos de maquinaria

coiso | mem | Equipo | FECHA. nanomemomle HOROMETRO FINAL HORAS TOTALES m“: Lt DESCRIPCION PRECIO UNITARIO)
CATA1611 1 CAT416 24/04/2025 22117 22217 10 10 s 140.000
CAT41621 2 CATALE 25/04/2025 2221,7 22319 10,2 10,2 $ 140.000
CAT4163 1 3 CATA16 26/04/2025 22319 2238 6.1 6,1 s 140.000
CAT4164 1 4 CATA16 27/04/2025 2238 2246,5 85 8,5 3 140.000
CATA165 1 5 CATA16 28/04/2025 22465 22566 10,1 10,1 Se suminiswaron 20 galones de Diesel | § 140.000
CATA166 1 6 CATA16 25/04/2025 2256,6 2266,4 9,8 5.8 $ 140.000
CAT4167 1 7 CAT416 30/04/2025 22664 22766 10,2 10,2 $ 140.000
CATA168 1 & CATAL6 1/05/2025 22766 22811 45 4,5 s 140.000
CAT4169 1 9 CATA16 2/05/2025 2281,1 2290,8 9.7 9.7 $ 140.000
CAT41610 1 10 CAT416 3/08/2025 2290,8 2297,5 6,7 6.7 $ 140.000
CAT416111 11 CATA16 5/05/2025 2297.5 2302,6 63 6.1 Se suministraro e Die s 140.000
CAT41612 1 12 CAT416 6/05/2025 2303,6 2313 94 9.4 $ 140.000
CAT416131 13 CATA16 7/05/2025 2313 23201 71 7.1 Se sum s 140.000
CAT41614 1 14 CATA16 8/05/2025 2320,1 2328,3 82 82 $ 140.000
CAT416151 15 CAT416 9/05/2025 2328,3 2336,8 85 8,5 - & $ 140.000
CATA16161 16 CATAL6 10/05/2025 23368 2346,7 9.9 9.9 Se suministraron 4 galones de Diesel | § 140.000
CAT416171 17 CATa16 12/05/2025 2346,7 2355,3 86 86 $ 140.000
CHTA1618 1 18 CAT46 13/05/2025 2355. ——9:2 9.2 5 140.000
'VALOR TOTAL Numero de ACTA | DIESEL |COSTO DIFSEL| A | SEGURIDAD SOCIAL DOTACION TOTAL RESUMEN
1.400.000 1
1.428.000 1
854.000 1
1.150.000 1 -
1.414.000 1 20 220.000
1.372.000 1 -
1.428.000 1
630.000 1
1.358.000 1
938.000 1 -
854.000 1 15 165.000
1.316.000 1 -
994.000 1 10 110.000
1.148.000 1 -
1.190.000 1 12 132.000
1.386.000 1 44.000
1.204.000 1 -
1.288.000 1

Nota. La figura muestra la base de datos creada para el control de maquinaria

La imagen muestra el disefio y estructura de la base de datos creada en Excel para el
control de maquinaria pesada empleada en obra, este recurso permitié centralizar la informacién
operacional de los equipos (horas trabajadas, proveedor, dias en uso, entre otros) y solucion6

deficiencias iniciales en la trazabilidad de estos activos, esta herramienta contribuyé
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directamente al seguimiento del rendimiento operativo y a la conciliacién con subcontratistas en

cada corte mensual. (Archivo Green B, 2025)

Figura 15.

Formato de conciliacion de maquinaria

= CoD. [rcw-rprool
&r EENB FORMATO CONCILIACION DE MAQUINARIA S
Acaz |2
FECHA i HORAS TOTALES | TOTAL HORAS A PAGAR DECRIOON PRECIOUNITARO PRECOTOTAL
25/05/202% 24388 24388 Domingo 140.000 $
26/08/202% 24388 2086 as a8 Se suministraron 20 galones do Diesel 140.000 s 13mom|
27/08/202% 20486 2487,4 as 28 Se 10 galones de Diesel 140.000 $ 12:0m
280572025 24574 24664 9 s Se suministraran 10 galones de Diesel 140.000 $ 126000 ]
29/05/2025 24664 24748 84 84 140.000 $ 1176000
30/05/2028 24748 24830 82 82 140.000 $ 10w
31/05/2008 22830 24854 24 24 140,000 $ 33600
1/06/202% 24854 24884 Domngo 140.000 $ .
2/06/202% 24854 24854 Equigo parado, operador no se presentd 140.000 $ -
3/06/202% 24854 24854 £quipo parado, 0oeradorno se presend 140.000 $ .
4/06/202% 24854 24942 9 3 Se suministraron 10 galones de Diesel 140.000 S 1.260.00
$/06/202% 24984 2504,2 98 98 Se suministraron 10 galones do Diesed 140.000 $ 13m0
6/06/2025 25082 2512.4 82 a2 Se 10 galones de Diesel 140.000 $ 1400
70612025 25124 25169 45 45 140.000 s exwom|
2/06/202% 25169 25169 Oomingo 140,000 $
9/06/202% 25169 2526.3 sA sS4 So sumnistraron 7 gabnes do Diesel 140.000 $ 136000
10/06/2025 25263 25342 78 78 140.000 $ 1106000
11/06/202% 25342 25427 &5 85 Se suministracon 7 gabnes do Dicsel 140.000 $ 11%000m |
12/06/2025 25427 2549.4 &7 (%] 140.000 $  938000|
13/06/2025 25034 2857,7 23 83 EQUIPO DADO DE BAIR 140.000 s 116200 ]
Swbrordes: $  16.686.000
Obs enaciones: Equipo dado de baja 3 los 13 dibs del mes dejunio, Scturando un ol de 1189 horas 3 bs cuales se les hard of descuento de WALS% S .
refiejad Descusntos: $ 924.000
ToulaPape: $ 15.722.000
GAEEN ENERGY BULOERS SAS ARG MANTEN VE NTO OF ALDES W

Nota. La figura muestra el formato de conciliacion de los datos registrados

El formato automatico de conciliacion permitio relacionar directamente los datos
registrados en la base de datos con un informe listo para presentar a supervision y gerencia, a

través del uso de funciones avanzadas en Excel como BUSCARYV y SI. ERROR, el sistema



actualizaba automaticamente el valor operativo por acta, generando una trazabilidad clara por
equipo, esta automatizacion redujo los errores humanos, estandarizo los reportes y facilito los

procesos de auditoria interna. (Archivo Green B, 2025)

Figura 16.

Resumen de actas

Numero de ACTA  (Todas) =

Etiquetas de fila -7 Total de horas trabajadas Total valor sin descostar diesel Suma de COSTO DIESEL Suma de VALOR TOTAL
CASE 5755V 168,2 25.230.000 1.100.000 24.130.000
Total general 168,2 25.230.000 1.100.000 24.130.000

= dencontar dienel Sumna de COBTO DL Suma de VALOR TOTAL

24.130.000

e “Total valor sin descostar diesel” Punto "CASE 5735V mTo
s T
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Nota. La figura muestra el formato de resumen de actas

El resumen de actas mostrado en la figura corresponde al equipo Case 575sv, uno de los

principales activos utilizados durante la ejecucion de obra. En este reporte dindmico, construido

en Excel, se consolidan las horas efectivamente trabajadas, dias operativos, valor hora,
descuentos aplicables y costo acumulado del equipo, a través del uso de filtros y graficos
dindmicos, este formato permitié tener visibilidad en tiempo real sobre el rendimiento del
equipo, facilitando la toma de decisiones gerenciales y el control financiero de los frentes de

trabajo. (Archivo Green B, 2025)



De la misma manera se realizo esto para los diferentes equipos obteniendo el registro y
control de la maquinaria en obra, esta es una herramienta eficiente con el fin de garantizar un

orden dentro de la empresa.

Figura 17.

Base de datos 2 — equipos menores de obra
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Nota. La figura muestra la base de datos desarrollada para el control de equipos.

Se muestra en la figura 17 la base de datos desarrollada especificamente para el control

de equipos menores subarrendados, como vibradores de concreto, bombas sumergibles,
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mezcladoras, motobombas, entre otros. Esta herramienta permitio clasificar los equipos por tipo,
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proveedor, dias operativos y estado de funcionamiento, ademas, sirvié como insumo para
generar los reportes de uso diario y cruzar informacion con las actas de entrega, evitando
duplicidades y mejorando la trazabilidad de los costos asociados a cada unidad. (Archivo Green

B, 2025)

Figura 18.

Formato de conciliacion de equipos menores

€OD.[FCM-PJ-001
5;—,—@;? EENB FORMATO CONCILIACION DE EQUIPOS MENORES T
Acta:[3

FECHA PRECIC UNITARIC NOVEDADES VALOR TOTAL
25/05/2025 70.000 S 70.000
26/05/2025 70.000 S 70.000
27/05/2025 70.000 s 70.000
28/05/2025 70.000 s 70.000
29/05/2025 70.000 $ 70.000
30/05/2025 70.000 s 70.000
31/05/2025 70.000 $ 70.000
1/08/2025 70.000 S 70.000
2/06/2025 70.000 s 70.000
3/06/2025 70.000 $ 70.000
4/06/2025 70.000 S 70.000
5/06/2025 70.000 $ 70.000
7/06/2025 70.000 S 70.000
8/06/2025 70.000 — ¥ . s 70.000
9/06/2025 70.000 _J) Q ﬂ ] ;‘..] $ 70.000
10/06/2025 70.000 - U CEE $ 70.000
11/06/2025 70.000 $ 70.000

s

Observaciones: Se facturan 18 dias durante el mes de corte con pariodo de 24/05/2025 - 11/06/2025.

Total aPag: 5 1.260.000

GREEH ENENGY BULDERS AT AT FAANTENIFAIENT O DE MEDES SAT

Nota. La figura muestra el formato de conciliacion automatica para equipos menores

Este formato representa la conciliacion automatica generada a partir de la base de datos

de equipos menores. Funciona mediante vinculos internos con funciones condicionales y
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férmulas de busqueda, lo cual permite que, al ingresar el nombre del equipo y el numero de acta,
se genere automaticamente el resumen de costos y dias trabajados, esta herramienta fue clave
para transparentar las cuentas con los proveedores de subarrendados, estandarizar los informes y

optimizar el tiempo del personal administrativo en obra. (Archivo Green B, 2025)

Figura 19.

Resumen de equipos menores

NUMERO DE ACTA (Varios elementos) b

Etiquetas de fila -¥ Suma de PRECIO UNITARIO  Suma de VALOR TOTAL Suma de DiA

MEZC 770.000 770.000 11
RANA [ 2.870.000) 2.870.000 a1
BENITIN 6.970.000 6.970.000 a1

- VIBCON 2.870.000 2.870.000 a1

Total general 13.480.000 13.480.000 134

ARG ATA I

ane A

Nota. La figura muestra el comportamiento operativo y econémico de los equipos menores

En esta seccidn se resume el comportamiento operativo y econdmico de los equipos
menores utilizados en obra, tales como mezcladoras, vibradores de concreto, motobombas y
herramientas manuales subarrendadas. La informacion se presenta de forma grafica y tabular,
permitiendo visualizar de manera dinamica los costos acumulados, eficiencia de uso y frecuencia
de operacion por proveedor, esta visualizacion fue clave para el control presupuestal y para

optimizar el uso de recursos en campo.(Archivo Green B, 2025)
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Ademas, se implement6 el diligenciamiento obligatorio de formatos preoperacionales por
parte de los operadores, garantizando el control diario del estado de cada equipo, estos formatos
incluian items clave como inspeccidn visual general, verificacion de niveles de aceite e
hidraulico, revision de neumadticos, sistema de frenos, luces operativas y reporte de anomalias
mecanicas o eléctricas, esta practica no solo promovid una cultura de prevencion y
responsabilidad entre los operarios, sino que también permitio detectar oportunamente fallas que

podrian comprometer la continuidad del servicio o generar accidentes en obra.

Los reportes semanales fueron entregados oportunamente a la oficina del gerente de
proyectos, quien realizaba la consolidacion de datos y tomaba decisiones en conjunto con el
equipo técnico sobre posibles mantenimientos preventivos o correctivos, de igual manera, se
realizaron conciliaciones mensuales con las empresas proveedoras, en las cuales se cruzaban las
horas reportadas en los formatos operativos con las actas de uso y facturacion, este proceso
fortalecio la trazabilidad operativa y financiera, minimizando discrepancias contractuales y
garantizando transparencia en la facturacion de servicios de maquinaria y equipos menores

subarrendados.
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Figura 20.

Inspeccion preoperacional de equipos
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Nota. La figura muestra el formato de inspeccion preoperacional utilizado diariamente por los

operadores.

Los operadores antes de poner en marcha cualquier equipo este formato fue suministrado
por el cliente (Enerland group, 2025) y contenia una lista de chequeo detallada con aspectos
mecanicos, eléctricos y de seguridad. Su correcta diligenciacion permiti6 evidenciar el estado
técnico del equipo antes del inicio de cada jornada, identificar riesgos potenciales y documentar
anomalias. Ademas, estos registros fueron esenciales para mantener la trazabilidad en caso de

incidentes y para programar mantenimientos preventivos.
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Figura 21.

Continuacion de Preoperacional
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Nota. La figura muestra el formato de inspeccion preoperacional utilizado diariamente por los

operadores.

En la figura 21 se aprecia la segunda seccion del formato de inspeccion preoperacional,
donde el operador debia firmar la conformidad del estado del equipo y registrar observaciones
adicionales. La implementacion de este formato reforzo el compromiso del personal con la
operacion segura y eficiente de la maquinaria. También permitié a la supervision técnica

consolidar un historial de desempeiio por equipo y por operador, lo cual facilité la toma de
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decisiones relacionadas con rotaciones, capacitaciones o asignacion de responsabilidades en obra

(Enerland group, 2025).

3.1.3. Fase 3: Supervision del hincado de incas metalicas

Durante la tercera fase de la pasantia se realizo la supervision técnica del proceso de hincado de
incas metalicas, componente esencial de la obra mecéanica del Parque Solar Jardin. Esta actividad
requeria una coordinacion precisa con el equipo de topografia, asi como un seguimiento riguroso
a la cuadrilla operativa para garantizar el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
los planos constructivos.

Figura 22.

Vista seccionada de instalacién de mddulos del parque

Nota. La figura muestra el color verde y azul los lugares de instalacion de los moédulos de todo el parque,

imagen tomada de los planos generales del parque (Enerland group, 2025).

En primer lugar, se particip6 activamente en las reuniones de planificacion matutinas, en

las cuales se revisaban los puntos de referencia, cotas y coordenadas establecidas para el
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hincado. Estas sesiones permitieron alinear los criterios técnicos entre el equipo topografico y la

cuadrilla de trabajo, optimizando asi el rendimiento y reduciendo errores en campo.

Figura 23.

Reuniones diarias equipo de topografia

Pfv-Jardin
10 de junio’de 2025.7:22

Nota. La imagen muestra la reunion de planificacion

Las reuniones de planificacion que se realizaban al inicio de cada jornada con el equipo
de topografia y la cuadrilla de hincado. Estas sesiones eran fundamentales para revisar
coordenadas, niveles de referencia y condiciones del terreno, asi como para asignar los puntos
especificos de instalacion de las incas. En estas reuniones también se actualizaban los avances
del dia anterior, se corregian desviaciones detectadas y se aseguraba que la ejecucion en campo

estuviera alineada con los planos del proyecto. Este proceso de coordinacion redujo errores de
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ubicacion y garantizé la precision topografica requerida en cada instalacion. (Archivo Green B,

2025)

Pasos para el procedimiento de hincado

Figura 24.

Equipo Telehandler

Nota. La imagen muestra el equipo de Telehandler

La operacion inicia con el transporte de las incas metalicas al sitio de trabajo, utilizando
un equipo tipo Telehandler, el cual permite movilizar las estructuras desde el area de
almacenamiento hasta el punto especifico de instalacion. (Enerland group, 2025) Una vez en el
lugar designado, el personal obrero procede con la descarga manual, ubicando cada inca en
posicion vertical y asegurando su estabilidad previa al hincado, posteriormente, el operador de la

maquina hincadora posiciona el equipo con precision sobre la inca, cuidando que se cumplan las
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condiciones de nivelacion y verticalidad requeridas. Este ajuste inicial es fundamental para evitar

desviaciones en el eje estructural y garantizar un hincado eficiente y seguro.

Figura 25.

Hincado de incas metalicas

Nota. La figura muestra el hincado de incas metalicas

El proceso de hincado de una inca metalica, ejecutado con equipo hidraulico
especializado, el operador posiciona la hincadora sobre la inca previamente alineada y marcada,
y posteriormente inicia el hincado vertical, controlando la velocidad y profundidad de
penetracion, este procedimiento fue supervisado de manera constante por el personal técnico, con
el apoyo del equipo de topografia, quien verificaba que se respetaran las cotas y verticalidad
especificadas en plano, la correcta ejecucion del hincado es clave para la estabilidad estructural
de los trackers que sostendran los mddulos fotovoltaicos, especialmente en terrenos variables

como los del corregimiento de Valencia de Jesus. (Enerland group, 2025)
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Figura 26.

Avance del proceso de hincado de incas metalicas en campo
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Nota. La figura muestra el proceso de hincado de incas metalicas en campo

La imagen muestra un avance parcial del proceso de hincado de las incas metalicas en el
Parque Solar Jardin. Este procedimiento se realizé de manera continua durante dos semanas,
logrando la instalacion total de 6.452 incas en el terreno destinado al montaje de los médulos
fotovoltaicos. En la fotografia se puede observar una inca ya posicionada verticalmente sobre el
terreno, esta etapa intermedia es clave para garantizar la correcta ubicacién y alineacion previa al

hincado definitivo, validada posteriormente por el equipo de topografia.

Instalacion de mddulos fotovoltaicos. Una vez finalizadas las fases de hincado de incas y
montaje de estructuras primarias, se procedio con la instalacién de los médulos fotovoltaicos,
actividad clave en la consolidacion del sistema de generacion de energia del Parque Solar Jardin.

Esta etapa requirio una ejecucion secuencial, precisa y coordinada entre el personal técnico y las
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cuadrillas de montaje, siguiendo las especificaciones del manual de instalacion de paneles PVH y

los planos constructivos aprobados. (Pvh Tracker, 2024)

Figura 27.

Imagen general manual de instalacién PVH

\/

SOLAR TRACKER
MANUFACTURER

Nota. Esta es la imagen general del manual utilizado para la el montaje de la estructura de
soporte

El procedimiento comenzé con el ensamblaje y fijacion de la estructura metalica
encargada de sostener los modulos solares. Estas estructuras, fabricadas en acero galvanizado,
fueron colocadas directamente sobre las incas previamente hincadas, garantizando su correcta
alineacion y nivelacion con el apoyo del equipo de topografia. La fijacion se realiz6 mediante
pernos de alta resistencia, asegurando estabilidad mecanica frente a cargas de viento y

condiciones ambientales propias del terreno.
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Figura 28.

Estructura de soporte de tracker
I

Nota. En la imagen se muestra la estructura de soporte de tracker

Se llevé a cabo la colocacion de las omegas, perfiles metélicos disefiados para recibir las
incas tipo girasol, que permiten el ajuste e inclinacion éptima de los modulos segin la
orientacidn solar. Estas omegas fueron alineadas meticulosamente a lo largo del soporte
estructural, garantizando la uniformidad en la pendiente de los médulos y el aprovechamiento
eficiente de la radiacion solar. Durante esta fase se utilizaron herramientas especializadas para

asegurar la firmeza del ensamble y evitar desplazamientos futuros.
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Figura 29.

Instalacién de Trackers

Nota. La imagen muestra el proceso de instalacion de Trackers

Como lo sefiala (Ahmad et al., 2020, p. 1), “Los sistemas de seguimiento solar mejoran la
eficiencia de los modulos fotovoltaicos al ajustar dinamicamente su orientacion para seguir la
trayectoria del sol.”, esta afirmacion respalda la decision técnica de implementar soportes
giratorios tipo girasol, maximizando la captacion solar en funcién de la posicion del sol a lo
largo del dia .Durante esta fase se utilizaron herramientas especializadas para asegurar la firmeza
del ensamble y evitar desplazamientos futuros que pudieran afectar la orientacién o integridad

estructural de los mddulos.

Finalmente, se realizd la instalacion de los modulos solares sobre los trackers. Cada
modulo fue manipulado por personal capacitado, siguiendo protocolos de seguridad y utilizando
elementos de proteccion personal para evitar dafios fisicos 0 mecanicos. Los modulos fueron

fijados mediante grapas y tornillos especificos, disefiados para resistir esfuerzos mecanicos y
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térmicos. Durante esta etapa también se validaron aspectos eléctricos como la continuidad de
tierra, la orientacion correcta del cableado y la distancia segura entre médulos, todo conforme a
las normas del RETIE (ministerio de minas y energia, 2025) y recomendaciones del fabricante.
El proceso concluy6 con inspecciones visuales y pruebas preliminares de firmeza estructural y
conexion, dejando la instalacion lista para el proceso de conexidn eléctrica y puesta en

funcionamiento.

Figura 30.

Instalacion de mddulos fotovoltaicos

Nota. La imagen muestra la fase de montaje de los modulos fotovoltaicos Jinko Tiger



Figura 31.

Parte posterior instalacion de médulos

Figura 32.

Vista seccional modulos instalados

54



55

La instalacion de los médulos fotovoltaicos en el Parque Solar Jardin se desarrollé en tres
etapas principales: el montaje de la estructura de soporte, la fijacién de omegas para incas tipo
girasol y la colocacion final de los médulos. Inicialmente, se ensamblaron y nivelaron los
perfiles estructurales sobre las incas previamente hincadas. Luego, se instalaron las omegas,
elementos fundamentales para permitir la inclinacién 6ptima de los médulos, maximizando la

captacion solar mediante orientacion controlada.

Finalmente, se procedié con la instalacion de los médulos fotovoltaicos Jinko Solar de
650 W, cuidando aspectos eléctricos, estructurales y normativos como la continuidad a tierra, la
correcta alineacion del cableado y las distancias minimas entre paneles. Este procedimiento fue
ejecutado por personal capacitado y bajo los estandares exigidos por el RETIE(ministerio de
minas y energia, 2025), dejando el sistema listo para su integracién eléctrica y puesta en

funcionamiento.
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4.Diagnostico final

Durante el desarrollo de la pasantia en la empresa Green Energy Builders S.A.S., se pudo
tener una vision integral del proceso constructivo de un parque solar fotovoltaico, participando
activamente en las fases civil y mecanica del Parque Solar Jardin, ubicado en el corregimiento de
Valencia de Jesus, Valledupar, esta experiencia me permiti6 identificar de manera directa
fortalezas, oportunidades de mejora, limitaciones técnicas y logisticas propias de este tipo de
proyectos, lo que derivd en un aprendizaje practico valioso tanto en el campo profesional como

personal.

Desde mi rol como pasante en la oficina técnica, evidencié que uno de los principales
aciertos del proyecto fue la rigurosidad en el seguimiento de procedimientos constructivos,
especialmente en actividades como el replanteo topografico, la excavacion de zanjas tipo DC y la
elaboracion de informes PPI, los cuales se manejaron con altos estdndares técnicos, bajo la
supervision constante del personal calificado. Esto permiti6é garantizar que cada tarea se
ejecutara conforme a las especificaciones del cliente y dentro de los parametros normativos

exigidos por el RETIE. (ministerio de minas y energia, 2025)

No obstante, también identifiqué ciertas debilidades operativas que, aunque no
impidieron el avance del proyecto, si representaron oportunidades de mejora, por ejemplo, en las
primeras semanas de trabajo se evidencio una falta de control digitalizado sobre el uso de
maquinaria y equipos menores, lo cual generaba inconsistencias en la conciliacion con

proveedores, frente a esta problematica, disefi¢ e implementé una base de datos automatizada con
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formatos de control, conciliacion y seguimiento, la cual optimizo la trazabilidad de cada equipo y
permitié a la empresa tomar decisiones mas eficientes y transparentes, esta herramienta fue muy

bien recibida por la oficina de gerencia y quedo establecida como modelo para futuros proyectos.

En la fase de hincado de incas metélicas, observé que la clave del éxito operativo estuvo
en la articulacion entre el equipo de topografia y las cuadrillas de trabajo, la planificacion diaria,
la interpretacion adecuada de los planos y el uso correcto del equipo hidraulico fueron aspectos
determinantes para alcanzar un rendimiento de mas de 6.400 incas instaladas en solo dos
semanas, lo cual considero uno de los logros mas representativos durante mi proceso de
formacion profesional. Sin embargo, también pude percibir que algunas desviaciones en la
verticalidad inicial de ciertas incas se debieron a deficiencias en el marcaje previo, por lo que

propuse fortalecer el proceso de verificacion conjunta antes de iniciar el hincado en cada punto.

En cuanto al montaje de los trackers y mddulos fotovoltaicos, fue evidente que el
cumplimiento de protocolos de seguridad y el seguimiento de manuales técnicos por parte de las
cuadrillas permitio que esta etapa se desarrollara con precision y sin incidentes. La calidad del
trabajo quedo reflejada en la correcta alineacion de los modulos y la consolidacion estructural del
sistema, lo cual fue validado mediante inspecciones y pruebas preliminares antes de la conexion

eléctrica.

Finalmente, considero que uno de los aprendizajes mas significativos fue haber
comprendido la importancia de la planificacion, trazabilidad y documentacion en proyectos de

gran escala. Cada informe, cada PPI, cada base de datos y cada registro fotografico constituyeron



una evidencia concreta del trabajo realizado, y reforzaron mi disciplina como futuro ingeniero
mecanico. Esta pasantia me permitié consolidar competencias en gestion de obra, control

técnico, trabajo en equipo y solucion de problemas reales en tiempo limitado.
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5. Conclusiones

Las actividades desarrolladas durante mi pasantia en la empresa Green Energy Builders
S.A.S., en el marco del proyecto Parque Solar Jardin, permitieron cumplir de forma clara y
medible con los objetivos especificos planteados desde el inicio del proceso formativo, a
continuacion, se presentan las conclusiones que corresponden directamente a cada uno de los

objetivos.

Respecto al acompanamiento técnico en la construccion de zanjas tipo DC, se logro
participar activamente en todas las etapas del proceso: revision de planos, replanteo topografico,
excavacion, instalacion de ductos, relleno y elaboracion de informes PPI. Este acompafiamiento
fortalecio mi criterio técnico en la ejecucion de obras civiles bajo normativas como el RETIE
(ministerio de minas y energia, 2025), y me permitié comprender la importancia de la

supervision continua y la documentacion precisa.

En cuanto al control y registro de maquinaria y equipos menores, disei¢ e implementé un
sistema digital basado en Excel que permiti6 clasificar, monitorear y conciliar el uso de equipos
en obra. Esta herramienta resolvi6 fallas en la trazabilidad inicial y mejord la eficiencia
administrativa del proyecto, cumpliendo asi con el objetivo de asegurar el uso adecuado y la

disponibilidad de estos recursos.

Con relacion a la supervision del hincado de incas metalicas, se particip6 activamente en

coordinacion con el equipo de topografia, el seguimiento en campo y el control de verticalidad,
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profundidad y alineacidn, este proceso que result6 en la instalacion de mas de 6.400 incas en dos
semanas, consolido mis habilidades para gestionar personal, interpretar planos estructurales y

tomar decisiones técnicas en tiempo real.

En definitiva, esta pasantia no solo representd una etapa de aplicacion practica de los
conocimientos adquiridos durante mi formacion profesional, sino que también me permitid
aportar soluciones reales dentro de un proyecto de gran impacto en el marco de la transicion
energética del pais, haber hecho parte del Parque Solar Jardin me deja la satisfaccion de
contribuir técnicamente a una obra sostenible, y el compromiso de seguir prepardndome como
ingeniero para enfrentar con criterio y responsabilidad los retos del sector energético en

Colombia.
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6.Recomendaciones

A partir de las observaciones realizadas durante el desarrollo de mis funciones como
pasante en la oficina técnica del Parque Solar Jardin, propongo las siguientes recomendaciones
como sugerencias para fortalecer los procesos constructivos, operativos y administrativos en

futuros proyectos de la empresa:

Digitalizar de forma centralizada el control de maquinaria y equipos menores desde el
inicio del proyecto. Aunque se logro establecer una herramienta digital para este fin durante el
desarrollo de la obra, se recomienda que este sistema sea disefiado, probado e implementado
desde la etapa de planeacion, esto permitiria evitar inconsistencias en la conciliacién de horas
trabajadas y facilitaria el monitoreo de disponibilidad, fallas y mantenimiento de equipos,

mejorando asi la trazabilidad y la eficiencia operativa.

Por otra parte, se sugiere desarrollar una plataforma integrada donde cada formato
preoperacional diligenciado por los operadores pueda alimentar automaticamente el historial de
uso y estado técnico de los equipos esto permitiria establecer alertas tempranas para
mantenimiento preventivo, mejorar la toma de decisiones y reducir el riesgo de fallas en

momentos criticos del proyecto.

Aunque se lograron altos indices de productividad en el hincado de incas metalicas, se
recomienda mejorar la precision del marcaje inicial en campo mediante doble verificacion

topografica y registro fotografico de cada punto antes de ejecutar el hincado, esta practica
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reduciria el margen de error en la verticalidad o alineacidn de estructuras, evitando retrocesos y

afectaciones a la instalacion posterior de los médulos.

Implementar un sistema de control documental técnico unificado por frentes de trabajo
En obras de gran escala como la del Parque Solar Jardin, donde coinciden multiplesfrentes (obra
civil, obra mecénica), se sugiere estructurar una carpeta digital compartida con documentos
clasificados por actividad, fecha, responsable y evidencia visual, esto facilitaria el acceso rapido
a los registros técnicos y evitaria retrasos en aprobaciones, auditorias o cierres de hitos

constructivos.

Finalmente, es recomendable construir un documento final interno que consolide los
aprendizajes adquiridos, los errores comunes evitados, y las soluciones implementadas
exitosamente durante este proyecto, esta herramienta podra servir como base para estandarizar

procesos y capacitar al personal en futuros desarrollos fotovoltaicos.

En conclusion, las recomendaciones aqui presentadas surgen de la experiencia directa
vivida durante el desarrollo del proyecto, y buscan aportar al mejoramiento continuo de los
procesos técnicos, logisticos y administrativos de la empresa. Confio en que su implementacion
permitird optimizar tiempos y fortalecer la eficiencia operativa en futuras obras, como futuro
ingeniero mecanico, me siento agradecido por haber contribuido a un proyecto de esta magnitud
y me comprometo a seguir construyendo soluciones que impulsen el desarrollo sostenible del

pais.
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