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RESUMEN

El presente documento tiene como objeto evidenciar las actividades realizadas y los conocimientos adquiridos
por la practicante a lo largo de la practica empresarial, realizada en el proyecto de construccion de la linea de
trasmision de energia eléctrica a 115 kV, ubicado entre el municipio de Aguachica y el corregimiento de Ayacucho
departamento del Cesar. Dicha practica fue realizada con la empresa contratista PROYECTOS DE INGENIERIA
S.A (PROING S.A), y se enfocé en el area civil de la fundacion con acero de refuerzo de zapatas y pedestales de
las cuatro cimentaciones en las diferentes torres. De esta manera, al estar desempefiando el cargo de auxiliar de
ingenieria civil, la practicante manejé, comprendié y se ayudé en los cambios realizados al programa de las
planillas para cada torre, asi como en la generacién de memorias de célculo, las cuales incluian las actividades
de excavacion, concretos, aceros y rellenos. Todo esto con el fin de consolidar soportes para las actas de cobro
que se realizaron mensualmente al cliente CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER (CENS).
Otras actividades complementarias realizadas fueron las de informes semanales, protocolos que se desarrollaban
en campo, modificacion y diligenciamiento de las fichas del ICA (relacionadas al area civil pertenecientes al plan
de manejo ambiental), realizacion de croquis de accesos a las torres y supervision en la falla de cilindros.
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ABSTRACT

The purpose of this document is to demonstrate the activities that were performed and the knowledge acquired
by the practicing throughout the business practice, in the construction project of the 115 kV electric power
transmission line, located between the municipality of Aguachica and the town of Ayacucho in the department of
Cesar. The practice was carried out with a contractor company called PROYECTOS DE INGENIERIA S.A
(PROING S.A), and was focused on the civil area of the foundry with steel reinforcement of plinths and pedestals
of the four foundations in the different towers. Therefore, while working as civil engineering assistant, the practicing
managed, understood and helped the changes to the program of the spreadsheets for each tower, as well as the
generation of calculation reports, which included the activities of excavation, concretes, steels and fillers.
Everything in order to consolidate the support for the collection reports that were presented monthly to the
customer CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER (CENS). Other complementary activities
were some weekly reports, protocols that were developed in the work field, modification and filling in of ICA index
cards (related to the civil area that belong to environmental management plan), realization of access sketches to
the towers and supervision in the cylinder failures.

KEYWORDS:

Transmission line, Electric towers, protocols, foundations
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1. INTRODUCCION.

La poblacién del pais aumenta cada dia, el desarrollo y el progreso producen
incrementos en la cantidad de energia que necesita el consumidor. También
crecen todas las actividades econdmicas de la poblacion, tales como la
industria, el comercio, el alumbrado publico y el turismo. Por esa razén, cada
cierto periodo de tiempo es necesario incrementar tanto la cantidad de energia
producida como la capacidad de los sistemas para su transmision vy
distribucion. (Centro de Servicio Gestién Ambiental - UEN PySA, s.f.)

Es por esta razén que se ha visto la necesidad del disefio y construccion de
nuevas lineas de trasmision de energia eléctrica las cuales estan clasificadas
en un nivel de tension el cual trasmite grandes bloques de potencia (Gonzalez-
Longatt, 2007), para este proyecto el nivel de tension fue de 115 kV.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Realizar la practica empresarial en la empresa PROING S.A., en la
construccion de obras civiles, montaje electromecéanico y puesta en servicio
de la linea de trasmision a 115 kV en Nueva Aguachica — Ayacucho

2.2. Objetivos especificos:

Verificar que los materiales que ingresan a la obra satisfagan los
requerimientos del contrato.

Documentar y archivar toda la informacién concerniente al proyecto.

Proponer soluciones adecuadas a los diferentes problemas constructivos que
se pueden presentar.

Mantener control en la calidad de ejecucion en las labores de excavacion,
nivelacion de panelas y stubs, armado de acero de refuerzo, concretos de
2000 y 3000 psi (dosificacion), compactacion y demas.

Comprender a cabalidad la informacion contenida en los planos vy
especificaciones del proyecto para garantizar la correcta ejecucion de los
componentes de la obra.

Dar cumplimiento a las obligaciones y actividades asignadas por el ingeniero
supervisor encargado.
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3. MARCO TEORICO

3.1. ¢Quéesunalineadetrasmision?

Las lineas de trasmision de energia eléctrica podrian ser lineas de alta, media
0 baja tension dependiendo la proyeccion que se le quiera dar al proyecto,
pensando a futuro, son basicamente el medio fisico por el cual se realiza la
trasmision de la energia eléctrica a grandes distancias entre subestaciones
eléctricas.

También podria definirse como el conjunto de conductores o hilo que
transmiten bloques de energia desde un centro de produccién hasta un centro
de consumo. Los conductores se soportan en altas estructuras (torres o
postes) que las separan la distancia necesaria con respecto a la tierra, los
edificios y cualquier otro objeto. La altura de estas estructuras garantiza que
el flujo de electricidad a través de los conductores sea continuo y asegura que
no se producira interferencia con ningan otro elemento presente en el medio.
(Centro de Servicio Gestion Ambiental - UEN PySA, s.f.)

Lo primero que se debe examinar en los proyectos de lineas de trasmision, es
el trazado, o sea, el recorrido. Esto implica un cuidadoso estudio topografico
para encontrar la mejor solucion, junto con el estudio de suelos, para poder
dimensionar las cimentaciones. En la figura 1 vemos un ejemplo de traza, en
que para el cruce de un rio y la subida de una sierra, hay que adaptarse al
terreno, lo que obliga a la adopcion de torres de tipo especial, de retencion
mas costosas. En los tramos lineales se pueden usar torres de suspension,
todas iguales, con ventaja en los costos. (rama estudiantil del IEEE universidad
del cono sur de las americas, s.f.).
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Imagen 1.Adaptacion de torres a la topografia del terreno.

Fuente: Tomado directamente de la Figura 18 de (rama estudiantil del IEEE
universidad del cono sur de las americas, s.f.).

3.2. Clasificacion de los soportes segun el tipo de cimentacion
utilizado

Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales cuya mision
es la de trasmitir las cargas de la estructura o torre al suelo distribuyéndolas
de forma que no superen su presion admisible ni produzca cargas zonales.
(Meza)

También podria definirse como:

El conjunto de materiales que al combinarse en forma ordenada satisface las
necesidades de un proyecto, en el caso de las lineas de transmision estas
cumplen la funcion de sostener las estructuras porta conductores, estas
cimentaciones deben ser disefiadas de tal forma que su comportamiento sea
el adecuado a las condiciones més desfavorables de servicio y ademas deben
satisfacer otros requisitos, tales como mantener los costos dentro de limites
razonables y determinadas exigencias estéticas dentro del proyecto
(Quezada, 2005). Principalmente se encuentran dos tipos de cimentaciones:

Superficiales o profundas:

El tipo de cimentacién utilizado en este proyecto fueron de tipo superficial, este
tipo de cimentacion son aquellas que reparten la fuerza que le trasmite la
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estructura a través de sus elementos de apoyo sobre una superficie de terreno
bastante grande que admite esas cargas. Este tipo de cimentaciones son
principalmente zapatas, losas de cimentacion, muertos de anclaje para
retenidas o cimentaciones ancladas en roca (Meza).

En lineas de trasmision existe otro tipo de soporte el cual es la parrilla metalica,
este sistema es mas econdmico que cualquier otro, sin embargo, su vida util
no es tan prolongada por lo cual para este disefio de linea se contemplé la
cimentacion de zapata.

Los soportes segun el tipo de cimentacion pueden ser clasificados en:

3.2.1. Soporte de cimentacion simple o Unica o también llamada monoblock
(cimentacion monopoda):

Son cimentaciones especialmente utilizadas para postes o torres, por lo
general de hormigén (Gonzalez-Longatt, 2007).

-~

Imagen 2. Soporte de cimentacion simple

Fuente: Tomado directamente de la Figura 35 de (Gonzalez-Longatt, 2007)

3.2.2. Soporte de cimentacion doble (cimentacion bipoda):

Es una transicion de las cimentacion tetrdpodas, se orienta a grandes
estructuras con mayores dimensiones, las cuales no son muy comunes
(Gonzalez-Longatt, 2007).
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Imagen 3. Soporte de cimentacion doble

Fuente: Tomado directamente de la Figura 36 de (Gonzalez-Longatt, 2007).

3.2.3. Soporte de cimentaciones separadas o independientes (cimentacion
tetrapoda):

Es el tipo mas adelantado, este tipo de cimentacidn solo experimenta esfuerzo
de compresion y arrancamiento, siendo secundario los de volteo, son
especialmente utilizadas en grandes torres, pero plantea problemas delicados
en terrenos de calidad dudosa (terraplenados recientes, arcillosos plasticos,
etc.), pero son muy fuertes por el contrario en soportes con pilotes (Gonzalez-
Longatt, 2007), este tipo de soporte de cimentaciones fue el que se utilizé en
esta linea de trasmision.

=]
T <>\,\L_,<>’
e Fe
Imagen 4. Soporte de fundacién independiente
Fuente: Tomado directamente de la Figura 37 de (Gonzélez-Longatt, 2007).
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3.3. Sistema puesta atierra

Todas las torres deben tener un sistema de puesta a tierra, que esta
conformado por conectores, conductores y electrodos de manera vertical y
horizontal, cuya funcion es drenar al terreno las corrientes que se originan por
induccién eléctrica, por fallas (corto circuitos, descargar atmosféricas),
desbalances en los equipos y proporcionar una mejor trayectoria de retorno de
la corriente a su lugar de origen, siendo asi un punto de conexién seguro para
el personal durante maniobras con lineas de trasmisién aéreas energizadas o
desengizadas. (Meza).

Entre menor sea el valor de resistencia de contracto a tierra, mejor sera el
sistema de tierra, es decir, la malla ideal seria aquella cuyo valor de resistencia
fuera cero Ohm, sin embargo, sabemos que no existen, por no existir tampoco
conductores perfectos que no opongan resistencia al paso de la corriente.
(Meza)

3.4. Estructuras

La funcién de las estructuras es mantener los conductores alejados entre si y
con el suelo, para evitar arcos entre conductores o problemas debajo y al lado
de los mismos. La naturaleza de las estructuras es muy variada, en los
sistemas de transmision suelen ser metalicas o de concreto, y su seleccion
depende de un analisis econémico. Las estructuras deben ser resistentes a
los agentes externos, tales como vientos, nieve, lluvia, etc., y ademas deben
de brindar una facilidad de instalacion (Gonzéalez-Longatt, 2007).

Las estructuras que se utilizaron en este proyecto fueron tipo postes y tipo
torres. La escogencia del tipo de soporte a utilizar en el disefio de una linea de
trasmision y una configuracion especifica dependen de una multitud de
factores relacionados entre los que se pueden mencionar (Gonzéalez-Longatt,
2007):

— Factores economicos.

— Derecho de paso del recorrido de la linea, esto se refiere a los derechos
de propiedad del terreno por donde pasa la linea de trasmision (derecho
de servidumbre).

— Politicas y préacticas de la compaiiia eléctrica.

— Materiales a utilizar
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— Facilidades de acceso y montajes, topografia.
— Condiciones climaticas

— Estéticas

— Etc.

3.4.1. Postes

Se designa con este nombre a los soportes de poca altura, de cuerpo vertical
Gnico; tales como los postes de hormigon y postes metalicos de gruesos
perfiles no ensamblados, destinados a lineas de media tension (Gonzélez-
Longatt, 2007).

3.4.2. Torres

Soportes metalicos de elemento ensamblados, destinados a las lineas de
trasmision de energia de alta tension. Quizé el mas difundido de los materiales
usados para lineas de trasmision es el acero galvanizado especialmente en
forma de perfiles o &ngulos (Gonzélez-Longatt, 2007).

Los esfuerzos o solicitaciones que deben resistir las torres son, ademas del
peso propio y los efectos de la naturaleza sobre las mismas, también las que
les trasmiten los conductores, viento, cadena de aisladores y demas. (rama
estudiantil del IEEE universidad del cono sur de las americas, s.f.).

Acorde a su funcion, las estructuras usadas para Lineas de Transmision son
divididas en tres tipos o clases:

e Estructuras de suspension: Las estructuras de suspension se utilizan en
tramos rectos o con angulos de deflexibn muy pequefios con respecto al
cambio de direccion del eje de la trayectoria de las lineas de transmision,
normalmente no exceden los 3°. Ademas, las estructuras de suspension
constituyen entre el 80 y 90% del total de las estructuras consideradas en
el disefio de una linea de transmisién. Durante condiciones normales de
operacion, las tensiones en los cables no transfieren esfuerzos adicionales
a estas estructuras, estan disefiadas para soportan Unicamente las cargas
verticales y la fuerza ejercida por la presion del viento actuando
perpendicularmente con respecto a la direccion de la trayectoria de la linea
de transmision (COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD - MEXICO,
2009).

e Estructuras de deflexion: Las estructuras de deflexiébn son utilizadas
cuando la linea de transmision cambia de direccion. Este tipo torres se
colocan en los puntos de interseccion o inflexién, tales que el eje
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transversal de la cruceta biseca (divide) el angulo formado por el
conductor, igualando las tensiones longitudinales de los conductores en
los claros adyacentes. Las estructuras de deflexion soportan las fuerzas
ejercidas por la tension de los cables cuando la trayectoria de la linea
cambia de direccidn. Los &ngulos de deflexion que se recomiendan para
el disefio de este tipo de estructuras oscilan entre los 5° y 60 °
dependiendo de las caracteristicas de la linea de transmision. En la Figura
5. se ilustran los angulos de deflexion y cambios en la trayectoria de una
linea de transmisibn (COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD -
MEXICO, 2009).

e Estructuras de remate: Las estructuras de remate son disefiadas para
resistir la tension permanente en el tendido de los conductores en un solo
lado. Generalmente se colocan al inicio y final de la linea de transmisién
con angulos desde 0° hasta90° (COMISION FEDERAL DE
ELECTRICIDAD - MEXICO, 2009).

Trayectoria de la linea de transmisidn

%

Angulo de deflexién Anqulo de deflexién
a la derecha a la izquierda

Imagen 5. Trayectoria de la linea de transmisioén y angulos de deflexion.

Fuente: Tomado directamente de la figura de la pagina 58 de (COMISION
FEDERAL DE ELECTRICIDAD - MEXICO, 2009)
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4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

4.1. Proing s.a.

PROYECTOS DE INGENIERIA S.A. PROING S.A., es una empresa de
ingenieria enfocada en ofrecer servicios modernos para el sector eléctrico,
acueducto, telecomunicaciones, automatizacion y obra civil cuyas actividades
principales son el disefio, construccion y operacién de proyectos de ingenieria.

PROYECTOS DE INGENIERIA S.A. PROING S.A., cuenta con un sistema de
Calidad certificado bajo la Norma ISO 9001: 2000. Especializada en proyectos
eléctricos, civiles, comunicaciones y acueducto.

Misién
Contribuir al crecimiento de los grupos de interés, mediante servicios de
ingenieria efectivos y confiables.

Visién

Para el afio 2018, PROYECTOS DE INGENIERIA S.A., serd una de las
empresas mas confiables del pais con proyeccién internacional, aplicando la
experiencia y tecnologia, en el desarrollo de proyectos de mediano y largo
plazo, mediante procesos estandarizados que garanticen un excelente
servicio.
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4.2. Estructura organizacional del proyecto

LINEA 115 KV - AGUACHICA — AYACUCHO

DIRECCION

IADMINISTRACION

4HSE-QC
3 HSE — MON)|

AREA TECNICA AREA SOCIO - AMBIENTAL
[

1 —
NGEMIERO CIVIL AUXLIAR DE = —
3| -7 Y INGENIERO INGENIERD - PROFESIONAL INGEHIERQ AUXILIAR DE
RESIDENTE INGENIERIA CVIL e PWE‘EW‘L HARQUEOLOGC. BIOLOGO S SLECROSTA NGENERIA
| | ‘ | RESIDENTE ELECTRICA
| —
SUPERVISOR 1 SUPERVISOR 2
CUADRLLA1DE |  [CUADRILLAZ DE CUADRILLA3DE|  [CUADRILLA 2 DE I
OBRA CML -JEHr«‘CI\"IL OBRAIC\-.’\L E)BR.aICML AR | R | | UORLAZ ‘ CUADRILAS
o j\?gﬁ;}_ﬁ 10FICIAL 10FICIAL 10FICIAL | ‘ |
DANTE 10 AYUDANTES 10 AYUDANTES | | 10 AYUDANTES o CAPATAS CAPATAS
1TOPOGRAFD | | 1 TOPOGRAFD 1TOPDGRAFD | | 1TOPOGRAFD CAPATAZ Prsieise 4 OFICIAL 1
4 OFICIAL 2 4 OFICIAL 2
\_'_1 I_'_I - 4 AYUDANTES 4 AYUDANTES
6 PODADORES 1 MALACATE MALACATE
‘ EQUIPOS ~ VEHICULOS ‘ EQUIPOS - VEHICULOS | ! FLOMERD [ PLOWERD
EQUIPOS — VEHICULOS [
| PREARMADO | | PREARMADO ‘ ‘ PREARMADO
1 PAIARITA 1 PAIARITA [
TURBO 1 CAMIONETA L L .
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| VEHICLLOS | | VEHCULOS ‘ ‘ VEHICULOS
TCAMIONETA TCAMONETA TCAMIONETA
1TURBO 1TURBD 1TURBO
1 BUSETA 1BUSETA 1 BUSETA

Imagen 6. Estructura organizacional del proyecto

Santos.

Fuente: Tomado directamente de disefio del director de proyectos de la
linea de trasmision a 115 kV Aguachica - Ayacucho Ing. Luis Alberto Pefia

4.3. Descripcion del area especifica de trabajo

El area especifica de trabajo fue en el area técnica como apoyo al ingeniero
civil residente del proyecto en actividades como supervision en actividades del
area civil en campo, realizacion de protocolos de excavacion y concreto de las
torres, realizacion de protocolo de liberacién de concreto (cilindros), revision
de los diferentes protocolos con planillas y memorias de calculo en el caso de
que los supervisores de campo lo hayan realizado, diligenciamiento de los 4
programas de las fichas del plan de manejo ambiental correspondientes al
area civil, realizacion de croquis de accesos a las torres incluyendo
coordenadas las cuales se transforman por el programa magna sirgas pro,
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supervision y toma de datos en la falla de cilindros realizada en el laboratorio,
Gestion en los documentos para la entrega de cada una de las actas de obra
civil presentadas a la interventoria cada mes, elaboracion de hojas de vida de
las torres y realizacion de informes.

5. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

5.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistié en la construccién de una linea de transmisién a 115 kV
en circuito sencillo que conectaba las subestaciones Nueva Aguachica (Este
1051586.252 y Norte 1408174.843) y Ayacucho (Este 1051874.591 y Norte
1442679.008). La ruta inicio en las afueras del municipio de Aguachica en la
margen norte del mismo y recorrié en direccion sur-norte aproximadamente
43.7 km del area rural de este municipio, pasando cerca a los sectores de
Norean y Besote hasta alcanzar el corregimiento de Ayacucho, donde se
encuentra la subestacion Ayacucho. (WSP colombia S.A.S., 2015)

Sobre esta linea se ubicaban 135 torres eléctricas de altura y ancho variables,
iniciando en la proyectada Nueva Subestacion Aguachica y terminando en la
Subestacion Ayacucho. (WSP colombia S.A.S., 2015)

Las 135 estructuras fueron nuevas, de las cuales 132 eran metalicas en acero
galvanizado cuya altura variaba entre 20.20 y 56.25 metros, montadas
directamente en terreno, para lo cual se construyeron cimentaciones en
concreto que dieran soporte a las mismas. Por otra parte, se contemplo 2
estructuras tipo tripleta conformada por tres postes paralelos, los cuales fueron
enterrados en una parte de su seccidbn y tuvieron sus respectivas
cimentaciones en concreto. Finalmente, se proyect6 1 estructura terminal en
la subestacion nueva Aguachica, con una altura de 20 metros y estuvo
soportada sobre el terreno por medio de pernos sujetados a la cimentacion.
(CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CESAR (CORPOCESAR),
2016)

5.2. Ubicacion del proyecto

la linea nueva Aguachica — Ayacucho de 115 Kv, atravieso 68 predios en total,
de los cuales 44 se ubicaban en el municipio de Aguachica, en las veredas de
Villa de San Andres: sector Aguas Claras, San Francisco, Las Bateas, Sabana
de los caballeros, El Crisol, corregimiento de Norean, Norean — sector La
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Sabana, El Tope y los Caliches. En el municipio de Gamarra, hubo 7 predios,
en la vereda Sabana de Chapetdn, en los corregimientos de la estacién y
Mahoma. Finalmente, en el municipio de la Gloria, se identificaron 17 predios,
emplazados en el corregimiento de besote, las veredas de san juan, vega
grande y planadas. (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CESAR
(CORPOCESAR), 2016).

Imagen 7. Localizacion en Colombia y en el departamento del cesar del
proyecto

Fuente: tomado directamente del ANEXO 11. PLANO GEOLOGICO CO-
CNS-AGAY-EIA-CAR-PL-CRG-GL-003 de (WSP colombia S.A.S., 2015)
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Imagen 8. Localizacion de la linea Aguachica — Ayacucho
Fuente: tomado directamente de la figura de la pagina 10 de (CENS, 2016)

5.3. Metodologia del trabajo

Considerando la importancia de la obra civil en las lineas de trasmisién de
energia eléctrica y con el proposito de cumplir con los objetivos trazados en el
plan de trabajo, se daran a conocer los procedimientos civiles necesarios que
se tuvieron en cuenta para el proyecto, dichos procedimientos se llevaron a
cabo siguiendo las especificaciones dadas por el cliente (centrales eléctricas
del norte de Santander s.a.).

5.3.1. Replanteo de la linea

Actividad que se desarrolla, previa al inicio de una construccion y consiste
verificar la informacion que se encuentra en los planos con la del terreno,
materializando los ejes, coordenadas, perimetros y puntos importantes de la
obra con estacas de madera y pintura. Desde estos puntos, se tomaran y
referenciaran en adelante todas las mediciones hasta el final de la obra
(PROING S.A., 2017) .

Aparte de ello también se enfoca en la verificacion de los vanos entre las
diferentes estructuras, perfiles, sitios de torre, acercamientos eléctricos,
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deflexiones de las lineas, cruces y aproximaciones con otras lineas o
verificacion de proximidad a cuerpos de agua y verificacion de vedas. (WSP
Colombia S.A.S., 2016)

5.3.2. Actas de vecindad

Para poder intervenir constructivamente los sitios de torre, o primero que se
debe realizar son las actas de vecindad, para ello se debe realizar una visita
al lugar en donde se verifica el estado de las cercas o broches, estado de las
vias de acceso a los predios, la actividad productiva, y la franja de terreno a
intervenir.

Estas actas de vecindad son elaboradas antes de iniciar la obra, esto con el
fin de evidenciar dafios causados en los predios por la ejecucion de las
actividades y de esta forma corregir y mejorar los dafios presentados.

5.3.3. Croquis de acceso

Para facilitar la ubicacién de los frentes de trabajo al sitio de torre y con el
proposito de acatar el recorrido permitido en el acta de vecindad, se realizaron
croquis de acceso los cuales aportaban informacion del recorrido realizado,
informacion de las vias externas e internas de cada predio que se iban a utilizar
para la intervencion de cada torre, el estado de estas vias, uso del suelo y
demas.

Los croquis de acceso aparte de la informacion anteriormente expuesta, se
entregaban con coordenadas de los sitios de torre, coordenadas de los
ramales de las vias, con un aproximado de distancia al sitio de torre desde la
via principal o via importante en la vereda. Las coordenadas que se exponen
en este archivo son de tipo gauss krueger por ello se utiliza el programa de
conversion y trasformacion de coordenadas (Magna Sirgas pro 3 Beta), para
convertir las coordenadas originales elipsoidales tomadas en campo o
tomadas en el kmz de la linea realizado en Google earth, a este tipo de
coordenadas.
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| CROQUIS DE ACCESO
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Imagen 9. Croquis de acceso torre 70 a torre 71
Fuente: Propia

CROQUIS DE ACCESO
PROING-SA Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO, SUMINISTRO, REVISION Y

PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION A 115 KV DE AGUACHICA — AYACUCHO

'Topografo:
Proyecto: a2 Linea: Aguachica - Ayacucho Tension (Kv): 115 Kv_J0res 32-33-34-3ry 36
ACCESO A LAS TORRES:

Tocre 1;%«5 uanJu‘hmqu 250 bl
0tce 13 hay vha dstandode 1936w |
T 5l.ﬁw\da,de u.mn.

4= 4= 4= ++ 4= 4=+ CERCA

T
. CAMINO PROYECTADO l .
T
1

~ Tipo de vege! Tipo de cruces y accesos Tipo de terreno.
ma = monte alto cu=cultvo  |ce=cerca p s1 = suelo blando
|mm = monte mediano _ _ra= rastrojo § ri = rio ts = secundaria = uave. 82 = conglomerado

|mb = monte bajo __pa = pastizal qu = quebrada ca=camino tp = terreno. plano ~ 3 = suelo rocoso
RESPONSABLE NOMBRE — FIRME FECHA

T

RESPONSABLE LEVANTAMIENTO 7 A YU A (0 U ‘ ( w

\ug- Atberth il s
AUTORZACIGN PROPIETARIO T—==¥

Imagen 10. Croquis de acceso torre 72 a torre 76

Fuente: Propia
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5.3.4. Marcacién topografica

Seguido de la actividad de las actas de vecindad se continda con el despeje

de servidumbre y marcacion topografica de las patas de las torres tal como se
muestra en la figura.

Imagen 11. Marcacion de las patas de la torre
Fuente: propia

5.3.5. Encerramiento del area de trabajo

Actividad realizada para proteger adecuadamente las excavaciones y sitio de
cimentacion del posible ingreso de ganado o personas, el area de trabajo se
protegio utilizando cercas con estacones de madera y alambre de puas, la cual
tuvo como minimo cuatro (4) hiladas de alambre. Estas cercas de proteccion
se instalaron desde el momento en que se inicio las labores de excavacion y

permaneceran hasta cuando la excavacion sea completamente rellenada
(WSP Colombia S.A.S., 2016).
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Imagen 12. Encerramiento del sitio de torre con 5 hiladas de alambre de pua
como lo sugieren las especificaciones

Fuente: Propia

5.3.6. Excavacion manual o mecanica

Las excavaciones necesarias para la construccion de las obras son regidas
por pendientes y profundidades indicadas en los planos o requeridas durante
el proceso constructivo. Las excavaciones son ejecutables por métodos
manuales o mecénicos de acuerdo con las normas establecidas o las
indicaciones de la interventoria y la licencia ambiental (WSP Colombia S.A.S.,
2016).
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Imagen 13. Excavacion mecanica y posteriormente intervencion manual
debido a presencia de material con roca.

Fuente: Propia

5.3.7. Nivelacion de panela

La panela conocida asi en lineas de trasmision es el soporte del stub el cual
es el elemento estructural mas importante que sobresale del concreto donde
une al montante que inicia con la pata de las torres es decir es el elemento

metalico que une la estructura y su propia cimentacion (COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD, 2014).
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Imagen 14. Nivelacién de panela de concreto prefabricada de dimensiones
20*20*10 cm

Fuente: Propia

5.3.8. Vaciado de solado o concreto pobre

Inmediatamente después de terminada la perfilacion de las excavacion y
nivelacion de panelas, de acuerdo a lo indicado en los planos de obra, el
terreno de fundacion se nivelo con una capa de solado (capa de mortero o
concreto pobre) con espesor minimo de 0,05m (5cm) con una resistencia
minima de 17.5 Mpa (175 Kg/cm2) o 2500 psi (WSP Colombia S.A.S., 2016),
en caso que la fundacion sea tipo caisson el espesor de la capa de solado sera
de 0.10m (10cm).
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Imagen 15. Vaciado de solado con espesor de 5 cm

Fuente: propia

5.3.9. Figurado y armado de acero de refuerzo de zapata y pedestal

Una vez que el concreto de solado haya fraguado, se figuraron y se colocaron
las varillas de refuerzo de las zapatas y pedestales de acuerdo con los
recubrimientos, dimensiones, diametros y figuracion indicados en los planos
estructurales, dichas dimensiones también se pueden encontrar en las
planillas de cada una de las torres.

Cabe resaltar que las barras de refuerzo se doblaron en frio de acuerdo con
los detalles y dimensiones mostrados en los planos. Para el amarre de las
varillas se utilizé alambre (WSP Colombia S.A.S., 2016).

En la figura 16 se puede observar la Instalacion de acero de refuerzo de
zapata y pedestal junto con las panelas prefabricadas de concreto para
garantizar el recubrimiento entre el concreto de limpieza y el acero, ademas
de ello también se observa la varilla de sistema puesta a tierra en tubo de PVC.
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Imagen 16. Instalacion de acero de refuerzo de zapata y pedestal.

Fuente: propia

5.3.10. Nivelacion de stub

Inicialmente se fijo la base del stub sobre la panela a la distancia de la planilla
con mezcla a su alrededor, para evitar su desplazamiento y posteriormente
nivelarlo moviendo solamente la parte superior con ayuda de los tensores que
gquedan fijos en los cuatro costados de la excavacion (WSP colombia S.A.S.,
2015).

El stub quedo inserto en la base de la cimentacion, con el propdsito de trasmitir
los esfuerzos a que es sometida la estructura a su base. En la figura 17 se
observa la Nivelacion de stub con ayuda del topografo y de tensores para darle
la inclinacion necesaria. Ademas de ello se observa los bloques de mortero
prefabricados utilizados para la separacion del acero de refuerzo a la
formaleta.
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Imagen 17. Nivelacion de stub.

Fuente: propia

5.3.11. Vaciado de concreto de zapatas y pedestales

Las cimentaciones para este proyecto consistieron en zapatas aisladas en
concreto reforzado de forma cuadrada para torres metalicas y caisson
circulares de concreto reforzado con profundidades variables para los postes,
tanto metalicos como de concreto. Las zapatas constaron de un pedestal que
sobresale del terreno natural. (WSP colombia S.A.S, 2015)

posteriormente de la anterior actividad se procedié a la colocacion de
formaletas las cuales en este caso eran metalicas, estas a su vez se
encontraban perfectamente limpias, engrasadas, rectas y firmemente
aseguradas o apuntaladas para posteriormente realizar el vaciado del concreto
de las zapatas y pedestales cuya resistencia debia ser de 28 MPa (280
kg/cm2).

Antes de iniciar la colocacion del concreto debia revisarse que el refuerzo
estuviera libre de o6xido, tierra, escamas, aceites, pinturas, grasas y de
cualquier otra sustancia extrafia que pueda disminuir su adherencia con el
concreto.

Segun las especificaciones dadas por el cliente fue permitido fundir los
cimientos en concreto reforzado directamente contra las paredes verticales de
la excavacion. (WSP Colombia S.A.S., 2016).
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Al terminar el vaciado de concreto, el acabado del pedestal debia quedar en
forma de punta de diamante para evitar el empozamiento de aguay evitar que
se generara dafos en la cimentacion.

Durante y una vez terminada la fundida de cada elemento se debian verificar
los niveles tanto de base, como de acabado y el plomo de los stub, para poder
tomar medidas correctivas en dado caso de ser necesario.

Por recomendaciones de la interventoria se determiné que para todos los
pedestales se les aplicaria antisol, esto con el fin de garantizar un completo
curado del material, evitando la pérdida prematura de la humedad.

La siguiente etapa de la actividad es el desencofrado, las formaletas se
removieron una vez el concreto se encontraba fraguado lo suficiente, con lo
cual se evitaria cualquier dafio al quitarlos (PROING S.A., 2017).

El vibrado en el concreto de zapatas y pedestales se hacian con el objetivo de
cubrir los espacios de manera homogénea y asi permitir que el concreto se
adhiera de manera mas facil al acero y deméas materiales embebidos esto lo
podemos observar en la figura 18.

Imagen 18. Vibrado en el concreto de zapatas y pedestales.

Fuente: propia
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e Pedestales

Los criterios para la utilizacion de los pedestales, para las diferentes
combinaciones de cuerpos y patas de las diferentes torres, consistieron en no
dejar la pata de la estructura bajo tierra, es decir debia sobresalir sobre el
terreno natural y, como consecuencia, la estructura tendria su silueta nivelada,
claro estad que se debia tener en cuenta los diferentes desniveles de terreno

que se presentaban (WSP Colombia S.A.S., 2015).

Los pedestales debian sobresalir del terreno natural a distancias de 0.25, 0.50,
0.75, 1.00 y 1.25. En el caso de la torre C especial, se emplearon alturas de
pedestal sobre terreno de 0.25, 1.00, 1.75 y 2.50 m (WSP colombia S.A.S,

2015).
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Imagen 19. Seleccion de diagonales de patas de la torre 89, donde se puede
observar las dimensiones que debia sobresalir el pedestal del terreno natural
para poder darle nivelacion a la torre.
Fuente: Tomado directamente de la pagina 86 del anexo (WSP colombia
S.A.S., 2015).
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e (Caisson

Las cimentaciones de los postes consistieron en caisson o pilas de concreto
reforzado de seccidn circular con altura sobre terreno de 0.25 m y diametros
de entre 1.30 y 1.70 metros y profundidades de entre 3.95y 4.95 metros (WSP
colombia S.A.S, 2015).

Imagen 20. Vaciado de concreto de primera etapa en caisson tripleta 14,
con ayuda de lamina de acero para el vertimiento del concreto.

Fuente: Propia

5.3.12. Muestras de concreto (cilindros)

Para determinar el asentamiento de la mezcla que se utilizd en obra para el
vaciando del concreto de las zapatas y pedestales fue necesario la realizacién
de cilindros, los cuales se ejecutaron bajo la norma I.N.V. E — 404 — 07, la cual
exige que el ensayo se realice de la siguiente manera:

e Humedecer el molde y la base, la cual debe ser rigida y completamente
plana, verter el concreto en tres capas las cuales deben compactarse
con 25 golpes cada una con una varilla de 5/8”, después de la Ultima
capa se alisa a ras de la superficie de concreto, se retira alzandolo en
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direccion vertical, posteriormente se mide el asentamiento observando
la diferencia entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro
original de la base superior de la muestra asentada, para que la muestra
se considere Util y significativa segun la norma debe estar el resultado
en el siguiente rango : 2" 2 x < 9” (INSTITULO NACIONAL DE VIAS
(INVIAS)).

Imagen 21. Asentamiento de 3” arrojado de las muestras del concreto,
se obtuvieron por cada torre 7 ejemplares.

Fuente: Propia

5.3.13. Falla de cilindros

Se tomd muestras del concreto de zapatas y pedestales para verificar la
resistencia de la mezcla, la falla de cilindros se produjo al cumplir 7, 14 y 28
dias de curado los especimenes, en total se sacaron 7 cilindros por torre,
fallando de esta forma 2 cilindros a los 7 dias, 2 cilindros a los 14 dias y 2
cilindros a los 28 dias — periodo el cual se considera que el espécimen ha
alcanzado su mayor resistencia, el cilindro restante quedara como testigo en
el caso de que algo anormal sefialado a la cimentacion suceda.
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Imagen 22. Falla de cilindros de latorre 89 a los 14 dias, en la cual se obtuvo
un resultado de 445.8 * 8.17 = 3642.18 psi.

Fuente: Propia

5.3.14. Sistema puesta a tierra y compactacion
e Spt
Realizar el sistema puesta a tierra en las lineas de trasmision es necesario

para en el caso donde haya una descarga atmosférica se dirija al sistema
puesta a tierra y disipe esa energia.

El suelo compuesto principalmente por oxigeno y silicio, brinda
caracteristicas eléctricas similares a la de un semiconductor, sin embargo,
ningun terreno posee una resistencia nula, por lo cual es necesario colocar
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en el terreno la malla puesta a tierra compuesta por el conductor= cable +
contrapeso y conector = soldadura exotérmica esto con el fin de que terreno
presente una menor resistencia y se disipe mas facilmente la descarga,
esta malla puesta a tierra se une a la varilla (electrodo) que se encuentra
embebido en el pedestal, el conjunto de puesta a tierra se conecta con la
torre y el cable de guarda que es donde va a dirigirse inicialmente la
descarga atmosférica. El valor de resistividad eléctrica varia de acuerdo a
las caracteristicas geoldgicas, morfolégicas y composicion quimica de los
elementos que componen el terreno, entre mas alta sea la resistencia del
terreno mas compleja sera la malla puesta a tierra (WSP colombia S.A.S.,
2015).
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Imagen 23. Compactaciéon 70 cm bajo el nivel del terreno (nivel de
enterramiento de la malla puesta a tierra que a su vez se une con las
varillas que estan embebidas en los pedestales).

Fuente: Propia

Después de montada la torre se toma las resistencias con el telurometro, esta
resistencia debia ser menor a los 20 Q.

e Compactacion

Las cimentaciones de las torres se llenaron con el material de excavacion el
cual debia cumplir con la densidad exigida. Antes de colocar el material se
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tenia que retirar escombros y suciedad de la estructura, asi como exceso de
agua, se compactaba manual o mecanicamente (rana y/o saltarin) en capas
de 15cm a 20cm.

Se realizd los respectivos ensayos de densidad in situ de acuerdo a lo
establecido en las especificaciones del cliente para este tipo de actividad de
rellenos compactados. Estas pruebas eran realizadas por personal calificado
que labora directamente para el laboratorio de suelos autorizado para el
control de calidad del proyecto. (PROING S.A., 2017).

Imagen 24. Compactacion a nivel del terreno natural con saltarin.

Fuente: Propia

e Torres

Para el montaje de las torres, estas podian ser montadas armando secciones
en el suelo y después se colocaban en su sitio por medio de gruas, o podian
ser armadas pieza por pieza. Durante el montaje de las estructuras
permanentemente se debia estar controlando la verticalidad de la estructura,
con un equipo de topografia.
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Transcurridos los siete dias de hormigonados los pedestales de la torre que

se iba a construir, que corresponde al tiempo minimo exigido por la norma para
poder cargar las fundaciones se dio inicio al montaje de estructuras.

Las torres estan conformadas desde el punto mas alto hasta la base de la
siguiente manera: una parte superior conformada por un castillete para el
apoyo del cable de guarda, un cuerpo recto en cual estaran dispuestas tres
crucetas, un cuerpo tronco piramidal que varia dependiendo los datos que
arroje el plantillado y finalmente cuatro patas (WSP colombia S.A.S., 2016).

Imagen 25. Montaje de torre 89, se puede observar el tipo de pedestales y
de patas de torre que se utiliza para que esta quede nivelada.

Fuente: Propia

e Hojadevidade las torres
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Es_ Ig _consolidacic’)n de informacién de todas las actividades de la torre desde
el inicio hasta el final.
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Imagen 26. La planilla de excavacion es la guia o referencia para la
Iocallzac_ifﬁn y el dimensionamiento de las patas y profundidades reales de
excavacion, aparte de ello también brinda informacion relevante de las
lecturas topograficas, de las cotas, los pedestales y stubs.

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva
Aguachica — Ayacucho.
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Imagen 27. Planilla de localizacién de stubs, esta planilla la diligencia el
coordinador de topografia con las mediciones que toma en campo, estas
mediciones hacen referencia a las alineaciones de los pedestales,
diagonales entre cabezas de los stubs, cotas de excavacion real, cotas de
las puntas de los stubs y pendiente real.

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva
Aguachica — Ayacucho.
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Imagen 28. Planilla de figuraciéon de acero de refuerzo, especifica las
dimensiones que debe tener el acero de refuerzo (parrillas, bastones y flejes)
de zapatas y pedestales y relaciona la cantidad, ademas también da un
pequefio consolidado de los volimenes de lleno y concreto de 14 y 21 Mpa
de las 4 patas de la torre de acuerdo al disefio de cada torre.

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva
Aguachica — Ayacucho.

34




Universidad
N Pontificia
Bolivariana

{//I” PROING - SA

EXCAVACIONES DE TORRES

TRANSMISION A 115 KV DE AGUACHICA = AYACUCHO

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO, SUMINISTRO, REVISION ¥ PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE

EXCAVACIONES
ACTIVIDAD TORRE UND LARGO | ANCHO | PROFUNDIDAD | cANTIDAD m'
TESAEY

&APA‘A A m 30 T4 1 60 45
ZAPATA B m’ 30 T 183 95
ZAPATAC m’ 30 .34 1.79 47
ZAPATA O m’ 2.30 230 1.80 952
SUBTOTAL | [
TOTAL I 374 m3

|

/ / /I” PROING -5A ACERO DE REFUERZO DE TORRES

TRANSMISION A 115 KV DE AGUACHICA ~ AYACUCHO

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO, SUMINISTRO, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE

ACERO DE REFUERZO
ACTIVIDAD TORRE DIAMETRO DESCRIPCION CANTIDAD PESO Kg
TeRAEL
BASTON PEDESTAL A 2= 038 e » 800 7785
b= 2.85 =5 =] ) g
BASTON PEDESTAL B Ao s b ] 800 7
b= 26 ) 1%
BASTON PEDESTAL C il s oo 38 500
=y _l 5963
5= 035 a
BASTON PEDESTAL D 0 b
b= 1.85 S| a9 e
| a= 035 b
FLEJE CUADRADO PEDESTAL e J » 6200 59.02
b= 015 a
a= 02
REFUERZO SUPERIOR ZAPATA wr ' b | 64.00 182.22
b= 215 a a
a= 02 a a
REFUERZO INFERIOR ZAPATA 1" b %6.00 24333
| be 215
|
| SUBTOTAL { |
TOTAL

l 727.66 kgl

Imagen 29. Consolidado de las actividades de excavacion y de acero de

refuerzo

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva

Aguachica — Ayacucho.
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|
. r/”” PROING -S5A CONCRETO DE TORRES

CONSTRUCCION DE LAS DBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO, SUMINISTRO, REVISION ¥ PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE
TRANSMISION A 115 KV DE AGUACHICA ~ AYACUCHO

CONCRETO DE 3000 Y 2000 PSl
ACTIVIDAD TORRE UND LARGO | ANCHO ALTURA | CANTIDAD m’ |
T8I-AEQ |
ZAPATA A m’ 2.30 2.30| 030] - _..|1 59
[PEDESTAL A m 0.50) 0.50) 272 069
SOLADO A m' 2.30) 2.30) 0.05 0.25
SUBTOTAL ‘ 263

ZAPATA B m 2.30 2.30| 0.30) 1.59
PEDESTALB y 0 50) 0.50) 2.48| 062
SCLADO B o 230 230 0.05) 0.26}

m
m
SUBTOTAL I 247
ZAPATAC m' 230 230] 0.30] 156
PEDESTALC m 050 0.5 ‘Lﬂf 045
SQLADO C m 230 230 0.05 026
SUBTOTAL 234
ZAPATAD w’ 230 230 0.30] 1.58]
PEDESTAL D m’ 050 0.50 1.71 0.43
SOLADO O m’ 230 230 0.05 0.28
[SUBTOTAL 220
TOTAL 3000 PS! 8.56|
TOTAL 2000 PSI 1.06|
il
f PROING -SA RELLENO DE TORRES

CONSTRUCOON DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO, SUMINISTRO, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE
TRANSMISION A 115 KV DE AGUACHICA = AYACUCHO

RELLENG DE TORRES
ACTIVIDAD TORRE UND LARGO | ANCHO | PROFUNDIOAD |  CANTIDAD
TES-AE]
ZAPATA A m’ 2.30) 2.30) 1.60 584
ZAPATA B m 2.20 23| 1 .88 748
ZAPATAC m 2.30 z:ol 178 7,|3l
[ZAPATA D m 2.30 230] 1.80] 7.25]
SUBTOTAL ] :
TOTAL 27.80
ERICK JAIR PINEDA
Ingeniero residente 2 inferveniona
Cuss

Imagen 30. Consolidado de las actividades de vaciado de concreto de 2000
y 3000 psi junto con las dimensiones de lleno.

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva
Aguachica — Ayacucho.
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APROBADO POR:
ENTREGA Y RECIBIDO DE Vi RA ELABORADO POR:
Il emome-sa|  omsvsesponecucenss =

LINEA AGUACHICA - AYACUCHO
CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO, SUMINISTRO, REVISION ¥ PUESTA EN SERVICIO DE LAS
LINEAS DE TRANSMISION A 115 KV DE AGUACHICA — AYACUCHO

CONTRATO OBRA: CT2017000015 CONTRATO CONTROL DE OBRA: CT2017000012
CONTRATISTA: PROING S.A CONTRATISTA:
TORRE No: [ 29 | VOIUMENTEORICO DE EXCAVACIONENMS |
TIPO DE FUNDACION:
TIPO DE TORRE : de7 a9 s52 752 g sc g 571
REFERENCIA ITlPODE SUELO: ooy Jsm:lm INICIO. g7 _ -, 77 FECHADE TERMINACKN _ s . ‘o
SERVICIOS REALIZADOS (Levantar Jos M3 por )
ITEM ACTIVIDADES PATAS TOTAL
A B C D
1 LIMPIEZA DE ZONA DE CIMENTACION aK o< oK aK
2 APROVAION DE PLANILLAS DE EXCAVAGON I724 K P774 kK
3 MARCACON TOPOGRATICA DE LA EXCAVAGION Qi ys1d aK o4
2 EGUIPC UTLIZADO PARA LA EXCAVACION O i (25 A
s HUNEDAD DEL MATER'AL OE EXCAVACION P~
6 VOLUMEN REAL DE EXCAVACION  (m3) 2 AL 2GS [7AP dr 3 2, s 3L 4
7 CORTES ADCONAES
8 HsSEQ
8.1 |CUMPLMIENTO DE NORMAS Y PROCEDIMENTOS SISO [S/N} S G 5 b=
8.2 |CUMPLMIENTO DE MEDIDAS AMSIENTALES (SN = 2 2 5
83 |CAPACITACIONES Y CHARLAS DIARIAS (SN = = = o 3
A= 760
¥ - oYy
B =197
C=179
D= ve i
9,30
Fundx@lgpg Zapata
OBSERVACIONES (Inchuir ¢ persogal que compone [a cusdrilla)

IM — NGWEBRE // 73 FIWéWﬂZ"_FEW_
i RVENTORIA

[CONTRATISTA Aberily Aretalo 17\ Rl £ “dau
HSEQ {l,,.‘,‘ I > 02~ /O~ /

S~

Imagen 31. Protocolo de excavacion de la torre 89 el cual relaciona todo lo
concerniente a esta actividad realizada en campo como lo es el dia inicio y
final de excavacion, el personal que fue necesario para llevar a cabo la
actividad, la profundidad real y el volumen de excavacion para cada una de
sus patas.

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva
Aguachica — Ayacucho.
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4 APROBADO POR:
,” PROING-SA PROING S.A REVISADO POR:
i ELABORADO POR.
PROTOCOLO DE APROBACION DE VACIADO DE CONCRETO FECHA:
LUINEA: AGUACHICA - AYACUCHO 118 KV
[CONTRATO: 472
[CONTRATISTA: PROING S.A
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Imagen 32. Protocolo de aprobacion de vaciado de concreto
se diligencia mientras se esta llevando a cabo la fundida y
relacionan todos los aspectos que se tuvieron en cuenta en
para concluir esta actividad.

, este formato

es donde se
el momento,

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva

Aguachica — Ayacucho.

38




Universidad
. u N _Pontificia
i Bolivariana

/ CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO,
PROING-SA |SUMINISTRO, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION A
/ 116 KV DE AGUACHICA ~ AYACUCHO”
REGISTRO PARA LIBERACION DE CONCRETOS
Fecha:
PROYECTO CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO,
SUMINISTRO, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION A 115 KV /2 5
DE AGUACHICA — AYACUCHO” .
ESTRUCTURA : fc (kg/cm2): PLANO REFERENCIAL:
—Towe 97 280 | Plonile Ted
LISTA DE CHEQUEO ANTES DEL VACIADO
1. Nivel de Fundacién 2 Encofrados 3 Refuerzo 4 Embebidos () 4 Concreto
[X] subbase/Solado  [17] Orientacién [X Dismetro [ tnsertos [ Arena
m Cota (*) [¢] Ubicacién [ Trastapes [z]mm'u @ Piedra
Espaciamiento de
@ Limpieza m Dimensiones [ banas [] Pemos de Anciaje m Agua
Espaciamiento de
DOtms:_ [ Eevacien @esum [ Puesta a tiera [A swmp
[7] Atineamiento y nivel [X Recubrimiento [ otros
[ Plomo [A umpieza
[A] Limpieza
[ Aniostre Observaciones:
'VoBo Topografia:
Dimeniones - Niveles
2rh=2302300 9% = 7,57 PA-0S:05x 2,22 = 0.l¥
B=2,30 07105 0,300 > 7 .57 BooSxo S« 2,46 = GG
P2 30 2% 030 = Z,S9 D, 3L D SK 127 = 0.43
VACIADO Y MUESTREO DEL CONCRETO
No Codigo de Probetas Estructura Hora Inicio Hora Fin ﬂg‘ Vol Colocado Resistencia
7 7a5 Torre £9 \lo:oan | 2!do Im 3.6
2 29¢ " " h 3¢’
3 29+ ) R ol 5 Y
4 298 ¢ Ui 3] 367
s 72149 A i ” 3L
¢ oo o n 4 ALY
] o)\ Tone 9 \o:wan \ 4 27m | 3.L"
Vol. Total Colocad: £i:S
Ejecutante Aprobado
Nombre:
Firma:
Fi :
e H-T0~ 2012

Imagen 33. Formato de registro para la liberacién de concretos.

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva
Aguachica — Ayacucho.
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//” PROING-SA

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO,
SUMINISTRO, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION A
115 KV DE AGUACHICA ~ AYACUCHO"

REGISTRO PARA LIBERACION DE CONCRETOS

PROYECTO CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO,
SUMINISTRO, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE TRANSMISION A 115 KV

DE AGUACHICA - AYACUCHO"
ESTRUCTURA  : fclkglem2): PLANO REFERENCIAL:
ﬂ; PG 180 muhinoTﬁq
LISTA DE CHEQUEO ANTES DEL VACIADO
1. Nivel do Fyndacién 2 Encofrados 3 Refverzo 4 Embebidos (*) 4 Concreto
[Z] SwobasesSclado ] Orlentacita [ Dt [ tasertes B] Yemn
X coay (] ubicacén ] Trasiapes = (57 Tuberias @ Piadra
[ umpieza (5] Dimensicnes £ varras [[] Pemos ceAnciaje  [¢] Agua
[ owes: ] Blevacién ] estrvos - X puestaaters [ swemp
] Asmeamiento y nivel A Recubrmients [] otros
] Plomo [ uimpieza
A] Umplezs
] Arostre Observadiones: o eecceanaananan
VoBo Topograta:

Dimeniones - Niveles

2= C =230,y 0'13\0

2759

Pz Cisa oSy 290 = 0. 49

VACIADO Y MUESTREO DEL CONCRETO

No | CodgodeProbetss | Estucts | Homiwco | HowFn Swmg® Vol Colocado Resistencia
) Gol —tone 97 |2 450 | Zer s 3.2
2 el /) h n 17"
3 &od 1 [l t 3.7
£ Sar Toie £4 17:45 |7 00 z.2"
Vol. Total Colocado:| 7, oF ‘
Ejecutante Aprobado
Nombre:
mbMewla
Foch: o . 70 - 2072 [ [

Imagen 34. Formato de registro para la liberacion de concretos.

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva

Aguachica — Ayacucho.
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. MEMORIA DE CALCULO CODIGO: AG-EM-001
| Py . 0
fi/ll S MALLA DE PUESTA A TIERRA REBion,

1 FECHA DE REVISION: 2510712017

LINEA AGUACHICA - AYACUCHO 115kV
TORRE 89
iy
| | ! ! P I i
RN il s aliisill(sa =
™
'
{ f 1‘ L ) Ei:l g} '
1 meos | | mroz T | mroa | TIPO 5
12 TORRES &7 TORRLS. a uwcs o YoRALS PORTES
a O O O
TIPO | AREA ANILLO EXTERIOR | AREA ANILLOS INTERIORES CONTRAPESOS
2 13,2x13,2m 4anillos2x2m 4 contrapesos de 2,5m i
= Conexién de anillos: 4,8m
PUESTA A TIERRA 7 CABLE CONDUCTOR -
Conexion a tierra con cable de: | Acero Galvanizado  |Tipo/Calibre : | Grado comun 7 hilos / @ 7/16™
VARILLA DE PUESTA A TIERRA =

Aterrizado con 4 varillas de: | Acero Galvanizado |LongitudICalibre $ | 2,4m - 3 5/8" C/U
CARACTERISTICAS CABLE Y VARILLAS
TI..l
o *:J AR /U
,{ ]
v m.m‘:‘-n:; varilla D| A(mm)|D 8 (mm)
q%. 578" (15,88) 4,70 3475
SOLDADURA EXOTERMICA
| Soldaduras Reallzadas
Soldaduras Cable a Cable 1
Soldadura en T 8
Soldadura en "X" 4
OBSERVACIONES
ELABORO REVISO APROBO

NOMBRE: CARLOS ENRIQUE GUARNIZO

NOMBRE: LUIS ALBERTO PENA

NOMBRE: SANDRA MILENA MORENO

CARGO: RESIDENTE OBRA

CARGO: DIRECTOR DE OBRA

|CARGO: RESIDENTE INTERVENTORIA

EMPRESA: PROING S.A.

EMPRESA: PRO M

[EMPRESA: CONSULTORES UNIDOS S.A.

J— @

e

FIRMA:

FECHA: 06-10-2017

FECHA: 06-10-2017

FECHA: 06-10-2017

Imagen 35. Memoria de calculo de construccion de la malla puesta a tierra,
donde se muestran tipos dependiendo de la resistencia 6hmica del terreno
a mejorar.

Fuente: Area electromecanica del proyecto linea de trasmision de energia
eléctrica a 115 kV nueva Aguachica — Ayacucho.
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1 OPERATIVO “[cooao m—co:
ﬂ/[lﬂ PRONG-8A PROTOCOLO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA :zm REVISION 2700117
LINEA TRANSMISION 116 KV BUTURAMA-AYACUCHO _
TORRE PO CUERPO
29 AE 1
] DEL EQUIPC A UTILIZAR
EQUIPO DE PRUEBA: Telurometro MARCA: METREL
FABRICANTE: METREL SERIAL No: 16020267
FECHA CALIBRACION: 2017-OCT-02 MODELO No: MI2088

DESCRIPCION DE LA PRUEBA EJECUTADA
LA RESISTENCIA OE PUESTA A TIERRA DEBE SER MEDIDA ANTES DE LA PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA ELECTRICO, COMO
PARTE DE LA RUTINA DE MANTENIMIENTO O EXCEPCIONALMENTE COMQ PARTE DE LA VERIFICACION DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA- PARA
SU MEDICION SE APLICA EL METODO DE CAIDA DE POTENCIAL ESTABLECIDO EN EL NUMERAL 15.5.2 DEL RETIE.

Medida 1 Con estructura Medida 2 Con estructura Medida 3 Con estructura Medida 4 Con estructura
RESULTADOS OBTEMIDOS
DESCRIPCION MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIDA 4
L do corm Im] 45,5 455 455 455
Ubicacitn slectrodo de tensiéa [m] 23118 28,119 33,119 38,119
Valor de resistencia obtanido () sin estructura 10,92 11,14 11,15 11,18
Valor de resistencia oblenido () con estructurs 147 1,53 1,65 1.67
Observaciones:
ELABORO REVISO APROBO
NOMBRE: Carios E. Guamizo NOMBRE: Luls Alberto Pela NOMBRE: Sandra Mllena Moreno

Imagen 36. Protocolo de medicion del sistema puesta a tierra con
telurometro cumpliendo estandares RETIE (reglamento técnico de
instalaciones eléctricas de Colombia).

Fuente: Area electromecanica del proyecto linea de trasmisioén de energia

eléctrica a 115 kV nueva Aguachica — Ayacucho.
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MEMNORLA DE CALCULO

|copiGo: AG-EN-002

CONSOLIDADO PESO DE TORRE

|REVISION: [}

|FECHA DE REVISI[ 1606v2017

LINEA AGUACHICA - AYACUCHO 118kV

TORRE AGA - 080 AE1

REGISTRO FOTOGRAFICO

CARGO: RESIDENTE OBRA b

PESO DE TORRE | 7300,10JALTURA | 4625 |
OBSERVACIONES
ELABORO [ REVISO APROBO
X NONERE: SANDRA RICENA ™
NOMBRE: CARLOS E. GUARNIZO |»ouane. LIS ALBERTO PERA || ~E0n -
Icmco: DIRECTOR DE OBRA__ '

EMPRESAIGOES.A,
Fl —

EMPRESA: PROING S.A. | JEMPRESA: PROING BA. /
FIRMA: / FIRMA:

[FECHA: 214112017

FECHA: 20112017~/

|FECHA: 21417

Imagen 37. Memoria de calculo consolidado peso y altura de torre.

Fuente: Area electromecanica del proyecto linea de trasmision de energia

eléctrica a 115 kV nueva Aguachica — Ayacucho.
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7 [CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO, SUMINISTRO, REVISION ¥ FUESTA EN
F l-;—l'_'l"(' }JI . SERVICIO DE LAS LIVEAS DE TRANSMISION A 115 KV DE AGUACHICA — AYACUCHO
; )
Froyecto Linea 115 Agnachiea - Ayacucho Puente TRITURADOS LA INMACULADA Fecha 4711/2017
Localizacien Torre 39, Agnachica - Ayacucho  Descripeion Agregado fino § agregado grueso Veriicacion 3000 PSI
Jolicitante DACO
Prueba 1 2 3 4 3 ]
MNumero de cilindro 795 796 787 796
ZAFATATY ZAFATATY ZAFATATY ZAFATATY
L FPEDESTAL ABC | FEDESTAL ABC | FEDESTAL AEC FEDESTALD
Descripcion de la muestra
Daosificacion 1:2423 1:24:23
Fecha Toma 06,/10,/32017 [ ‘2017
Fecha Rotura 03/11/2017 04/11/2017
Diametro (cm) 15,30 1530
(Carga (E2) 4458 4352
[Edad (dias) 28 23
Resist Real {psi) 351560 3432,00
[Resitencia Proyectada (pei)
Resistencia Real (Eg/CmI) 246,09 236,10 238,56 24024
Resitencia Proyectada (Eg/Cm2)
 Tipo de falla Noqmal Mormal Noomal Normal
7
o et
AT i Ot o
WP SEMEAG0T MTE
MAS QUE RESULTADO, 30MOS CALIDAD RESISTEMCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NIT: 30029029 NOBMA INV E-410

Imagen 38. Resultado falla de cilindros.

Fuente: Proyecto linea de trasmision de energia eléctrica a 115 kV nueva
Aguachica — Ayacucho.
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En la Figura 38. Se puede observar que las Actividades inicialmente descritas

en el plan de trabajo, y las asignadas por el supervisor de la Empresa las

cuales fueron cumplidas a cabalidad en los tiempos asignados.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

sem

sem | sem

sem

sem

sem
2

sem
3

sem

sem
1

sem | sem | sem
2 3 4

sem

sem
2

sem
3

sem

1. supervision en la
ejecucion de la
metodologia
constructiva de
cimentacién

2. Realizacién y/o
revision de
protocolos de
excavacion, de
vaciado de concreto
y registro de
liberacién para el
vaciado de concreto

3. Diligenciamiento
de los programas de
las fichas del plan
de manejo
ambiental
correspondientes al
area civil

4. realizacién de
croquis de acceso
de los predios
donde se
encuentras
ubicadas las torres.

5. supervisién y
toma de datos en la
falla de cilindros

6. realizacion de
informes semanales
y mensuales

7. gestion en los
documentos para la
entrega de cada una
de las actas de
cobro civiles
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7. APORTE AL CONOCIMIENTO

Se vio la necesidad de realizar el formato de registro para la liberacién de
concretos, el cual tiene como objetivo reportar la cantidad de cilindros que se
obtienen por fundida de cada torre y el resultado del ensayo de asentamiento.

Inicialmente se debe diligenciar el encabezado del formato colocando fecha
del vaciado ya que en algunas ocasiones se realizan dos o mas fundidas en
diferentes dias, prosigue colocando el nimero de la estructura a la cual se le
esta haciendo el muestreo, se coloca la resistencia minima que debe cumplir
el concreto a los 28 dias, y el plano de referencia que es la planilla de la torre,
donde se encuentran las dimensiones y volimenes.

Posteriormente se debe realizar la lista de chequeo, indicando los items que
se cumplieron antes del vaciado de las patas de las torres, luego se coloca las
dimensiones de zapatas y pedestales de las patas las cuales se fundieron en
la fecha indicada en el encabezado, posteriormente en el subtitulo vaciado y
muestreo del concreto, se reportan el nimero de cilindros obtenidos, el cédigo
de probetas en secuencia con probetas anteriores, la estructura a la cual
pertenece el muestreo, hora inicio y final de fundida, el resultado del ensayo
de asentamiento, el volumen total colocado en el vaciado de las patas de la
torre y por ultimo la resistencia a la compresion obtenida en el laboratorio para
los cilindros reportados.
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| CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE ELECTROMECANICO,
(‘ pRDING - SA SUMINISTRO, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS DE
'\' TRANSMISION A 115 KV DE AGUACHICA — AYACUCHO”

REGISTRO PARA LIBERACION DE CONCRETOS

Fecha:
PROYECTO CONSTRUCCION DE LAS OBRAS CIVILES, MONTAJE

ELECTROMECANICO, SUMINISTRO, REVISION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS

LINEAS DE TRANSMISION A 115 KV DE AGUACHICA — AYACUCHO” Consecutivo

ESTRUCTURA : f'c (kg/cm 2): PLANO REFERENCIAL :

LISTA DE CHEQUEO ANTES DEL VACIADO

1. Nivel de Fundacién 2 Encofrados 3 Refuerzo 4 Embebidos (*) 4 Concreto
[] sub-base/Solado [_] Orientacién [] biametro [ msertos [] Arena
[ cota (* [ wpicacion [ Traslapes [] Tuberias [] Piedra
Espaciamiento de
[] vrimpieza [] pimensiones [] barras [] Pernos de Anclaje [_] Agua
Espaciamiento de
D Otros: |:| Elevacion |:| estribos |:| Puesta a tierra |:| Slump
[] Alineamiento y nivel  [_] Recubrimiento [] otros
1 Plomo [ Limpieza
|:| Limpieza
[ Arriostre |Observaciones:_ _ _ _ ..

VoBo Topografia:

Dimeniones - Niveles

VACIADO Y MUESTREO DEL CONCRETO

No Codigo de Probetas Estructura Hora Inicio Hora Fin Slump" Vol Colocado Resistencia

Vol. Total Colocado:

Ejecutante Supervisado Aprobado
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

Imagen 39. Formato de registro para liberacién de concretos.

Fuente: Propia
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Por otra parte aprendi que en las lineas de trasmisién de energia eléctrica no
solo influyen aspectos eléctricos puesto que el proyecto gira en torno a esta
area, si no que igualmente dependen de la buena gestion y cumplimiento en
las areas social, ambiental, seguridad y salud en el trabajo y por supuesto el
area civil, la compilacion del buen funcionamiento en cada una de las areas da
como resultado que el proyecto sea avalado por la RETIE( reglamento técnico
de instalaciones eléctricas) y pueda ponerse al servicio de las comunidades
de influencian en el proyecto.

Los inconvenientes de tipo mecéanico, sociales, ambientales y hseq, generan
retrasos en obra, los rendimientos empiezan a disminuir por lo cual se deben
tener todos los soportes al dia para sustentar el retraso generado por
cuestiones externas y no generen apremios al constructor por parte de la
interventoria por incumplimiento de tiempos.

Se genero un efecto positivo en el enfrentamiento de una obra real, en donde
se tuvo que aprender a solucionar los inconvenientes con prontitud.

Se aprendi6 el proceso constructivo en obra civil para las lineas de trasmision
en donde entran la utilizacién de elementos como stub y el sistema puesta a
tierra de los cuales la practicante no tenia conocimiento anteriormente.

De las 135 torres contempladas, dos de ellas fueron postes que iban
enterrados una parte de su seccion a la cimentacion y una estructura terminal
tipo poste la cual se unia mediante pernos los cuales asi mismo iban
embebidos en la cimentacion, por lo cual se conocié el procedimiento
constructivo para este tipo de cimentacion y los aspectos que se debian tener
en cuenta para el buen funcionamiento y acabado de esta, como la aplicacion
de antisol a los pedestales, acelerante sikaset-l, mortero expansivo para
nivelacion sikagrout.

Como entregables para el acta de cobro y documento final se iban realizando
los soportes o mejor decir protocolos de excavacion, cimentacién y vaciado de
concreto para cada una de las torres que se iban realizando, asi mismo se
diligenciaron con soportes los programas de actividades civiles del plan de
manejo ambiental y demas actividades asignadas por el ingeniero supervisor
de la empresa.

48



u Universidad
"B _Pontificia
i Bolivariana

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Todos los materiales necesarios para culminar la cimentacion de zapatas y
pedestales cumplieron con las especificaciones exigidas por el cliente CENS,
dentro de los materiales que se hace alusion estan agregados, cemento, acero
de refuerzo y stubs.

Se diligenciaron y consolidaron los soportes de las actas de cobro civiles las
cuales permitieron el pago de las actividades relacionadas en los documentos,
no obstante antes de ello eran verificados por la interventoria.

Como apoyo a residente de ingenieria civil, en el caso de ausencia del
encargado y el surgimiento de una situacién problematica en la parte
constructiva, se pudieron dar soluciones menores las cuales mitigaban el
problema, sin embargo como solucién a una necesidad en el proyecto, se
realizé el formato de registro para la liberaciéon de concretos el cual tenia el
objetivo de relacionar informacion concerniente a la prueba de asentamiento
y cantidad de cilindros que se obtenian por fundida de las patas.

Cumpliendo a cabalidad las obligaciones y actividades asignadas por el
ingeniero supervisor en la empresa, se realizaron informes semanales y
mensuales, croquis de acceso, protocolos, se diligenciaron las fichas del ICA
en el area civil, se realizdé la supervision a la falla de cilindros y demas
actividades complementarias al cargo.

Al momento de garantizar la correcta ejecucion de los componentes de la obra
fue necesario la interpretacion de planos y planillas para el cumplimiento de
dimensiones y distancias, de lo contrario podria ocurrir que las excavaciones
no queden de la profundidad requerida o que los pedestales de la cimentacion
no queden con la distancia fuera del terreno solicitada lo cual repercute en la
torre, ya que los angulos que la componen no cerrarian y quedaria
desnivelada.
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