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RESUMEN

TITULO: SUPERVICION Y VERIFICACION DE LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS EN LAS OBRAS
SUTITUTIVAS DEL GRUPO II' Y GRUPO IIl DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO

AUTORES: MARLY LLOLANA PEREZ VARGAS

FACULTAD: INGENIERIA CIVIL

DOCENTE: RICARDO PICO

PALABRAS CLAVES: ISAGEN, PROYECTO HIDROELECTRICO

SOGAMOSO, OBRAS SUSTITUTIVAS, PUENTES,
VIAS, SUPERVICION.

ISAGEN S.A. E.S.P. Empresa Colombiana de Servicios Publicos mixta, se
encuentra construyendo el Proyecto Hidroeléctrico SOGAMOSO, en el
departamento de Santander, consiste en la construccion de un embalse y una
presa en cara de concreto, aprovechando el caudal del Rio Sogamoso, con la
finalidad de atender la creciente demanda de energia del Pais; El conjunto de
obras que comprende este proyecto, no solo se basa en la construccion de
infraestructura para la produccién de energia, sino también en la restitucién y
construccion de obras necesarias que interfieren con la construccion del Proyecto,
tal y como se estipula en la Licencia Ambiental.

Algunas de las Obras de infraestructura vial a sustituir son el Puente Gémez Ortiz
y la Via Bucaramanga - San Vicente de Chucuri, incluyendo las Conexiones
Montebello y Pefiamorada, que comprenden varios kilbmetros de vias de 2do y
3er orden, y construccion de puentes de hasta 555 metros de longitud y 120
metros de altura. La Practica consistio en supervisar y evaluar los seguimientos de
las actividades realizadas en estas obras con base en la documentacién emitida
por parte de la Asesoria, Interventoria y Contratista, mas los datos obtenidos en
las visitas a campo. Las actividades a la cuales se les hizo seguimiento diario
para ver el avance y rendimiento de la obra en su totalidad fueron: Excavaciones
en eje de via, Proteccion de taludes, Construccién de obras de drenaje, Zanjas de
coronacion, Filtros y Cunetas bermas, Estabilizacion de Sub-rasante, Pilotes pre-
excavados y fundidos, Vaciado de zapatas y pilas en puentes, entre otras.



ABSTRACT

TITLE: SUPERVISION AND VERIFICATION OF ACTIVITIES
IN THE ALTERNATIVE WORKS GROUP Il AND
GROUP [l SOGAMOSO HYDROELECTRIC
PROJECT

AUTHORS: MARLY LLOLANA PEREZ VARGAS

FACULTY: CIVIL ENGINEERING

TEACHING: RICARDO PICO

KEY WORDS: ISAGEN, SOGAMOSO HYDROELECTRIC PROJECT,
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ISAGEN S.A. E.S.P utility company Colombiana mixed, is building the Sogamoso
hydroelectric project, in the Santander’s department, involves the construction of a
reservoir and a concrete face dam, advantage Sogamoso river flow, in order to
meet the growing energy demand of the country, the works comprising this project,
not only based on the construction of infrastructure for energy production, but also
in restitution and construction works necessary to interfere with the construction of
the project, as stipulated in the environmental license.

Some of the road infrastructure are replacing bridge Gomez Ortiz and
Bucaramanga - San Vicente de Chucuri, including Montebello and Pefiamorada
connections, comprising several kilometers of roads of second and third order and
building bridges of up to 555 meters long and 120 meters high. The practice was to
monitor and evaluate tracking activities in these works based on the documentation
issued by the mentoring, consulting and contractor, more data from field visits.

The activities which were followed daily to see the progress and performance of
the entire work were: excavations via shaft, slope protection, construction of
drainage, ditches coronation filters berms and ditches, stabilization subgrade, piles
and pre-cast excavated, footings and piles emptying bridges, among others.



INTRODUCCION

El Proyecto Hidroeléctrico SOGAMOSO localizado en la zona Nor-oriental de
Colombia en el departamento de Santander, consiste en la construccion de un
embalse y una presa, que pretende utilizar la energia potencial del agua del Rio
SOGAMOSO vy convertirla en energia eléctrica, con la finalidad de atender la
creciente demanda de energia del Pais; El conjunto de obras que comprende este
proyecto, no solo se basa en la construccion de infraestructura para la produccion
de energia, sino también en la restitucion de obras de infraestructura vial que se
encuentran en la zona a ocupar por el embalse. Estos trabajos de sustituir tramos
de via tienen suma relevancia tanto en el contexto general del proyecto, como en
la movilidad y el desarrollo de los lugares donde se ejecutaran, debido a la
magnitud de las mismas.

Las obras sustitutivas comprenden varios kilbmetros de vias de ler, 2do y 3er
orden, y construccion de puentes de hasta 555 metros de longitud y 120 metros
de altura, distribuido en 4 Grupos segun las regiones de influencia. El alcance de
esta practica esta enfocado en la supervision y verificacion de las actividades
realizadas dentro del Grupo Il- Puente Gomez Ortiz y Grupo llI- Via Bucaramanga-
San Vicente de Chucuri- incluyendo las conexiones viales a los sectores de
Peflamorada y Montebello.

Dichas actividades como: control de rendimientos en Movimiento de tierra y
Pilotaje, debieron realizarse en forma continua, desde el inicio de la practica, hasta
el dia de finalizacién, puesto que hacen parte del seguimiento de programa de
ejecucion de obra, al igual, nuevas actividades se fueron incluyendo en el
trascurso de la practica segun el avance que fue teniendo el proyecto.
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1.1

1.2.

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Supervisar y Evaluar los seguimientos de las actividades realizadas en las
vias Sustitutivas del Grupo Il — Puente Gomez Ortiz- y Grupo Ill — Via San
Vicente de Chucuri incluyendo conexiones Montebello y Pefiamorada, con
base en la documentacion emitida por parte de la Asesoria, Interventoria y
Contratista que se contempla para la ejecucion de las vias sustitutivas del
Proyecto Hidroeléctrico SOGAMOSO.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer las especificaciones de los contratos 46/3768 correspondiente a
Grupo Il —Puente Gomez Ortiz- y 46/3882 correspondiente a Grupo lll —Via
San Vicente de Chucuri, incluyendo las conexiones Montebello y
Pefiamorada.

Estudiar y analizar los planos de construccion de las vias sustitutivas.

Llevar a cabo la trazabilidad de la correspondencia que se genera en el
contrato 46/3768 correspondiente a Grupo Il —Puente Gomez Ortiz- y en el
contrato 46/3882 correspondiente a Grupo Il —Via San Vicente de Chucuri,
incluyendo las conexiones Montebello y Pefiamorada.

Actualizar la informacién técnica del contrato 46/3768 correspondiente al
Grupo Il —=Puente Gémez Ortiz- y 46/3882 correspondiente a Grupo Il -Via
San Vicente de Chucuri, incluyendo las conexiones Montebello vy
Pefiamorada.

Realizar informe en cada visita de obra.

Supervisar diariamente las actividades de trabajo, para dar cumplimiento a
la programacion semanal enviada por el Contratista.

Realizar seguimiento a la ejecucion de los programas de obra vs. La curva
S, del puente NNV perteneciente a Grupo Il

Llevar un registro del consolidado de las cantidades de obra con el fin de
establecer centros de costo para el Grupo Il —Puente Gémez Ortiz- y el
Grupo Il -Via San Vicente de Chucuri, incluyendo las conexiones
Montebello y Pefiamorada.
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Cumplir eficazmente con el cronograma de actividades propuesto para el
desarrollo de la practica empresarial.
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2. ACTIVIDADES

Revision de las especificaciones particulares y generales del proyecto para
conocer los lineamientos y parametros que debe seguir el contratista a la
hora de efectuar las obras.

Estudio y analisis de los planos de disefio de las vias y los puentes
presentes en los tramos de via.

Cuadro de trazabilidad de las solicitudes hacia Asesoria solicitados por
ISAGEN vy la Interventoria.

Actualizacién en fisico y digital de los planos de disefio para el Grupo Il —
Puente Gomez Ortiz - y Grupo lll -Via San Vicente de Chucuri.

Realizar visitas de obra y elaborar los respectivos informes con las
novedades observadas en las mismas.

Supervisar diariamente las actividades de trabajo, para dar cumplimiento a
la programacion semanal enviada por el Contratista

Revisar el reporte diario efectuado por Interventoria para Grupo Il y lll,
reportando anomalias en el desarrollo de sus labores.

Hacer seguimiento de los avances semanales en las distintas actividades
de obra, e informar oportunamente al supervisor de practica, cualquier
evento que se considere pueda afectar la programacién o la calidad de las
construcciones.

Realizar andlisis de cantidades de obra para determinar rendimientos de
avance de obra ejecutada por el Contratista.

Seguimiento a la ejecucién de los programas de obra vs la curva S del
Puente NNV.

Consolidado de actas de obra en centro de costos para control de
facturacion.
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3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ISAGEN S.A. E.S.P. es una empresa colombiana de servicios publicos mixta
dedicada a la generacion y comercializacion de energia, a la construccion de
proyectos y la comercializacion de soluciones energéticas, con el propdésito de
satisfacer las necesidades de los clientes y atender las futuras demandas de los
mismos, para lograr el crecimiento de la compafiia, cumpliendo asi 16 afios de
vida empresarial brindando energia productiva para Colombia. Una de las
principales funciones de ISAGEN S.A. E.S.P. se centra en el desarrollo de nuevos
proyectos de generacion. Su capacidad instalada es de 2.132 MW que se
complementan con 150 MW de la interconexidn con Venezuela, constituyéndose
en la tercera generadora de energia mas grande de Colombia, con una
participacion del 16,8% en la capacidad instalada del Sistema Interconectado
Nacional.

ISAGEN S.A. E.S.P posee y opera cinco centrales de generacion, cuatro de ellas
de origen hidraulico y una térmica. Actualmente adelanta un plan de expansion
conformado por los transvases Guarind y Manso, y los Proyectos Hidroeléctricos
Amoya y Sogamoso, los cuales realiza con criterios de calidad, rentabilidad y
sostenibilidad para afianzar el crecimiento de la empresa y contribuir a la atencién
a la demanda futura de energia. También desarrolla proyectos para los mercados
de carbono como parte de su estrategia frente al cambio climatico y avanza en la
identificacion de negocios integrados de energia (generacién-comercializacién) en
la regién Latinoamericana.

3.1. MISIONY VISION

Misién

ISAGEN desarrolla la capacidad de generacién, produce y comercializa energia
con el propésito de satisfacer las necesidades de sus clientes y crear valor
empresarial. La gestion se desarrolla con ética, enfoque al cliente, sentido
econdémico y responsabilidad social y ambiental.

Visién
ISAGEN es lider en generacion y transacciones de energia en Colombia, es el

aliado de la productividad de los clientes y es reconocido por sus negocios de
energia en mercados internacionales.
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3.2. RESENA HISTORICA

Los graves problemas de generacion de energia que vivié el pais a principios de
los afios noventa, que produjeron el famoso "apagoén”, obligaron al Gobierno a
hacer grandes reformas estructurales al sector eléctrico. El nacimiento de ISAGEN
es producto de tales reformas, que marcaron un cambio ostensible, tanto para las
empresas del sector eléctrico como para los usuarios. La primera se dio durante el
racionamiento de energia que vivio el pais por 13 meses, entre 1992 y 1993. El
Gobierno expidio el Decreto de Ley 700 de 1992, que permitid la participacion del
sector privado en la generacion de electricidad, mediante la figura de generadores
independientes, Independent Power Purchases, IPPs.

La segunda gran reforma se dio con las Leyes 142 y 143 de 1994, de Servicios
Pablicos Domiciliarios y Eléctrica respectivamente. Estas, especialmente la 143,
introdujeron el denominado “modelo de competencia minorista o competencia al
detal”, que permite a los usuarios finales la eleccion del comercializador del
servicio; abre el acceso a las redes de transmision y distribucion, y convierte la
generacion y la comercializacion en actividades competitivas, es decir, permite la
competencia en el mercado en estos dos segmentos.

Establece ademas la separacion de las actividades de generacion vy
comercializacion del negocio de transporte por redes, tanto a nivel de transmision
como de distribucién, y permite ejercer la comercializacion separada o
conjuntamente con la generacion y distribucion.

Con escritura publica No. 230 de la Notaria Unica de Sabaneta, del 4 de abril de
1995, se protocoliz6 la escisién de la Sociedad ISA, lo que significa que, ademas
de la continuacion de ésta, se constituyé una nueva sociedad de servicios publicos
mixta, andnima, de caracter comercial, del orden nacional, vinculada al Ministerio
de Minas y Energia: ISAGEN S.A. E.S.P.

El 1 de mayo se completd el proceso de escision de ISA: Inicié labores ISAGEN
S.A. E.S.P., dedicada a la produccion y comercializacion de energia, e
Interconexion Eléctrica S. A., ISA, comenzd una nueva etapa como responsable
de la expansion de la transmision a alto voltaje, de la operacién y mantenimiento
de su red y de la planeacién y coordinacion de la operacion del Sistema
Interconectado Nacional.

Para enfrentar los retos de un mercado naciente, ISAGEN se plante6 tres
desafios: definicion de la estrategia, organizacién del trabajo y creacién de una
organizacion basada en el aprendizaje. ISAGEN adopt6 el modelo de trabajo por
procesos, el cual tiene una clara orientacion a la satisfaccion de los tres agentes
fundamentales: accionistas, mercado y clientes, y establece condiciones que
favorecen el desarrollo arménico de la Empresa y los trabajadores.

Teniendo en cuenta que ISAGEN debia enfrentarse a un mercado en
competencia, se hacia necesario conocer este mercado y escoger una estrategia
que permitiera lograr la vision establecida. La estrategia definida, “Ser un
competidor universal’, expresa la orientacion de la Empresa a entender las
necesidades y expectativas de los clientes, con el propésito de suministrar
soluciones apropiadas a cada uno de ellos.
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4. ORGANIGRAMA
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Figura 1-Organigrama Equipo Proyecto Sogamoso
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5. PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO -
DESCRIPCION DE LAS VIAS SUSTITUTIVAS

ISAGEN S.A. E.S.P. se encuentra en la construccién del Proyecto Hidroeléctrico
SOGAMOSO, el cual consiste en el aprovechamiento del caudal del rio Sogamoso
mediante la construccién de una presa en cara de concreto. Las obras del
Proyecto estan ubicadas en el cafion donde el rio Sogamoso cruza la serrania de
La Paz, 62 km después del punto donde se unen los rios Suarez y Chicamocha,
75 km antes de su desembocadura en el rio Magdalena. Esta central sera una de
las mas grandes del pais y generara 5.060 GWh al afio, suficiente para abastecer
el 50% del consumo de energia de una ciudad como Bogota o el 10% de la
energia que Colombia consume en un afio, con una inversion total de USD 1.4
Billones.

D S i -
Fotografia 2-Vista Agua Arriba de la presa — Cara de Concreto de la Presa
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ISAGEN S.A. E.S.P también debe construir las obras necesarias para restablecer
la infraestructura que interfiere con la construccién del Proyecto, tal y como se
estipula en la Licencia Ambiental, las cuales son:

Via Bucaramanga — Barrancabermeja (via de ler orden nacional)

Via a San Vicente de Chucuri, (via de 2do orden nacional).

Conexiones Montebello y Pefiamorada (via de 3er orden Nacional).
Puente Gomez Ortiz (via de 2do orden nacional).

Puente Geo Von Lenguerke (via de 3er orden Nacional).

Lineas de trasmision de Energia

Programa Restitucion de Condiciones de Vida de Poblacion a Trasladar
e Obras de Saneamiento Basico

De las anteriores obras de restitucion, se ira a profundizar en la Sustitucion del
Puente Gomez Ortiz y La Via a San Vicente de Chucuri, pues estas son las que
hacen parte del proyecto de préctica.

5.1. GRUPO Il - SUSTITUCION DEL PUENTE GOMEZ ORTIZ

l GRUPO Il

Construccion
Puente Quebrada 1

Resustitucion Puente
Gomez Ortiz

1,41 Km Via ler Orden +
Puente de 510 Mts

Estructura:
Estructura: VIGA CAJON

DOVELAS
SUCESIVAS

Figura 2-Resumen Grupo |l
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Localizacion:

Joy = OO

Puente
Gomez Ortiz

“':f{ 5
R4S

Fotografia 3-Via Girdn-Zapatoca- Ubicacién Puente Gomez Ortiz

Puente Actual

Fotografia 4-Actual Puente Gomez Ortiz L=120 m
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Localizacién Via:

Fotografia 5-Via Bucaramanga- San Vicente de Chucuri <K0+000- k24+300>
Debido a la longitud del proyecto, el Contratista decidi6 dividir los frentes de

obra en 4, para facilitar el avance de construccion.

Frente 1

Campamento 2 Adendo » 5
P ,Cirppamento 2 Adendo

-

= Uisboa o8 /"f' \PTE.MOLINILLA
; : ; >

b R4 \ y
NEZa00!

=~ Vivienda Abandonada

L K5£000__

DEP 2'/5\6)@2?’ e, L

Fotografia 6-Longitud Tramo frente 1 <K0+000 — K6+040>
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Frente 2

ADEP 2 PTE PUJAMANE 1

+ 0 + 4 :

=,
@

A" 53 D; Eje 1 - Estribo DER
Vlvero(kj_:A ‘ SKaI|d0a7F|Itro :
Campamento 3 Adendo = | L L =~ Km08 “"Km 09 Km 14
Km 05° '_:f v Y
APTE AG BLANCA! :
o Km 067" :

A
_UPTE PUJAMANES o 40
s~ Km13
Camé_amento 4

Km 04"
/

Fotografia 7-Longitud Tramo frente 2 <K6+040 — K15+950>

Frente 3

Eje 1 - Estribo DER
KEje-4=Ssanmmp
/i)

k194000

~

3
K20%000

o

Fotografia 8-Longitud Tramo frente 3 <K15+950 — K20+790>
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Frente 4

- Campamento 5 Adendo

PTE CHUCUR 3P 1

¥
PTE GVLENGRISPTE GVLENG

‘,-'”
(:
/

O\

‘ Y/
\ Campam}en’to 7 Adendo

,’/‘/\‘a\ "»"\“‘\§

£ 4
Cafiada--Fte Madera
™ / : t 310, NC U S Navy, NGA GEBCO

D 2012 TerraMetricn

Fotografia 9-Longitud de Tramo frente 4 <K20+790 — K24+300> Incluyendo Conexion
Montebello <K0+000 - K11+513>y Conexion Pefiamorada <K0+000- K0+708.53>
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Localizacién Puentes:

GIRON via s Lisboa

Bucaramanga” /|| Al RENTA
Puente
) Y Capitancitos '| Vig o San
Yia A i
L. Vicente de
Chuecurt
SITIO DE

PRESA

BETULIA

CONVENCIONES

! Via a Son A SAN VICENTE CH.
Cf Yicente de & B/MANGA
o ,/ Chucuri 4 MONTEBELLO
= [ vi4 AcTuaL

Figura 10-Localizacion en Planta- Puentes Grupo Il

Puente Molinilla: Puente construido en Vigas postensadas
L =100 mts.
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Figura 11-Seccion Longitudinal Puente Molinilla
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Puente NN V: Puente Construido en Vigas postensadas y
reforzadas.

L= 61 mts.
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Figura 12-Seccion Longitudinal Puente NN V

Puente Pujamanes: Puente construido en Dovelas Sucesivas.
L= 244 mts.

O )
= sy
é"é. S i %g
£z ] ok 15
2 g2 5e st
“E A= 244,80 = ks
’— 80,50 | 122,00 | 50,50
I ! X
FLS}S_S& Pend = —0.30% lELHEx
i\\ii\\i_\ij}ng|HH||!|!||!|\fl\ln;|\\!||j|!|||$|H|H||H|H|Hiiwwi.
g A 5,00] —— o 5.0 Fiy ET
PELI2I.00 322, b
. r=FLM. - 1.20)

Farfll_dal_tarrana
margan_lzgulsrda

5100

Parfl dal tarrans
ale_canirol

Pl

E7.00
i W ——
PR M ——

_ _fLzTose

—
Solade o eoncrete
da_limplazg
a3
&
EL243,62
larisn Padm=4+4377 kN pilote —_——
R i I T

perfiles estfigraficos wiaze pl
dop Ash A Gaatannicy E3-LT4.3-GEQ—008,

Figura 13-Seccién longitudinal Puente Pujamanes
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Puente El Tablazo: Puente Construido en Dovelas sucesivas
L= 555 mts.
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Figura 14-Seccion longitudinal Puente El Tablazo

Puente El Ramo: Puente construido en Dovelas sucesivas.
L= 179 mts.
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Figura 15-Seccién longitudinal Puente El Ramo
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Puente Chucuri: Puente Construido en Dovelas sucesivas.
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Figura 16-Seccion Longitudinal Puente Chucuri

Puente NN VI: Puente construido en Vigas Pretensadas

L= 25 mts.
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Figura 17-Seccion longitudinal Puente NN VI
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6. AVANCE FINAL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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7. DESCRIPCION ACTIVIDADES EN GRUPO II'Y GRUPO 1l

7.1. SALIDAS A CAMPO

El Cuadro deja ver con fechas exactas los dias que se han hecho recorridos a la
Obra de Grupo Il 'y Grupo .

SALIDAS A CAMPO
COMIENZO FINAL GRUPO Il GRUPOIII
16-01-12 22-01-12
23-01-12 29-01-12
30-01-12 05-02-12
06-02-12 12-02-12
13-02-12 19-02-12
20-02-12 26-02-12
27-02-12 04-03-12
05-03-12 11-03-12
12-03-12 18-03-12
19-03-12 25-03-12
26-03-12 01-04-12
02-04-12 08-04-12
09-04-12 15-04-12
16-04-12 22-04-12
23-04-12 29-04-12
30-04-12 06-05-12
07-05-12 13-05-12
14-05-12 20-05-12
21-05-12 27-05-12
28-05-12 03-06-12
04-06-12 10-06-12
11-06-12 17-06-12
18-06-12 24-06-12
25-06-12 01-07-12
02-07-12 08-07-12
09-07-12 13-07-12

Cuadro 2-Listado de salidas a campo
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7.2. REGISTRO FOTOGRAFICO - ACTIVIDADES GRUPO Il

Las fotografias que aparecen a continuacion muestan el estado de las obras en
Grupo 1l - Via San Vicente de Chucuri incluyendo las conexiones Montebello y
Peflamorada, las cuales fueron tomadas en la ultima salida a campo (05-07-2012),
en ellas se puede evidenciar la ejecucuion de actividades como Movimiento de
tierra, deposito de material, remocion de derrumbes, adecuacion de plataformas
para pilotaje, construccion de zapatas, estribos, vigas cabezales, pilas, pilotes y
trabajos con voladura para acceso a estribos de los puentes, estabilizacion y
proteccion de taludes, estabilizacion de la subrasante, construccion de filtros,
obras hidraulicas y construccion de zanjas de coronacion.
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Fotografia 14-Excavacion de mterial para%cceso a estribo 3 del puente NN V — K6+040
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Fotografia los 3 ejes del puente NN V

Fotografia 16-Viga cabezal eje 2 puente NN V
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Fotografia 17-Excavacion para llegar a cota de Sub-rasante K6+980-K7+100

Fotografia 19-Construccion de Filtros
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Fotografia 20-Estabilizacion de -sub-rasante con cal

Fotografia 21- Perforacmnes para |nstaIaC|on de pernos de anclaje K10+1OO K10+120

Fotografla 22- Talud pernado K10+120
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2 Puente Pujamanes

Fotografia 25-Pila eje 2 Puente Pujamanes
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Fotogre{fhl’akz.é-éar;étyrﬁxcbcbion piblva eje 3 Puente Pujamanes
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Fotografia 30-Pilotes del estribo 1 Puente Chucuri

Pol g e =

£ = e U L A2 - i o PR A
Fotografia 31-Construccion de la parrilla inferior de la zapata del Puente el Tablazo eje 4
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Fotografia 32-Construccion de las zanjas de coronacion K1+900

Fotografia 34-Pilotaje en eje 3 del Puente el Tablazo
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Fotografia 37-Compactacion de relleno para la Obra de arte K17+340
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Fo grafl'a 39—Ex6avacion y éargue de material al depésito 5 - K16+780

Fotografia 41-Vista muro y enrocado del eje 2,para plataforma del puente el Tablazo
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Fotografia 42-Actividad

es de erforacié n equjipo Tamrock 780, para posterior
procedimiento de voladura, en el sector K18+150 al K18+250 MI.

Fotografia 43-Construccion de trihos en madera para estabilizacion de taludes, sector
K20+400 al K20+410 MI.

Fotografia 44-Construccidn de filtros, pafarecuperacién del
5.

costado norte del dep6sito No
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Fotografia 45-Cargue y tacado de barrenos con material explosivo, para posterior
procedimiento de voladura, en el sector K17+270 al K17+325 MI.

Fotografia 46-Excavacion, cientacic'm, instalacién de tuberia @=1,2m, relleno y
compactacién con sub-base granular, en la construccién de la alcantarilla del sector
K22+574.

Fotografia 47-Colocacién de concreto, vibrado, acabado final y aplicacién de aditivo en la
construccidon de zanjas de coronacion, en el sector K23+434 al K23+422 MI.
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Fotografia 48-Instalacién tuberia @=.90m, colocacion y compactacién de material de relleno
tipo A para zanjas (sub-base granular), en la construccion de la alcantarilla del sector
K17+545

5 7 9 e d

Fotografia 49-Excavacion hasta nivel de sub-r'é{sa{nte, carge y acrre al depésito No. 1MB,
sector K23+060 al K23+110.

Fotografia 50-Actividades de perforacién con equipo Sandvik DX 500, para posterior
procedimiento de voladura, en el sector K16+890 al K16+950 MI.
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5.

Fotografia 53-Aplicacion de agua parariego en taludes stabilizad con hidrosiembra,
sector K20+750 al K20+900 Ml
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7.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA
PRACTICA

En el anteproyecto se enumeraron las actividades a conformar el objeto de la
practica universitaria, algunas de estas se realizaron desde el inicio hasta finalizar,
mientras otras se fueron incluyendo en el trascurso, debido a las obras que se
fueran ejecutando.

a. Revision de las especificaciones particulares y generales del proyecto
para conocer los lineamientos y parametros que debe seguir el
contratista a la hora de efectuar las obras.

Las actividades que se realizan en la obra son:

Excavaciones en eje de via.

Pilotes pre-excavados y fundidos.

Estabilizacion de taludes con pernos de anclaje
Construccién de zanjas de coronacién y cunetas bermas
Remocion de derrumbes

Estabilizacion de suelo de sub-rasante

Construccién de obras de drenaje

Construccion de Filtros

Zapatas y pilas en Puentes

Proteccion de taludes con Hidrosiembra o Biomanto

Estas actividades deben cumplir con las especificaciones particulares establecidas
en el pliego de condiciones, por lo tanto, la interventora diariamente se encarga
de supervisar que las obras se ejecuten segun dichos lineamientos, e ISAGEN
verifica el control sobre el proyecto con las visitas a campo que se han realizado
en el trascurso de la practica, lo cual ayuda a verificar la aplicaciéon de las
especificaciones técnicas particulares y en caso de omisiébn o reduccién de
algunos procesos se informa al supervisor de la practica; por tal razén, es
indispensable que se conozcan dichas especificaciones antes, durante y después
de cada actividad que se vaya efectuando,
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b. Estudio y andlisis de los planos de disefio de las vias y los puentes
presentes en los tramos de via.

Al igual de la importancia de conocer las especificaciones técnicas particulares del
proyecto, también es necesario hacer el estudio y andlisis de los planos de disefio
de las vias y puentes, ya que el disefio debe llevarse a la realidad por parte del
Contratista de acuerdo a las especificaciones; por ese motivo, las visitas a las
obras se complementan con la revision de los planos, los cuales en este momento
del proyecto, se han centrado en la parte de cimentaciones profundas de los
puentes. Ademas, durante la revision de los planos se verifica que las actividades
estén contenidas dentro del listado de actividades del proyecto, de no ser asi, se
informa al supervisor, de las posibles nuevas actividades a realizar, para su
posterior creacion de ITEM.

c. Actualizacion del cuadro de trazabilidad de la correspondencia entre
los Contratistas, Interventoria, Asesoria e ISAGEN.

Por la magnitud del proyecto y las Empresas que lo componen como INGETEC-
Asesoria, INGETEC-Interventoria, los contratistas CONSORCIO AZzZVI -
CONSTRUIRTE por Grupo Il y CONALVIAS por Grupo lll, deben estar en
continua comunicaciéon e informacion ya que de esto depende el avance de las
obras. El proceso funciona de tal manera que la Interventoria es el agente que
interactia directamente con el Contratista por medio de dichas comunicaciones,
de las cuales ISAGEN debe tener conocimiento en tiempo real, dando soluciones
a problemas que se presentan en el lugar del proyecto de tipo técnico, ambiental,
seguridad industrial, contractual, o inconvenientes con el personal del proyecto;
Ademas de esto la Asesoria tienen un canal de comunicacion directo con
ISAGEN, debido a que es el responsable de la consultoria del proyecto y de las
solicitudes de tipo constructivo que se presenten, luego depende de ellos el envid
oportuno de planos nuevos o con modificaciones seguin sea necesario. De ahi que
todas las comunicaciones que ingresen y surjan de cualquiera de las partes,
tienen que ser registradas por ISAGEN, velando que la Interventoria cumpla su
funcién principal, dar cumplimiento a las especificaciones técnicas y normas que
fueron pactadas en el pliego de condiciones. La figura No. 1 muestra el formato
utilizado para llevar el control de la correspondencia.
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o s Ps2-1_4 - Control de correspandencia enviada [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel
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Figura 18-Control de Correspondencia

d. Actualizacion en fisico y digital de los planos de disefio para el Grupo
Il — Puente Gdmez Ortiz - y Grupo lll Via San Vicente de Chucuri.

La actualizacién de los planos es una actividad que se viene realizando desde el
inicio de la practica y debe realizarse hasta que finalice el proyecto, ya que el
volumen de planos es considerable.

La Asesoria envia a ISAGEN los planos para construccion, ya sean nuevos o con
modificaciones, para que estén a disposicion del Contratista por medio de la
Interventoria. La funcion en desarrollo de la practica, es llevar un control fisico y
digital de los planos que entren y salgan donde especifiquen su contenido,
verificando cambios en actividades o especificaciones. En la figura No. 2 se
observa el formato de control para la actualizacion de planos.
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Figura 19-Listado Maestro de Planos
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e. Realizacion de visitas de obra y elaborar los respectivos informes con
las novedades observadas en las mismas.

Para tener una idea del avance y el grado de ejecucion del Proyecto, respecto a lo
programado, semanalmente se hacen recorridos a los lugares donde se realizan
los trabajos. Las salidas a campo ayudan a identificar las nuevas actividades que
se estan desarrollando, el sistema constructivo y la correcta ejecucion de las
mismas, el personal y las condiciones bajo las cuales laboran, la evolucién de
trabajos en construccion, la maquinaria y el estado en que se encuentra, el
rendimiento diario y sobre todo, sirve para verificar que los reportes que envia la
interventora por frente de obra, tengan concordancia con lo que realmente se esta
llevando a cabo.

Después de cada visita, se realiza un informe grafico donde se registran las
novedades observadas. Al comienzo los informes eran muy generales, debido a
las actividades que se estaban llevando a cabo, como desmonte y limpieza,
excavaciones y/o explanaciones y pilotaje en algunos puentes, debido a que la
obra ha venido creciendo, los informes fueron divididos por actividades para un
mejor control, se realizan informes para:

e Obras Hidraulicas (Véase: ANEXO 1)
e Avance de puentes (Véase: ANEXO 2)
e [Excavaciones en eje de via (Véase: ANEXO 3)

El Anexo 1, deja registrado el porcentaje de Obras Hidraulicas que se estan
construyendo por frente y especifica las abscisas donde estan ubicadas y el
estado en que se encuentran. Este control es necesario llevarlo desde el inicio del
proyecto, puesto que la obra cuenta con una gran cantidad de alcantarillas, y la
mala o no ejecucion de estas, repercute en la vida util de la via.
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Figura 20-Seguimiento Obras Hidraulicas
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El Anexo 2, esta enfocado en los 7 puentes del Grupo lll. Se realiza una
presentacion en Power Point por cada puente o un informe en PDF después de la
visita a la obra, registrando el estado en que se encuentra, las actividades que se
han ejecutado desde la ultima visita, las anomalias que se observan e informacion
importante de avance. En este anexo se tomo el ultimo informe entregado a mis
superiores, referente al estado de los puentes, donde se muestran las fotos mas
destacadas, con una descripcion corta para cada estribo y eje que ayude
facilmente a identificar los puntos criticos o las observaciones que se encontraron.
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Figura 21-Segumiento al estado de los Puentes

El Anexo 3, es un informe similar al informe de puentes, solo que en este se
destacan las actividades que se realicen por cada frente, es decir, se mencionan
los trabajos que el contratista este realizando desde la Ultima visita, ya sea
explanacion o excavacion, remocion de derrumbes, estabilizacién y proteccién de
taludes, construccion de zanjas, cunetas bermas, filtros, estabilizacion de sub-
rasante o apertura de trocha, datos que sirven para determinar el estado y avance
de las obras; Igualmente este informe también sirve para dejar registrado de la
adecuada o no ejecucion de algunos trabajos por parte del contratista.

f. Supervisar diariamente las actividades de trabajo, para dar
cumplimiento a la programacion semanal enviada por el Contratista.

El Contratista envia una programacion de trabajos a realizar en el trascurso de la
semana que inicia, la cual es enviada a ISAGEN y es de claro conocimiento de la
Interventoria; Con los reportes diarios de los trabajos realizados en el Proyecto, se
hace un seguimiento a la programacion con el fin de verificar que el contratista
cumpla con lo propuesto.
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g. Revisién de los reportes diarios efectuado por Interventoria para
Grupo Iy lll, reportando anomalias en el desarrollo de sus labores.

Diariamente se leen los informes recibidos de la Interventoria, los cuales permiten
tener conocimiento de lo que sucede en el Proyecto; Su revision ayuda a detectar
cualquier evento que se considere pueda afectar la programacién o la calidad de
las construcciones, informando oportunamente al supervisor de practica.

h. Andlisis de cantidades de obra para determinar rendimientos de
avance de obra ejecutada por el Contratista.

En cualquier proyecto es indispensable llevar un control de las actividades que se
realizan diariamente para comparar el avance de las obras con la programacion
elaborada por parte del contratista antes de dar acta de inicio. En este caso, el
control técnico lo hace la interventora con un seguimiento diario de las actividades
que actualmente se ejecutan, tales como excavacion y fundida de pilotes, vaciado
de zapatas y pilas en puentes, movimiento de tierra sobre eje de via y
construccion de Obras de drenaje e Hidraulicas.

Avance de Movimiento de tierra

La construccion de la via sustitutiva que va de Lisboa a la canana con 24,3 kmy
las conexiones Montebello y Pefiamorada con 12,2 km de via, dejan ver una
longitud de obra destacable y por tanto el movimiento de tierra es muy elevado, lo
qgue requiere un control diario del volumen excavado, con el fin de comparar
programado con ejecutado, conocer el avance de la obra, calcular rendimientos en
cada frente y advertir el retraso en las actividades para que el contratista tome
medidas que mitiguen el bajo rendimiento. La siguiente grafica (Véase: ANEXO 4)
muestra el volumen total excavado hasta la fecha en toda la obra y por cada uno
de los frentes en los que fue divida para mejor control, también encontramos en
ella el volumen diario, lo que deja ver las cantidades minimas y maximas
excavadas, que estan sujetas al:

Estado del tiempo

Presencia de roca

Dificultad de acceder al lugar de trabajo

Eleccién de los equipos acorde con el tipo de material y terreno a trabajar.
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Comencemos con el Estado del Tiempo, Colombia es un pais sumamente lluvioso
y la zona donde se desarrolla el proyecto (Departamento de Santander), no esta
exento de esto, lo que influye con el rendimiento de excavaciones, pues el suelo
tiende a saturarse, aumentado la presion de poros, y disminuyendo la resistencia
de los suelos, por tanto solo podrian trabajar aquellos equipos que cuenten con
orugas para su movimiento, por el hecho de que la maquinaria sobre ruedas no
posee la adherencia y estabilidad que tendrian aquellas otras, esto implicaria que
las volquetas por seguridad, no carguen, ni transporten y mucho menos conformen
material en las zonas de depdésito, evitando que patinen en su desplazamiento y
ocurra un accidente. Como la actividad de movimiento de tierra comenzé en
Agosto del afio 2011 y tiene una fecha de finalizacion a mediados del afio 2013,
abarcaria 5 periodos de lluvia en casi 2 afios, lo que significa que los retrasos por
el estado del Tiempo si es de gran significancia para el rendimiento de proyecto.

Cuando encontramos Roca, los trabajos se detienen puesto que la maquinaria y
equipos para avanzar en el terreno son muy diferente a los convencionales como
lo son:

Bulldozer

Retroexcavadoras o

Retrocargadores.

En este caso tendria que emplear maquinaria para perforaciones con matrtillo
mecanico o perforadora, mas los explosivos, sin contar, que el contratista debera
someter a aprobacion por ISAGEN la utilizacion de estos, lo que se traduce en
tiempo y por ende en retraso en la actividad de excavaciones.

La dificultad de acceder al lugar de trabajo, y la mala eleccion de los equipos
acorde con el tipo de material y terreno a trabajar, también repercuten en los
rendimientos diarios de volumen excavado en el proyecto, es decir, la via nueva
se debe construir con una cota muy por encima de la cota de la via existente,
puesto que se encuentra en zona de inundacién por el embalse, lo que hace que
se deban construir accesos que den paso a maquinaria y mano de obra de
manera constante, de igual forma estos accesos son vias provisionales que
muchas veces no tienen las condiciones adecuadas, y por lluvias, o derrumbes
pueden empeorar evitando el paso de maquinaria, pero depende del contratista
hacer un constante mantenimiento de estos accesos, pues son para uso Yy
beneficio propio.

Avance de Excavacion de Pilotes en los Puentes

Al Grupo Il - Via San Vicente de Chucuri, incluyendo conexiones de Pefiamorada
y Montebello también pertenece la construccion o restitucion de 7 puentes, la no
ejecucion de estos en el tiempo estipulado retrasarian el llenado del embalse y por
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ende la entrada en funcionamiento de la hidroeléctrica, esto hace, que el
seguimiento de estas obras sea permanente y eficaz.

La mayoria de los puentes, son de grandes longitudes, enormes cargas, lo que
hace que las cimentaciones sean profundas, debido a las incertidumbres implicitas
al trabajar con algunas condiciones del subsuelo, pues dependen de la estructura
del suelo donde quedara fundado el pilote, la presencia de agua a la hora de
perforar, la oportuna llegada de la maquinaria y la disposicion de la misma,
afectadas por el lugar de los trabajos y el estado del tiempo. El siguiente grafico
(Véase: ANEXO 5) deja ver la longitud acumulada en excavacion de pilotes hasta
la fecha de hoy, del total de la obra y la longitud excavada por cada puente de
Grupo lll que se encuentre en ejecucion de esta actividad, como son los puentes:
NN V, PUJAMANES, EL TABLAZO, CHUCURI, EI RAMO y NN VI La grafica
también describe la longitud excavada diaria global, en la que los picos que estan
por debajo de la linea cero, indican la longitud de pilotes excavados que tuvieron
que ser rellenados con lechada debido a derrumbes presentes en ellos, por
inestabilidad en el suelo de fundacion, en consecuencia los atrasos repercuten en
las actividades sucesoras como zapatas, y superestructura del puente y de paso
en el programa de obra.

Avance de Ejecucién de Zapatas en Puentes

Estas cimentaciones superficiales apoyadas en las capas ligeras del suelo y que
trasmiten las cargas a los pilotes, deben llevar un control diario igual al de
Movimiento de tierra y Excavacion de pilotes. La diferencia aflora en el
rendimiento, pues la construccion de la zapata o dado es mucho mas eficiente,
independiente del tamafio, puesto que se tiene en cuenta la nivelacion del terreno,
vaciado del solado, armado de la estructura de acero, construccion de la formaleta
y todo lo relacionado con la mezcla de concreto (propiedades adecuadas -
distancia a la planta y trasporte), actividades que no acarrean mucho tiempo ya
gue son repetitivas y de facil ejecucion. Es por eso que en la grafica siguiente
(Véase: ANEXO 6), el rendimiento diario de zapata es bastante elevado a
comparacion con las anteriores graficas, aunque solo dos puentes el NN V y EL
PUJAMNES son los que estan en ejecucion de esta actividad, por el hecho que los
demas puentes no han terminado la fase de pilotaje.

Avance de Construccion de Pilas en Puentes

Los puentes se dividen en dos partes principales: la superestructura, o conjunto de
los tramos que salvan los vanos situados entre los soportes, y la infraestructura,
formada por los cimientos, los estribos y las pilas que soportan los tramos. Las
pilas son los apoyos intermedios de los puentes de dos o mas tramos y se
encargan de soportar el peso de la superestructura trasmitiendo los esfuerzos a la
cimentacion. Como el proyecto cuenta con la construccion de Puentes de grandes
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luces y por consiguiente de grandes alturas, se debe llevar un seguimiento diario,
que registre el rendimiento en esta actividad de construccion de pilas, puesto que
el contratista debe entregar en un tiempo limite toda la construccion de la Via
Bucaramanga - San Vicente de Chucuri, que Incluye los puentes y las Conexiones
Montebello y Pefiamorada, lo cual sujeta la finalizacion de los trabajos en Obras
Principales, es decir, para dar inicio al llenado del embalse, este proyecto debe
estar finalizado. En este momento los Unicos puentes que dieron inicio a la
actividad de construccion de pilas fue El Puente NN V que cuenta con una pila
intermedia de 7,7 mts entre sus 2 estribos, la cual ya fue fundida en 2 etapas y el
Puente PUJAMANES, que presenta avance en sus 2 pilas centrales las cuales
alcanzan una altura de 57 m cada una. Debido a la altura estas pilas tienen que
ser construidas y fundidas por tramos pequefios con ayuda de torre Gria y
formaletas trepantes, en este caso el contratista opto por secciones de 4 m con
fundidas de 3.6 m.

Para obtener un mejor control se realizé un formato que compare el rendimiento
programado por el contratista con los rendimientos reales en obra (Véase: ANEXO
7).

Avance de Construccion de Zanjas de coronacion

Las obras de drenaje son elementos constructivos que eliminan la inestabilidad de
taludes de una via o inaccesibilidad la misma, provocados por el agua o la
humedad; Estas funcionan dando salida al flujo por medio de estructuras que
reducen o eliminan la cantidad de agua que se dirija hacia el eje de via, evitando
la erosion de los taludes, el congestionamiento de las cunetas y la invasion de la
plataforma por agua o material de arrastre.

Las zanjas de coronacion hacen parte de las obras de drenaje y son construidas
en la parte superior de los taludes en corte de toda la via, recogiendo el agua
proveniente de escorrentia superficial o precipitacion, hasta depositarla en las
alcantarillas (Obras Hidraulicas),

La construccion de las zanjas de coronacion debe ser ejecutada a la par de las
excavaciones, para tener un adecuado manejo de aguas que evitarian posibles
derrumbes por fallas en los taludes, lo que representaria pérdida de tiempo;

En este momento ya existen taludes que cuentan con zanjas de coronacion
revestidas en concreto, a las cuales hay que realizarles un seguimiento, evitando
gue no modifiquen sus secciones transversales, ya que de hacerlo el agua
superficial y el agua freatica no podrian drenar libre y rapidamente tanto de la
superficie de la carretera como de su interior.
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Avance de Construccion de Obras Hidraulicas

Al dar inicio a obras de drenaje como zanjas de coronacion y cunetas, también se
debe comenzar con la construccion de alcantarillas, para ir formando todo el
sistema hidraulico del proyecto, el cual influye en gran parte de la vida util de la
obra, es decir, la conduccién rapida y eficaz de agua de lluvia y agua del subsuelo
fuera de la carretera, previene el deterioro de la via, pues el agua debilita
terraplenes, pavimentos o bases granulares, esta funcién hace que el manejo de
aguas se convierta en el sistema mas importante de la carretera, llegando a
prolongar la vida de pavimentos 4 o 5 veces mas, se lograria disminucion en
costos de operacion vehicular, no ocurririan accidentes por causa del mal estado
de la via y no habria que afrontar rehabilitacion o reconstruccion, que muchas
veces terminaria en gastos adicionales, aquellos que pudieron preverse a su
debido tiempo.

Debido a los grandes movimientos de tierra, conformacion de taludes a lo largo de
la via y presencia de lluvias en esta zona, debemos verificar que se estén
ejecutando las obras hidraulicas y las ya instaladas que se encuentren libres de
obstrucciones para su buen funcionamiento.

i. Actualizacion de la plataforma de ISAGEN para Vias Sustitutivas

ISAGEN cuenta con un servidor de archivos, que almacena toda la informacion
referente a los proyectos en ejecucion que tiene la empresa actualmente y es
alimentada diariamente por los usuarios.

En nuestro caso, el acceso es solo al servidor de Obras Sustitutivas, a este
pertenecen los proyectos de:

o Grupo | - Via Sustitutiva Bucaramanga — Barrancabermeja

o Grupo Il - Puente Gémez Ortiz

o Grupo Il - Via Sustitutiva Lisboa — La Canana, Incluyendo Conexion
Montebello y Pefiamorada

o Grupo IV - Puente Geo Von Lengerke

o Construccion de Obras de Saneamiento Basico en las Localidades
La Playa, Tienda Nueva y El Peaje.

o Restitucidon de Viviendas

o Puente Provisional El Tablazo
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Donde encontramos toda la informacién técnica, contractual, ambiental, y SISO
(Salud Ocupacional y Salud Industrial) relacionada con cada uno.

Este servidor hay que tenerlo actualizado constantemente, pues sirve como una
base de datos para los usuarios del mismo, ya que la informaciéon que alli se
encuentra, esta debidamente clasificada, ordenada y es bastante especifica, lo
que hace que utilice para llevar un seguimiento y control a cada proyecto, o
aproveche de guia para nuevos integrantes del grupo.

Debido a que INGETEC, ejecuta la Interventoria a los proyectos de Grupo Il —
Puente Gomez Ortiz y Grupo Ill — Via Sustitutiva Lisboa — La Canana, Incluyendo
Conexiones de Montebello y Pefiamorada, que corresponden a los proyectos a los
cuales debo hacerles seguimiento para mi practica, por lo que tengo acceso a los
informes diarios que envia INGETEC y mi funcidn es alimentar el servidor con
dicha informacion, que consta de:

Informes Diarios por parte de Interventoria
Actas de Obra

Correspondencia

Planos

Solicitudes de Asesoria

Actas de Comité

Informes y fotos de visitas semanales a la obra

j. Consolidado de actas de obra en centros de costos para control de
facturacion.

Cada vez que llega el acta de cobro parcial de obra, realizada por el contratista y
revisada por la Interventoria, se procede a la segunda revision, realizada por los
analistas de ISAGEN, para verificacion de céalculos y cantidades de dicha acta.

Las cantidades facturadas en el acta 9, con periodo de Febrero a Marzo, fueron
revisadas, para actualizar el consolidado de cantidades de obra registradas hasta
el acta 8. Este es un trabajo de cuidado, pues hay que tener en cuenta las
cantidades pagadas anteriormente, ya que por equivocacion se podrian pagar dos
veces 0 no pagarse.

El control se hace con tablas y formatos en Excel, donde se van registrando por
frentes, puentes o abscisas las cantidades cobradas; En esta acta se incluyeron
nuevos formatos, debido a las nuevas actividades en ejecucion.

56



A la par que se va actualizando los formatos con cada valor cobrado por items,
también se va actualizando un formato de Actas de avance de obra, es un
ponderado de todas las actas facturadas; Este permite obtener datos puntuales y
globales de dichas cantidades mediante la herramienta filtracion de datos del
programa Excel, lo cual facilita la revision y obtencion de cantidades ejecutadas
para distintas variables tales como item, estructura, frente de obra, abscisado, etc.
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Figura 22-Ponderado de Actas de Avance de Obra

k. Seguimiento a la ejecucion de los programa de obra Vs la curva S, del
puente NN V

El seguimiento del proyecto se inicia con el calculo del valor de la obra para el
control programatico y presupuestal de la misma, con el unico fin de verificar que
se cumpla en el plazo y valor acordado desde la licitacion de obra.

Con el objetivo de aprender una metodologia que nos permita determinar, si
estamos en adelanto o en atraso del programa de obra, o si estamos ganando o
perdiendo econdbmicamente, desde un punto de vista presupuestal, se trabajé para
desarrollar la Curva S del Puente NN V, donde comparamos, lo ejecutado, lo
programado y el flujo de inversion del contratista.

El puente NN V, es un puente de 3 gjes, con luz de 60 m y altura en su eje central
de 7,7 m, con sistema constructivo de vigas postensadas y reforzadas Este
puente fue escogido para hacerle seguimiento ya que el inicio y finalizacion de la
infraestructura estaba dentro del tiempo que me encontraba en practica.
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Lo primero que se debe identificar es el costo del puente, por lo tanto la labor
consistié en verificar que las cantidades de la licitacién fueran correctas, por lo que
al momento de realizar la verificacion se comprobd que habia algunas actividades
que variaron de cantidad, lo cual fue avalado y se procedié al calculo del
presupuesto final del puente.

Mensualmente se verificaba el avance real del puente frente al programado en la
obra, el cual se realizaba por medio del el programa Project, pero encontrabamos
que los pesos por actividades en ejecucion se ponderaba de manera inexacta y
afectaba el porcentaje final de ejecucion de mensual, de tal manera que no era
suficientemente confiable dicha informacion.

Por lo tanto fue necesario llevar el control adicional de la curva “S”, en el cual se
verificaba el flujo de inversibn mensual ejecutado frente al flujo de inversion
programado, lo que lleva a mejorar ostensiblemente el control final de ejecucion de
obra.

Adicionalmente el control de la curva “S” se realizaba mediante el consolidado de
centros de costos, de tal manera que siempre era posible verificar el valor de cada
actividad ejecutada mensual, y tener informacion real del valor parcial del puente.

En el Anexo 8 se observa la grafica comparativa de la curva “s” del Puente y el
porcentaje de ejecucion realizada en Project, donde se puede sacar las siguientes
conclusiones:

e El fin de la grafica se observa la concordancia de los porcentajes de lo
ejecutado y facturado.

e Al inicio de la grafica se observa que las graficas llevan una tendencia
diferente entre ellas, lo que puede indicar que el seguimiento en Project
puede estar mal valorado o que no se facturo actividades en algunos
meses.

Las conclusiones anteriores demuestran que es necesario para el control de obra
la utilizacion de ambas herramientas, de tal manera que sea posible realizar
ajustes inmediatos en los recursos de ejecucion de los proyectos, para cumplir con
los plazos del programa
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8. CONCLUSIONES

Se realizaron los seguimientos de las actividades realizadas en las vias
Sustitutivas del Grupo Il — Puente Gomez Ortiz- y Grupo Il — Via San
Vicente de Chucuri incluyendo conexiones Montebello y Pefiamorada, con
base en la documentacion emitida por parte de la Asesoria, Interventoria y
Contratista que se contempla para la ejecucion de las vias sustitutivas del
Proyecto Hidroeléctrico SOGAMOSO.

Se conocieron las especificaciones de los contratos 46/3768
correspondiente a Grupo |l —Puente GoOmez Ortiz- y 46/3882
correspondiente a Grupo Il —=Via San Vicente de Chucuri, incluyendo las
conexiones Montebello y Pefiamorada.

Se analizaron los planos de construccion de las vias sustitutivas
correpondientes a Grupo Il —Puente GoOmez Ortiz- y 46/3882
correspondiente a Grupo Ill —Via San Vicente de Chucuri, incluyendo las
conexiones Montebello y Pefiamorada, por lo que se pudo verificar las
diferentes alternativas de puentes existentes en el proyecto.

Se realizo la trazabilidad de la correspondencia que se genera en el
contrato 46/3768 correspondiente a Grupo Il —Puente Gomez Ortiz- y en el
contrato 46/3882 correspondiente a Grupo lll —Via San Vicente de Chucuri,
incluyendo las conexiones Montebello y Pefiamorada, con el fin de verificar
la oportuna respuesta de ISAGEN e interventoria frente a las
comunicaciones de Asesoria y Contratista

Se actualizo la informacion técnica del contrato 46/3768 correspondiente al
Grupo Il —Puente Gomez Ortiz- y 46/3882 correspondiente a Grupo lll —Via
San Vicente de Chucuri, incluyendo las conexiones Montebello y
Pefiamorada.

Se realizaron los informes en cada visita de obra.

Se realizo seguimiento a la ejecucion de los programas de obra vs. La
curva S, del puente NNV perteneciente a Grupo lll.

Se llevo registro del consolidado de las cantidades de obra con el fin de
establecer centros de costo para el Grupo lll —=Via San Vicente de Chucuri,
incluyendo las conexiones Montebello y Pefiamorada.

Se cumplio eficazmente con el cronograma de actividades propuesto para
el desarrollo de la practica empresarial.
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ANEXO 1

Porcentaje de obras hidraulicas ejecutadas en los frentes del Grupo lll

Porcentaje %
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ANEXO 2

Informes de Avance Visita de Obra — Puentes

OBRAS SUSTITUTIVAS PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO
SUSTITUCION DEL PUENTE GEO VON LENGERKE- GRUPO IV.
INFORME JULIO 02 - 06

PUENTES

Solo se esta trabajando en la parte Superior del estribo 3 para acondicionary dejar a nivel
|la plataforma de acceso al puente.

El siguiente paso es la construccion de las vigas reforzadas que van del eje 2 al estribo 3,
estas se haranin situ.

Las vigas postensadas seran lanzadas con simbra (Estribo 1 al eje 2). Conalvias ya fue a inspeccionar la
que sera utilizada en el puente Ramal | del Grupo |, para posible alquilery utilizacion de estaen el NN
V. Conalvias estima que esto estaria previsto para dentro de 2 meses.

Conalvias tiene pensado fundir el muro y las aletas del estribo 1, con el fin de facturar, pues es una
actividad que no afectaria el lanzado de las vigas postensadas.

&

El acceso al estribo 1 sigue en el mismo sitio ( K10+600 a 120 m), inclusive el dia 05-07-2012, la
perforadora que se encontraba desde hace meses en este sitio, fue retirada. Sin Actividad.

)
m La trocha al estribo 4 se encuentra en la abscisa correcta (K11+020) pero aun les hace falta
LR bajar 20 m con voladura. Sin actividad.

Segun el programa el rendimiento propuesto por el contratista por cada seccion de la pila (3,6m) es de 4 dias, con las ultimas secciones en los
dos ejes 2y 3y laimplementacion de las torres gruas, Conalvias ha venido disminuyendo el rendimiento promedio que traia (10 dias), a 5 dias
por seccion.

62



ANEXO 3

Informes de Avance Visita de Obra — Movimiento de Tierra

OBRAS SUSTITUTIVAS PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO
SUSTITUCION DEL PUENTE GEO VON LENGERKE- GRUPO IV.
INFORME JULIO 02 - 06

GRUPO il - VIA SUSTITUTIVA BUCARAMANGA - SAN VICENTE DE CHUCURI
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Movimiento de Tierra Diario (m3)

FRENTE 1: K0+000 - K6+040

Se realiza vaciado de Zanjas de coronacion en el
K1+860 - K1+940

Ejecucion de acceso de 50 m, por via de Mensula (predio
panorama), en busca del estribo 1 del Puente Molinilla.

Excavacion y perfilado de talud en K0+500 - KO+550

Siembra de pasto estrella para estabilizacion de
talud K1+200 - K1+250

No se pudo pasar hacia el deposito 2A, pues el contratista se
encontraba en excavacion en el K5+850, donde la via es muy
estrecha

Z=

KO0+500 - K0+550

K1+920

Deposito 1

FRENTE 2:

Se realizan trabajos de excavacion en la parte superior del
estribo 3 del puente NN V para conformar el patio de vigas.
K6+060 - Material llevado al Deposito 2B

Continuan las perforaciones para pernos de anclaje y lanzado de
concreto (2da capa) en el talud K10+050 - K10+200

Excavacion para filtro suspendida, igual que los trabajos para
estabilizacion de la sub-rasante con cal

Se encuentran parados los trabajos de perforacion hacia el
estribo 1 del puente pujamanes, a la hora de mi visita se estaba
retirando el equipo de perforacion que se encontraba trabjando
en esta actividad

k8+700
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ANEXO 4

Movimiento de tierra Acumulado global y por frente + Movimiento de tierra

excavado diario global
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ANEXO 5

Longitud acumulada de pilotes excavados global y por puentes en ejecucion +

Longitud de pilotes excavados diario global
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ANEXO 6

Volumen de zapata fundida Global y por puentes en ejecucion + Volumen diario de

concreto vaciado en zapatas-global
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ANEXO 7

Longitud de Pilas Fundidas
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ANEXO 8

Curva S Vs. Porcentaje Ejecutado

PORCENTAIJE DE EJECUCION

COMPARATIVO PUENTE NN V
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