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RESUMEN

Egle rabajo 02 gracd contiene 135 actividades te saguimianto y revision ejecutatas por &l practicante an
proyecios 3 cango dal Gnpo Establizadion Sogamoso (EPS), duranie los seis [5) meses de cumplimienio
WMHWHWWEIMHEAEEHMWMHHHE
cumpilmientn a ka5 melodoiogias de conbml de emsion, desmantaje del puente La Moliniia, metodolog
para |a construccion gel puante La Molinila desde 1a fase oe disefios | ealsson, pliotes, INfrasstnictur,

| estabiizacion del @ de 12 via Eucaramanga — Barancabemmala en el sacior del PR23+550 -

ohER

obsenaciones y sUgEfenclas pertinentss, con & n de Melorar los rendimientos ¥ 3 organtzacon de los
MMMMEijImrﬂ]BEﬁGEH

PALABRAS CLAVE"

Calsson, desmontaje de puente, esfaizacion fe talud, conbrol de emelin.
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ABSTRACT

This degres work contains the bracing and review for the activities camled out by the engineer Irem on e
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1. INTRODUCCION

La Central Hidroeléctrica Sogamoso utiliza las aguas del rio Sogamoso en la
generacion de energia eléctrica mediante la construccidén de una presa de 190m de
altura y una casa de maquinas con tres unidades de generacion. La presa Latora y
el embalse Topocoro, se encuentran ubicados en Santander en las jurisdicciones
de los municipios de Giron, Betulia, Zapatoca, Los Santos y San Vicente de Chucuri.
Con 820 MW de capacidad instalada, la central genera una media anual de 5.056
GWH-afio y se pone al servicio de los colombianos cerca del 8,3% de la energia
gue consumen en un afio.

La empresa ISAGEN E.S.P. permitirA al estudiante realizar sus practicas
empresariales durante el periodo de seis (6) meses en diferentes contratos que tiene
a su cargo el grupo de ingeniera encargado de la Estabilizacién de Proyecto
Sogamoso.

El siguiente informe tiene como fin presentar de forma concreta y descriptiva las
actividades y/o objetivos que el practicante debe realizar.

Este documento expondra los diferentes proyectos en los cuales participara el
practicante para que pueda aprender y utilizar los conocimientos basicos de
ingenieria civil aprendidos en el pregrado; los proyectos a ejecutar labores de apoyo
son:

a. El desmontaje, disefio y construccion del nuevo puente en la quebrada La
Molinilla, ubicado a 3 km interseccion Lisboa a via para San Vicente de
Chucuri, el cual llevara por consiguiente el nombre de nuevo Puente La
Molinilla.

b. La construccion de las obras de estabilizacion del talud de la via
Bucaramanga — Barrancabermeja en el sector del PR29+650 - PR30+500.

c. La construccion de las obras de control de erosion por agua y viento en el
estribo izquierdo del puente Geo Von Lengerke.

d. Parcheo y re-nivelacion de sitios puntuales de la via Bucaramanga —
Barrancabermeja.

e. Mejoramiento mediante fresado y emulsion (pavimento en frio) de la via
variante del Puente La Molinilla.

Estos proyectos se realizaran de distintas metodologias y aplicaran distintas bases
de la ingeniera para poder culminar el objetivo que seria la entrega de dichos
proyectos; el monitoreo constante de los proyectos enfocados con EPS se realizara
de forma fotografica e igualmente textual, el cual se podra evidenciar en este
documento.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Supervision a las obras de Estabilizacién Proyecto Sogamoso (EPS).

2.2. Objetivos Especificos

Realizar seguimiento a los proyectos del equipo de Ingenieria:

o Puente La Molinilla (desmontaje puente actual, disefios y construccion
de la nueva estructura).

o Obras de estabilizacion de taludes en la via Bucaramanga-
Barrancabermeja, sector PR29+650 al PR 30+500.

o Obras de estabilizacion de taludes del puente Geo Von Lengerke.

o Y los nuevos contratos que sean requeridos por el Equipo
Estabilizacion Proyecto Sogamoso (EPS).

Asistir a los comités de obra que sugiera el tutor como medida de apoyo al
seguimiento que realiza ISAGEN S.A. E.S.P.

Realizar las visitar de obra a los proyectos del Equipo Estabilizacion Proyecto
Sogamoso. como medida de apoyo al seguimiento que realiza ISAGEN S.A.
E.S.P. (incluye informes respectivos).

Realizar informe de visita de obra a los proyectos del Equipo Estabilizacion
Proyecto Sogamoso.

Actualizar en la base de datos de ISAGEN S.A E.S. P la informacion
requerida en el servidor del Equipo Estabilizacion Proyecto Sogamoso.

Revisar y difundir las observaciones pertinentes encontradas en las actas
mensuales de avance de la obra de los contratos pertenecientes al Equipo
Estabilizacién Proyecto Sogamoso.

Revisar los informes mensuales de avance de la obra presentados por la
interventoria INTEGRAL e informar al tutor o quien este designe, las
observaciones pertinentes encontradas.

Apoyar en la liquidacion de los contratos del Equipo Estabilizacion Proyecto
Sogamoso.

Realizar el manejo adecuado de la informacion generada en el marco del
desarrollo de la préactica, de acuerdo con las politicas de ISAGEN.
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3. GLOSARIO

Pila en forma de cabezal: Elemento en concreto reforzado que soporta el peso
de la super-estructura de un puente, la geometria final de este elemento es en
forma de “Y”.

Zapata: Es un tipo de cimentacidén en concreto reforzado, que hace la funcién
de recolectar el peso total o parcial de alguna estructura, igualmente transmite
estas energias al suelo a través de los pilotes.

Winchado: Procedimiento en el cual se transporta maquinaria a sitios de trabajo
profundos, con laderas muy inclinadas de dificil acceso.

Lechada: Es una mezcla de agua y cemento la cual es transportada por
manguera a presion de una motobomba, esta lechada sirve para darle
adherencia a los pernos de anclaje, llenar vacios, entre otras; dicha mezcla sirve
para contacto y para consolidacion.

Hito: Es la recopilacion de varias actividades, para el control de avance de un
proyecto

Vigas pos-tensadas: Son vigas con exposicion a esfuerzos de traccion con el
fin de mejorar su comportamiento, mejorando la rigidez o resistencia.
Super-estructura: Se denomina superestructura al sistema estructural formado
por el tablero y la estructura portante principal (zapatas, pilotes, columnas,
infraestructura como tal).

Pernos de anclaje: Se pueden emplear para la fijacion de maquinaria,
herramienta, personal, igualmente se utiliza para la estabilizacion de taludes,
para a fijacion de los geo-sintéticos o sistemas de estabilizacion que se utilicen.
Concreto lanzado: Es un concreto desarrollado especialmente para recubrir
taludes, tuneles, etc.

Malla electro-soldada: Estructura de acero plana en forma de panel, formadas
por alambres de acero corrugado o liso.

ZODME: Zona de Manejo de Escombros y Material de Excavacion.

Surcos de erosién: Canales en el talud, producidos por la erosion hidrica, los
cuales estan bien definidos por el paso constante de [amina de agua por estos
mismos.

Geobags: Son bolsas fabricadas con Geotextil Tejido que son llenadas con
material clasificado (cantera) o existente (sitio), las cuales permiten la
conformacién de barreras de proteccion, protecciones hidraulicas, diques,
rellenos, entre otras aplicaciones.

15



4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ISAGEN S.A E.S.P. es una empresa de servicios privada, de caracter comercial y
del orden nacional que se enfoca en la construccion de proyectos de generacion,
produccién y comercializacién de energia con el propésito de satisfacer las
necesidades de los clientes y crear valor empresarial.

La empresa ISAGEN es la tercera generadora mas grande de Colombia, lo cual se
consolida como agente fundamental en el desarrollo de la industria de energia del
pais.

En la figura 1, se observa las Centrales Hidroeléctricas San Carlos, Jaguas y
Calderas estan ubicadas en el departamento de Antioquia, la Central Miel | en el
departamento de Caldas y la Central Rio Amoya en el departamento del Tolima; La
Central Termoeléctrica Termocentro y La Central Sogamoso se encuentran en el
departamento de Santander [1].

Imagen 1. Centrales ISAGEN.
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En el presente la compafia de ISAGEN, poseen y operan siete centrales de
generacion, donde el 90,11% (2732 MW) de su capacidad es hidraulica en seis
centrales y 9.89% (300 MW) es térmica lo que brinda una flexibilidad operacional en
condiciones hidrologicas adversas.

En la figura 2, se ilustra la energia producida por cada una de las centrales
anteriormente mencionadas.

Imagen 2: Produccion de cada central de ISAGEN.
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4.1. Organigrama

Imagen 3: Organigrama del Grupo EPS.
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5. MARCO TEORICO

La infraestructura vial reviste una enorme importancia para el desarrollo econémico
del pais, por lo cual tener dicha infraestructura en Optimas condiciones sera
fundamental, por eso es necesario un conocimiento acerca de las diferentes
actividades o medidas de control que se pueden realizar en la estabilizacién de los
taludes y todas las actividades requeridas en el Equipo Proyecto Sogamoso (EPS).

5.1. Estabilizacién de talud

Para el estudio y analisis de la estabilidad de taludes se componen varias areas de
disciplinas como son la hidrologia, geotecnia y la geologia y se enfocan en la
investigacion y analisis de dos tipos de fuerzas: Fuerzas estabilizantes o
movilizantes y fuerzas estabilizantes o resistentes (resistencia al corte del material).
[3, p. 20]

Se han venido innovando a lo largo del tiempo técnicas y mejoras para el manejo
de los taludes inestables, siendo los siguientes unos de los utilizados en contratos
actuales de ISAGEN.

5.1.1. Drenajes horizontales

Los drenes horizontales constituyen un sistema de subdrenaje, esto consiste en la
perforacion e introduccion de tuberias transversalmente al talud, etc. Esto para
poder aliviar la presién de poros. Realizando la instalacion de drenes se puede
generar la reduccion de niveles freaticos y el mejoramiento de la estabilidad del
talud.

Estos drenes deberan ser tuberia de poli-cloruro de vinillo (PVC), con un equipo de
perforacién adecuado que preste la cualidad de perforar barrenos en cualquier
direccion y en profundidades hasta de treinta (30) metros, debe permitir
perforaciones con diametros mayores de cincuenta (50) milimetros en suelo o en
roca. [4, p. 674]

5.1.2. Pernos de anclaje
La definicién de anclaje como lo especifica el INVIAS es “Un dispositivo capaz de
transmitir una carga de traccion en una zona del terreno que pueda soportar dicho

esfuerzo”, mediante una perforacion se introducen dichos anclajes (en barras o en
cables de acero) al terreno, continuando se le adhiere una consistencia de cemento
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(lechada) o mortero de cemento para que formen un bulbo de empotramiento dentro
de la masa rocosa.

Entre los materiales que se necesitan para la realizacion de esta actividad
(Instalacion de pernos de anclaje) estan:

e Barrasy cables de acero.

e Conductos de proteccion.

e Cemento y agua.

e Arena.

e Aditivos para la lechada o mortero de cemento.

e Resina sintética.

e Elementos de seguro para el tensionamiento. [4, p. 623]

5.1.3. Equipo de estabilizacion (Geotextiles, Manto Permanente, Malla
Eslabonada, etc.)

Para las distintas formas de estabilizacion de taludes se encuentra especificamente
las relacionadas con geosintéticos, iniciando con la instalacion del Lodo fertilizado
con diferentes especies de planta para la revegetacion que se deba obtener
después de finalizado el proyecto.

Los geosintéticos empleados en muros de tierra para el refuerzo de este muro se
emplean geotextiles o geo-mallas en las fachadas. Las propiedades que pueden
tener estos geotextiles pueden ser:

e Resistencia a largo plazo.

e Resistencia a la tension.

e Resistencia de las uniones o nodos de geo-mallas.

e Estabilidad ultravioleta: Resistencia retenida después de 500 horas de
exposicion. [4, p. 683]

5.1.4. Concreto lanzado

La realizacidn de esta actividad se debe primero preparar la superficie, para esto se
procede a remover el material suelto y limpiar la superficie mediante chorros de
agua y aire a presion, esta subfase de la actividad se debera hacer tanto a material
rocoso como a la superficie del concreto ya lanzado para una segunda capa. La
primera capa del concreto debe colocarse cuando el terreno este himedo mas no
con agua corriendo por el sitio.
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El chorro del concreto se lanzard alrededor de 1m de distancia del terreno,
dirigiéndose de forma normal a esta, si la superficie tiene infiltracion o problemas de
humedad, la distancia se disminuira de acuerdo a ensayos ya realizados; si el
terreno es roca fracturada o meteorizada, el concreto se aplicara primero en las
juntas y fracturas.

El material debera ser aplicado constantemente sin interrupciones, si se llega a
tener algun percance con la presion del chorro se debera desviar la boquilla del sitio
de trabajo (muro) hasta que se normalice y poder seguir suministrando el concreto.
Las siguientes capas a la colocada directamente sobre el terreno se debera esperar
el suficiente tiempo para que el concreto se endurezca. [5]

5.2. Desmontaje de estructuras

La demolicion o desmontaje de las obras ya es muy requerida y regular en la
actualidad por esto se va necesitando diariamente mas informacion sobre este tema
en especial, llevarse una correcta metodologia en areas como: analisis de
estructura, impacto ambiental, costos de obra civil, urbanismo, ingenieria eléctrica,
y quimica, entre otras.

La demolicion de puentes era generalmente utilizada para delimitar el paso de
enemigos, retrasando la entrada del transporte de estos mismos. [6, p. 4]

5.2.1. Técnicas de demolicion

5211 Demolicion manual.

La demolicion manual es una técnica de la ingenieria de caracter bélico o
destructivo, para esta técnica o aplicacion las herramientas o Utiles era minimos,
como pueden ser: cufias, mazos, picos, palas, cortafrios, palanquetas, martillos,
compresor, etc. Este es de los métodos o técnicas mas antiguos de la ingenieria, la
combinacion entre pala excavadora y la demolicién a mano.

La demolicién es un proceso para poder eliminar o desmontar una construccion

parcial o totalmente, dependiendo del tamafio de esta construccion se emplean
elementos mecanicos mas complejos. [6, pp. 6-7]
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521.2 Demolicibn mecéanica.

La demolicibn mecanica se utiliza en construcciones de mayor magnitud en las
cuales la disponibilidad de maquinaria sea requerida. [6, p. 13]

5.2.1.3 Demolicion con explosivos.

Para poder garantizar seguridad en esta técnica de demolicidén, se requiere un
control de calidad, experiencias, aplicaciones de técnicas, capacitacién constante
de todo el personal en estudios de precios unitarios, en impacto ambiental,
instalacion de los explosivos y comunicacién de los organismos gubernamentales y
sociales de la zona.

Esta técnica cumple la labor de demoler las construcciones con el beneficio de la
rapidez, igualmente se puede utilizar estos explosivos para la construccion de
tuneles, mineria, carreteras, etc. [6, p. 24]

5.2.2. Metodologia para la demolicion de estructuras

Para poder describir el seguimiento del desmonte de un puente vehicular se deben
realizar varios pasos y metodologia, esta metodologia es la siguiente:

5.2.2.1 Recopilacion de informacién técnica sobre la estructura a demoler.

Es importante tener la informacion necesaria de la estructura que se va a demoler,
tipo de estructura, tipo de materiales que estd conformada dicha estructura,
dimensiones, topografia, tipos de apoyos, cimentaciones, transmisibilidad de cargas
y capacidad de estas mismas, control ambiental (incluyendo legislacion), control
SST (incluyendo legislacion); toda esta informacion es de gran importancia para
elaborar un diagnostico de la estructura que se va a demoler y secuencialmente una
metodologia para dicha actividad. [6, p. 37]

5222 Analisis del sitio de ubicacién de la estructura a demoler.

Se debe tener la informacion de las estructuras aledafias a la que se va a intervenir,
esto juega un papel importante en la metodologia para tener mecanismos de
respuesta a eventualidades como la afectacion a dichas estructuras aledafias y
poder realizar la metodologia de la demolicion con mayor exactitud. [6, p. 37]
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5.2.2.3 Evaluacion de las alternativas existentes para la estructura de la
demolicién.

En esta etapa se tiene en cuenta la informacion recopilada en las anteriores fases,
para determinar la maquinaria necesaria para la demolicion que se pretenda
realizar; teniendo en cuenta el punto de vista de investigacion en la parte ambiental,
social, mano de obra, factibilidad técnica, tiempo y econémica. [6, p. 37]

5.2.2.4  Planeacion y ejecucioén de la demolicion.

Esta es la etapa final, dado que se concluye la factibilidad de la demolicion de la
estructura, en la cual se contemplan tres (3) etapas de demolicion muy relevantes:

. Etapa uno — Instrumentacion y medicion: Se realiza la adecuacion y
preparacion de todo el instrumento que se vaya a utilizar en la demolicion,
igualmente las mediciones de la estructura que sirvan como alineamiento
para dicha demolicion.

. Etapa dos — Demolicion lateral estructural: Dicha etapa considera el
desmontaje lateral del puente vehicular, manejando un orden secuencial de
parametros de medicion referente al equilibrio estatico.

[ll. Etapa tres — Demolicidn central estructural: En esta ultima etapa se lleva el
desmontaje completo de la estructura, en esta etapa se desmonta la parte
central del puente vehicular, igualmente siguiendo el orden secuencial de
parametros de medicion. [6, pp. 37-39]

5.3. Inyeccion de lechada

Los inicios de las inyecciones de lechada datan en Francia a principios del siglo XIX,
inventado por Berigny en 1802, con una prueba de inyeccién de morteros asociados
con puzolanas con éxito, no obstante, las inyecciones de cemento no se emplearon
hasta 1876, siguiéndolo con un gran impulso en las décadas de 1920 a 1930, época
en que la construccion de ferrocarriles dio paso a las obras hidraulicas.

En la actualidad la necesidad de utilizar un tratamiento o de mejora del terreno se

volvié una constante, por la necesidad de construir obras civiles en zonas en donde
los suelos no tienen una alta capacidad portante, lo cual obliga acciones como
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inyecciones la cual consiste en realizar una perforacion por la cual se introduce una
lechada (mezcla de agua, cemento y agregado si es necesario).

La distribucion de la lechada de inyeccion es muy incierta la propagacion en el suelo,
por lo cual se necesitan varios ensayos tanto pruebas con agua como ensayos para
conocer las caracteristicas geotécnicas del suelo. [7, pp. 4-5]

5.3.1. Tipos deinyeccién de lechada

Las inyecciones tienen como intension mejorar las caracteristicas mecéanicas del
suelo que se desee intervenir, aumento de la resistencia al corte, aumento de la
cohesion, disminucion de la deformacién, por lo cual existen varios métodos de
inyeccion:

5.3.1.1 Inyecciones de impregnacion

Se basa en la introduccion de la lechada por las fracturas de la roca y/o poros de
suelo, regulando la presion y el caudal, intentando no alterar la estructura normal
del suelo.

Las inyecciones se realizan con espacios entre 1 y 3 m para poder conseguir la
estanqueidad, mejorando las propiedades del suelo que se va a intervenir; lo que
se busca en este tipo de inyeccion es disminuir la porosidad de las rocas, aumento
de la impermeabilidad del terreno, este tipo de inyeccion no se resulta eficaz en
suelos cohesivos. [7, pp. 8-9]

Imagen 4: Proceso de inyeccidon por impregnacién.

Tubos manguitos

Inyeccion

Particulas de suelo

Fuente: [7, p. 9]

5.3.1.2 Inyeccién de fracturacion
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Consiste en un procedimiento de inyeccion de lechada el cual se introduce en el
suelo, sin impregnarlo ni fracturarlo, una mezcla de inyeccion de lechada. La presion
con que se inyecta la mezcla debe de ser superior a la resistencia a traccion del
terreno sumada con la presion de confinamiento, de esta forma se inician y
propagan fracturas para que la mezcla las llene y dejando el terreno reforzado.

El proceso de inyeccion consiste en realizar la perforaciéon con una profundidad
deseada con el taladro, posteriormente inyectar a presion elevada
aproximadamente entre los 40 — 60 bares, una mezcla de lechada viscosa, espesa
y gruesa (mortero de cemento y arena espesa), dicha inyeccion se realiza
levantando la tuberia introducida en el suelo, tramos de 0.3 a 0.6m para crear bulbos
de mortero alcanzando el nivel que se requiera. [7, pp. 9-10]

Imagen 5: Proceso de inyeccion por fracturacion.

Lentsjones de inyeccién

Zona de Imyeccion

Fuente: [7, p. 10]

5.3.1.3 Inyeccién de compactacion

Este tipo de inyeccion no pretende fracturar, solo se busca la compactacion de este
mismo, para poder conseguir el aumento de la resistencia mecénica, consiste en
forzar un mortero de cemento y arena de consistencia espesa en el fondo del
taladro, obligando al suelo desplazarse y compactarse, al igual que la mezcla se
densifique y aumente la capacidad de la resistencia mecanica y disminuir la
deformacion del suelo. [7, pp. 11-13]

25



Imagen 6: Proceso de inyeccidén por compactacion.
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Fuente: [7, p. 13]
5.3.1.4 Inyeccion de alta presion (Jet — Grouting)

Consiste en degradar el suelo con altas presiones y al tiempo reemplazarlo con la
mezcla de lechada (la cual lleva agregado fino o grueso, cemento y agua; muy
densa), con este procedimiento se pueden obtener hasta columnas de suelo de 3m
de diametro; con nuevos equipos para este método de inyeccién llamados Super
Jet — Grouting, se llega a diametros mas grandes por la alta presion de agua y aire.

El procedimiento de este método consiste en, primero se introduce el util de la
inyeccion hasta la profundidad que se vaya a tratar o la deseada del proyecto,
mediante la presién que produce destruye el suelo y lo mezcla junto con la lechada
inyectada, la cantidad de lechada que se inyecta se puede controlar mediante la
velocidad de extraccion del util de Jet — Grouting. [7, pp. 13-14]

Imagen 7: Proceso de inyeccidn por alta presién.

Fuente: [7, p. 14]
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5.3.2. Ensayos de control en las inyecciones

La aplicacién de control de calidad en las inyecciones antes, durante y después de
la ejecucion de la actividad, es un punto fundamental para cumplir el objetivo
(aumentar las caracteristicas del suelo que se esté interviniendo).

Distintos ensayos se deben de realizar dependiendo del objetivo especifico de cada
proyecto:

- La mezcla o lechada que se vaya a inyectar se le debe de realizar un control
de calidad en los materiales que se utilicen, la viscosidad usando un
hidrémetro y la densidad usando un cono de Marsh.

- Reduccion de asentamientos se debe realizar el ensayo pertinente para
conocer el valor del médulo de elasticidad.

- Si hay fisuras en las muestras se deben realizar ensayos triaxiales.

- El médulo de compresion de las muestras se determinaria con ensayos
edométricos.

- Comprobacion de la resistencia mecanica del suelo intervenido, se le pueden
realizar ensayos dinamicos SPT. [7, pp. 18-19]

5.4. Control de erosion

La erosion es un fendmeno que comprende en el desprendimiento, transporte y
depdsito de material fino o roca por fuerza de un fluido en movimiento, igualmente
la intervencion humana en el territorio, ha adquirido una magnitud, que junto con la
deforestacion aumentan la probabilidad de erosion en el suelo afectado. [8]

Imagen 8: Proceso de erosion.

Desprendimiento Transporte

Depésito

Fuente: [15, p. 2]
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5.4.1. Tipos de erosion

La erosion es la consecuencia de la fuerza de friccibn de gases o de fluidos en
movimiento y en contacto con material fino, existen varios tipos de erosion:

541.1 Erosion edlica

La erosion edlica es la fuerza de friccidn ejercida por el viento la cual contiene tres
(3) fases: desprendimiento, transporte y depdsito; estos procesos ocurren con mas
facilidad en extensas areas con una superficie poco rugosa sin capa vegetal, suelos
con presencia de material fino, suelto y seco.

En el proceso de transporte del material fino después de desprendido por la
velocidad del viento, las particulas finas sufren un proceso de saltacién en el cual
permanecen proximo de la superficie del suelo (aproximadamente a unos 30cm);
entre el 50% y el 90% del total de las particulas desprendidas se someten al proceso
de transporte por saltacion.

Por dltimo, al bajar la velocidad del viento necesaria para transportar las particulas
estas caen por accion de la fuerza de gravedad o en que se encuentren con barreras
donde se puedan estancar. [9]

54.1.2 Erosion hidrica

El proceso de erosion por la lluvia, resulta del impacto generado por las gotas de
agua sobre la superficie, igualmente por la accion hidraulica de las aguas de
escorrentia tienen la disposicion de movilizar y transportar las particulas de suelo
desprendidas, y moldear el relieve.

El proceso de la erosion hidrica inicia con la Saltacion Pluvial, que consiste en el
impacto de la gota con el suelo desprotegido, estimulando la escorrentia, se
continua con el Escurrimiento Superficial Difuso, el cual comprende una lamina de
agua en areas carente de vegetacion, afectadas gravemente por el impacto pluvial.

El finalizando con el Escurrimiento Superficial Concentrado, los cuales ya producen

surcos por la erosion, cuando el flujo se hace turbulento, este, tiene la capacidad de
labrar canales paralelos. [10, pp. 123-124]
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Imagen 9: Proceso de erosion por gotas de lluvia.

a. Calda de la gota b. Golpe

o

0

c. Desprendimiento ¢. Espargimienio  § Hr Ve
e o f xéFﬁ\ 0 5100/,
%agﬁé h“\\%ﬁ&\\faﬂgj s/
~ A P eY s

t‘l\{}g 0 1'3' @
Ay
o)

] -'\-'.“ -I. --' -

e T A R e R =T % 2 : 'If .-hl i =
o T i | A T R G
08 A B ST W mm.‘iﬁ:r B TS 3 L S e e I L Pl W

Fuente: [15, p. 3]

5.4.1.3  Erosion laminar (posterior a la erosion por hidrica)

La erosion laminar esta directamente relacionada con la erosion por gotas de lluvias
(salpicadura de lluvia), por lo que se conoce que, en las laderas estas gotas de lluvia
se convierten en una delgada lamina de agua, transportando el material
desprendido por el efecto de golpe de la gota de lluvia.

La erosion es uno de los factores directos en la fertilidad del suelo ya que, con el
desprendimiento y transporte de las particulas superficiales del suelo, (donde se
encuentra la mayor cantidad de nutrientes) el suelo afectado queda infértil o no apto
para el cultivo. [11]

La erosion laminar igualmente es el proceso de infiltracion de gotas de agua en la

capa superficial, hasta comprender una capa laminar suficiente para transportarse
y desprender el material fino del talud. [12]
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5.4.1.4  Erosion en cauces de agua

La erosion en cauces de agua va ligada con la erosion lateral y la profundizacion, la
fuerza ejercida por el oleaje en las corrientes y rios produce el desprendimiento de
material del talud, ampliandolo generando profundizacién general de la corriente.
[12]

5.5. Mantenimiento y rehabilitacion de una via

El mantenimiento y la rehabilitacion de una via se clasifican en dos (2) grupos,
Mantenimiento Menor y Mantenimiento Mayor, adicional a estos grupos se cre6 uno
llamado Acciones Complementarias. [13]

5.5.1. Mantenimiento Menor

Son medidas de proteccion que se realizan para prevenir fallas en el pavimento;
acciones para corregir o reparar fallas que presenten peligro para los usuarios.
Cuando los factores que afectan el pavimento alcanzan un nivel de peligro o
deterioro alto se recomienda tomar acciones de Mantenimiento Mayor.

Algunas de las acciones que se aplican localmente para Mantenimientos Menores
son:

- Bacheo.

- Sello asfaltico localizado.

- Nivelacion localizada.

- Texturizacion localizada. [13, p. 12]

5.5.2. Mantenimiento Mayor

Acciones aplicadas a tramos de vias importantes, actividades programadas para el
mejoramiento sustancial del pavimento.

Las acciones del Mantenimiento Mayor son recomendables dado que con un
pequefio aporte estructural al pavimento, alarga considerablemente la vida de este;
las acciones gque se consideran son las siguientes:

- Tratamientos superficiales.
- Capas asfélticas.

- Remocién por fresado.

- Reciclado. [13, p. 13]
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5.5.2.1  Remocion por fresado.

Esta accion es una excelente alternativa para problemas que se puedan generan al
pavimento, fallas, superficies deformadas, remover elevaciones, reducir el
ahuellamiento entre otras.

En las ventajas de esta metodologia se resaltan la nula afectacién o dafio a las
bases y capas inferiores a la que se vaya a intervenir; por otro lado, uno de los
principales problemas de esta accion se basa en la disponibilidad de los equipos.

El material resultante del fresado a un pavimento flexible, puede reciclarse y
posteriormente ser utilizado en otras carreteras que necesiten un arreglo o
rehabilitacion, este material debe ser antes mezclado con emulsiéon para dejarlo
moldeable y éptimo para la nueva instalacién. [13, pp. 28-29]

5.5.3. Acciones Complementarias

Estas acciones son las que requieren corregir aspectos que afecten el rodaje, el
confort del usuario y que no dependan directamente del pavimento o la estructura;
algunas acciones pueden ser:

- Nivelacion de sumideros.

- Nivelacion de bocas de visita.

- Suministro de rejillas y marcos metalicos.

- Obras menores. (Demolicién y construccion de aceras, brocales y mas) [13,
p. 13]
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6. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

Los contratos actuales del grupo Estabilizacion Proyecto Sogamoso (EPS), son los
siguientes:

6.1. Contrato 34/1387; Construccién de las obras de estabilizacién del talud
de la via Bucaramanga — Barrancabermeja

Ubicado entre los PR29+650 - PR30+500 de la via Bucaramanga -
Barrancabermeja. (ver imagen 7).

Imagen 10: Ubicacion contrato 34/1387.

3

Fuente: https://earth.google.com/web/

La estabilizacién de este proyecto esta disefiada en varias secciones de su area a
intervenir, con diferentes metodologias y materiales, entre estas estan areas atratas
con geo-sintéticos, malla TECCO, concreto lanzado, demolicién de concreto y con
drenes.
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Imagen 11: Division de estabilizacion de taludes.
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Fuente: Contratista 34/1387. .

foto 1: Panoramica contrato 34/1387.

Fuente: Autor.
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6.2. Contrato 34/2660; Desmontaje, disefio y construccion del nuevo puente
en la quebrada La Molinilla

Ubicado 3km desde la interseccion Lisboa—Via San Vicente de Chucuri (Ver figura
4).

Imagen 12: Ubicacidon contrato 34/2660.

® Tiendadeultramarinos

Parador la Y

Fuente: https://earth.google.com/web/

Este proyecto trata en el desmontaje del antiguo puente La Molinilla (Ver figura 5 -
6), el cual constaba de 5 ejes, entre estas, 3 pilas en forma de cabezal y 2 estribos,
estos ejes se demolieron con las especificaciones que el contratista determing,
dejando Unicamente las zapatas (dados) de los ejes 2, 3y 4.

Primeramente, para el desmontaje de este puente se realizd el estudio de la
estructura, tipo de estructura, tipo de materiales, dimensiones, tipos de apoyo,
cimentaciones transmisibilidad de cargas, para poder elaborar un procedimiento con
respecto a esta actividad, para mitigar riesgos de colapso inesperado, dafios
relevantes al ecosistema que se esté afectando, entre otros.

A continuacion de este paso, se realiza el estudio del sitio a intervenir, con la
informacion geotécnica, geoldgica y topogréfica del sitio del puente, se alimenta los
planes de seguridad tanto de inestabilidades geoldgicas como estructurales del
suelo, que no sean capaces de resistir los impactos de la estructura al demolerse.
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Se continda analizando los distintos procedimientos para poder demoler dicha
estructura (implosion, demolicion mecanica, demolicion manual), reuniendo la
informacion anterior de la estructura y caracteristicas del suelo para determinar el
procedimiento adecuado para esta situacion.

Por dltimo, se realiza la planeacion del procedimiento a realizar, teniendo en cuenta
todos los factores anteriormente obtenidos, la mitigacion de los riesgos tanto en
seguridad como en ambiental, tipo de estructura, tipo de ubicacién geoldgica y
procedimiento para la demolicion.

Igualmente, se llevé a cabo la proteccién ambiental de las dos (2) quebradas
ubicadas en este mismo sitio y con especificaciones técnicas en temas de
Seguridad y Salud del Trabajo (SST).

foto 2: Antiguo puente La Molinilla, foto 3: Antiguo puente La Molinilla, Ubicacidn 2.

ubicacioén 1.

Fuente: Autor.

Fuente: Autor.
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6.3. Contrato 34/431; Construccion de las obras de control de erosion del
talud del estribo izquierdo del Puente Geo Von Lengerke

Ubicado entre los municipios de Giron (Santander) y Betulia (Santander).
Imagen 13: Ubicacién contrato 34/431.
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Fuente: https://earth.google.com/web/.

Los problemas de erosion son cotidianos en el ambito civil, en este proyecto se

procura de proteger las pilas del estribo izquierdo del puente Geo Von Lengerke, ya

gue esta expuesto a fendmenos de erosion hidrica y por viento; igualmente se

rehabilitara la via Betulia estabilizando el talud adyacente al estribo ya que sufre

igualmente efectos de erosion por lluvia.

foto 4: Estribo izquierdo puente Geo Von Lengerke.
T T T T

Fuente: Autor.



6.4. Contrato 34/3454; Mantenimiento y rehabilitacion variante Molinilla

Ubicado en el mismo sector de la obra expresada en el numeral 6.2; esta obra se
enfoca en la rehabilitacién de la variante del Puente La Molinilla, con material
fresado reciclado resultante del parcheo de algunos puntos de la via Bucaramanga
— Barrancabermeja, la rehabilitacion de las cunetas aledafias a la zona del proyecto
Puente La Molinilla y la reinstalacion de defensas metalicas tanto en los estribos del
antiguo puente La Molinilla como en la variante de esta misma via.

foto 5: Parcheo y rehabilitacién variante Molinilla.

Fuente: Autor.
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7. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

En este segmento del documento se detallar4d las actividades y/o objeticos
realizados por el practicante en los primeros dos (2) meses de ejecucién de las
practicas empresariales.

7.1. Validacion de informacién diaria de interventoria

Esta actividad, objetivo y/o funcion del practicante, consisti6 en recopilar la
informacion diaria, de la empresa de interventoria (INTEGRAL), para poder
validarla, analizarla y verificarla con los datos obtenidos propios y del grupo EPS
tomados en campo.

Dicha informacion se agrupaba para poder determinar medidas rendimientos de los
proyectos actuales vs los Cronogramas de Obra. A continuacion, se daba a conocer
la informacién y observaciones en los comités de obras para verificar la
metodologia, planes de contingencia y medidas de seguridad implementadas por
los contratistas.

Dicha informacion suministrada diariamente por la interventoria (INTEGRAL), se
recibia en una hoja de Excel de la siguiente manera:

7.1.1. Informes diarios

Imagen 14: Informe diario contrato 34/2660.
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Fuente: INTEGRAL.
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Imagen 15: Informe diario contrato 34/1387.
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Imagen 16: Informe diario contrato 34/431.
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Imagen 17: Informe diario contrato 34/3454.

ENERGIA PRODUCTIVA INGENIEROS CONSULTORES

Actividad: Mantenimiento y rehabilitacion variante Molinilla
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Fuente: INTEGRAL.

De igual manera se informaba sobre la condiciébn del clima, la cantidad de
maquinaria y de trabajadores, observaciones sobre la seguridad y salud del trabajo
(SST) y ambiental.

7.1.2. Informes semanales y/o curva “S”

Imagen 18: Informe semanal contrato 34/2660.
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Fuente: INTEGRAL.
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Imagen 19: Informe semanal contrato 34/1387.
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Fuente: INTEGRAL.

Imagen 20: Informe semanal contrato 34/431.

CONTRATO No. 34/431 -
Segunda Etapa (Obras de Estado de Obras a: Q1-uk18
control de erosién)
SISTEMA DE CONTROL DE AVANCE DE OBRAS |transcurri ido [ o T anar=
‘( ISAGEN ADELANTO PROGRAMA TEMPRAND zzaTs
il sx walsia, awarE R ADELANTO PROGRAMA TARDIO e
™
o s PRI sty cei e ementes Senes o
No. DESCRIPCION Total B B B B )
o ] icio Fin Duracion m “:“"“"” = nicio Fin Duraciin P"";‘:’""m i o) e
[l TErEeTE, CEmers= D= o, e B ] PR |
. T (L e
B e R - [ =
[ e [ f e TSI RS B =
. e wimm P -
N = T N EECSTE WEE E
srrei s S B e =1 - L|
] r LB wim i s [Ee
] it TR = PR RTE PR - e
I ] [N e im I mEL  ERCSTE ST = e
0 - b . - e s T
L] [ L ] s ST w3 .
] Prpales il L . =il spmelluei [
) - - e, - e,
[ e mEerm " mm ersTm cmm e -
" EraE e [ mar.  wTTe mmeem 0 .
e - e e pEm e
an e ] (B Lt T S L .
= =] sar [ [LEN TarTE SRR & [ =

Fuente: INTEGRAL.
Dichos informes semanales recopilan la informacién semanal y suministra una curva

“S” dando a conocer el progreso que se lleva en el proyecto tanto en dinero como
en avance de cronograma.

La actividad u objetivo a realizar conforme a este informe semanal, comprendia en

analizar dicha informacion y administrarla en hojas de calculo, para la facil
interpretacion de los directivos; llevar un control del avance de cada actividad para
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asi tomar decisiones del estado de estas, como en épocas de invierno, mejorar
rendimientos, ajustar el costo, determinar la fecha probable de finalizacion, etc.

La Curva “S” suministrada por la interventoria (INTEGRAL), se analizaba y
generaban diferentes graficos que ayudaban a las conclusiones y/o observaciones
gue se plasmaban en las presentaciones semanales; el proceso de esta actividad
consiste en recopilar los datos diarios por los inspectores de cada proyecto y
otorgarle un peso monetario a la cantidad ejecutada por los Contratistas, para
generar un porcentaje ejecutado, el cual se sumaba al acumulado que modificaba
la Curva “S”.

Imagen 21: Seguimiento actividades contrato 34/1387.
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Fuente: Autor. foto 7 Antlguo puente La Molinilla, ublcaC|on 1.

foto 8: Antiguo puente La Molinilla, ubicacién 2.

Fuente: Autor.

Fuente: Autor.
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7.2. Presentaciones semanales

Las presentaciones que se debian realizar tienen como finalidad exponer el proceso
real de los proyectos ejecutados por EPS, avance en tiempo y dinero (si se solicita)
detallado de cada actividad y global de la semana.

Igualmente se anexaba el procedimiento de las actividades que se realizaban en las
obras como, por ejemplo: estudio de georadar, procedimiento de fresado,
instalacién de geobags.

A continuacion, se presentaran los distintos informes semanales entregados hacia
los directivos (relevantes en los proyectos) y los comparieros de EPS.
Imagen 22: Presentaciones semanales del primer bimestre.
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Presentacion semanal Fe: 2R Presentacién semanal b Gl ———

Presentacion semanal Presentacion semanal BRI/ 2019
o/ € ISAGEN
Por: Andruw VYesid Ayala Castro “ :I~SLAGWE N Por: Andruw Yesid Ayala Castro < Q. ~§k B Gv vvvvvv . “‘ I s AG E N “ I S AG E N
Practicante de Ingenieria Civil Practicante de Ingenieria Civil Por: Andruw Yesid Ayala Castro ENEREls e EETINA Por: Andruw Yesid Ayala Castro > Gt ettt
Practicante de Ingenieria Civil Practicante de Ingenieria Civil

Presentacién semanal Fecha: 25/08/2019 Presentacién semanal iy Presentacion semanal Fechs: 17/04/2019 Presentacion seniarial Fecha: 1/04/2018

<SISAGEN _ «4ISAGEN 4 «SISAGEN <«$ISAGEN
Por: Andruw Yesid Ayala Castro M s s SRR Por: A'ndmw Yrs:dAyalc}: Castro CREERI BRI Por: Andruw Yesid Ayala Castro "W rurrcis sroouerive Por: Andruw Yesid Ayala Castro ) e s v
Practicante de Ingenieria Civil Practicante de ingel Practicante de Ingenieria Civil Practicante de Ingenieria Civil

Presentacion semanal Fediouoyaon Presentacién semanal i Presentacion semanal Foche; 22082019

‘ <4 ISAGEN <«§ISAGEN , <«$ISAGEN
Por: Andruw Yesid Ayala Castro SRR BN Y Por: Andruw Yesid Ayala Castro Cutecia sRoauET YA Por: Andruw Yesid Ayala Castro tavesievsesuciine

Practicante de Ingenieria Civil Practicante de Ingenieria Civil Practicante de Ingenieria Civil

Fuente: Autor.
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El contexto de cada uno de estas presentaciones data de informacion béasica y
detallada de los proyectos actuales.

En el contrato 34/2660, se contempla tanto la curva “S” de la semana que se esta
informando (con corte los miércoles de cada semana), el procedimiento de las
actividades que se realicen; ya se complet6é el desmontaje del antiguo puente La
Molinilla, con el material resultante de esta actividad dispuesto en los depdsitos
(ZODME) autorizados y la restauracion de la quebrada y las zonas afectadas por
esta actividad, en el momento se realiza la fase de disefios del nuevo puente La
Molinilla, las actividades de revisiébn y aprobacién de dichos documentos,
igualmente se refleja el avance de las fases globales del proyecto como las fechas
proximas de pagos a realizar hacia el contratista.

En el contrato 34/1387, igualmente se evidencia la curva “S” de la semana que se
esté informando (con corte los miércoles de cada semana), el avance semanal de
las actividades a realizar en las distintas etapas de este proyecto, se valida la
cantidad ejecutada por el contratista y se relaciona con la cantidad programada en
los planes de cronograma que se llevan para este proyecto, tanto para el
rendimiento de dichas actividades como el costo efectuado del proyecto.

El contrato 34/431, se basa en la proteccion de las pilas y talud del estribo izquierdo
del puente Geo Von Lengerke, ya que por factores erosivos hidricos y edlicos realiza
el procedimiento de desprendiendo de material fino, por lo tanto, se realiza la
proteccion por erosion del lado derecho de la via que lleva a Betulia, junto con la
rehabilitacion de dicha via; a estas situaciones se les controla con el informe diario,
comités de obra (cada 15 dias), informes mensuales y visitas a obra, esta ultima
para resolver dudas del procedimiento de instalacion de los Geobags ya que es una
actividad de relevancia para el fin del proyecto.

En el contrato 34/3454, el cual el Grupo Estabilizacion Proyecto Sogamoso (EPS)
tenia a responsabilidad la parte técnica, se le realiz6 el seguimiento a dos (2) obras
efectuadas, las cuales son (i) el parcheo en lugares especificos a la via
Bucaramanga — Barrancabermeja y (ii) la rehabilitacién de la variante del puente La
Molinilla.

El parcheo consisti6 en siete (7) sitios seleccionados para realizar fresado, limpieza,
riego de liga, suministro e instalacién de geotextil, mezcla asféltica y sefializacion
horizontal; el material de asfalto triturado resultante de este proyecto se traslado al
puente La Molinilla.
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Posteriormente, con el material del parcheo, se realizd la intervencion y la
rehabilitacion a la variante, consistiendo en: (i) esparcir la mezcla en frio del material
reciclado, (ii) adicionarle emulsiéon y mezclarla, (iii) ceriar dicha mezclay, por ultimo,
(iv) compactarla para sellar las grietas, corregir las ondulaciones y demas defectos
gue tuviese la variante.

7.3. Revision de informes de disefio

Para el contrato 34/2660, se realizaron los distintos informes de disefio relacionados
con la construccién del nuevo puente La Molinilla.

Dichos informes se debian rectificarlos, leerlos y analizar la informacion
correspondiente para tener observaciones de disefio, estructura de redaccion,
especificaciones y demas observaciones que sean pertinentes para cada uno de
estos informes; estas observaciones se debian realizar con respecto a las
especificaciones deseadas por ISAGEN e informacion recolectada en campo.

Se realizé un control de la informacion suministrada por los contratistas de los
informes, disefios y planos de los contratos, administrandolos en una trazabilidad
con hipervinculos para el rapido acceso para las personas ajenas a esta
informacion.

Imagen 23: Trazabilidad informes contrato 34/2660.

Version 0 Version 1
Item # Informe Informe Radicado Fecha  Observaciones — Fecha Informe Radicado Fecha  Observaciones  Fecha

Estidio de trazado y desefio

1 Informe disefio geométrico .
geométrico

R2019-003346  14-feb-13 R2019-004104 22-feb-19

2 Informe criterios de disefio R2019-003347  14-feb-15 R2019-004512 28-feb-19 Criterios de disefio estructural R2015-005103  07-mar-19

Estudio de hidrologiam hidrdulica
v socavacion

Informe hidrologia, hidraulico y

3 R2019-003346  14-feb-13 R2019-004456 27-feb-19

socavacion

4 Informe topografico informe topogrdfico R2019-003987  21-feb-19 R2019-004112 22-feb-19 Informe topografico R2019-004568  28-feb-19 | R2019-004711 01-mar-19
5 informe geoldgico Volumen geologia para ingeneria  R2019-004021  21-feb-19 Volumen geologia para ingeneria

N Estudio de suelos para el disefio Estudio de suelos para el disefio
6 Informe geotécnico R2015-004021  21-feb-19 R2015-004111 22-feb-19 R2015-004568  28feb-19 | R2015-004711 01-mar-15

de fundaciones de fundaciones

Fuente: Autor.
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Imagen 25: Informes contrato
34/2660.

Mombre

, 01 Disefios Geométrico

. 02 Criterios de disefic

. 03 Estudic Hidro-Hidra-5ocav
. 04 Informe Topografico

05 Estudio Geoldgico
06 Estudio Gotécnico

Fuente: Autor.

Imagen 24: Esquema informes contrato 34/2660.

/ ESTUDIO DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA / [P ——— /

DESMONTE DE ESTRUCTURA, INGENIERIA (ESTUDIOS Y DISENOS) Y
CONSTRUCCION DEL PUENTE MOLINILLA

CONTRATO 34-2660

VOLUMEN DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA

SANTANDER 2019

Fuente: Contratista contrato 34/2660.

Imagen 26: Disefios control de erosidn estribo izquierdo Lengerke.

DI M T ST AR £erne

-

Fuente: ISAGEN.
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Se realizaron los disefios preliminares para el tratamiento contra la erosion por agua
y por viento, que causaba la perdida de finos en el talud izquierdo del puente Geo
Von Lengerke, con los cuales se iniciaron labores de llenado de Geobags,
instalacion de geotextil NT y enrocado en la parte izquierda de la proteccion contra
erosion.
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7.4. Asistencia alos comités de obras y revisidn de las actas de comité

Uno de los objetivos relacionados con esta practica empresarial, es la asistencia a
los comités de obras de los proyectos que estan en ejecucién por parte del Grupo
Estabilizacion Proyecto Sogamoso (EPS), a los cuales desde el dia 17 de enero del
presente afio se realiz0 asistencia a los comités de los contratos: (i) Construccion
de las obras de estabilizacién del talud de la via Bucaramanga — Barrancabermeja

34/1387, (ii) Desmontaje, disefio y construccién del nuevo puente en la quebrada
La Molinilla 34/2660, (iii) Construccién de las obras de control de erosion del talud
del estribo izquierdo del Puente Geo Von Lengerke 34/431 y (iv) Mantenimiento y
rehabilitacion variante Molinilla 34/3454 como lo muestra las siguientes imagenes.

7.4.1. Contrato 34/2660

Imagen 27: Comités de obra contrato 34/2660.
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Fuente: INTEGRAL.
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7.4.2. Contrato 34/1387

Imagen 28 Comités de obra contrato 34/1387.
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Fuente: INTEGRAL

7.4.3. Contrato 34/431
Imagen 29: Comités de obra contrato 34/431.
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Fuente: INTEGRAL.

7.4.4. Descripcion de los comités

FRLSH. Farres ) de pasa de JI L

s, mplam

LN Cefewrge g AL o O D4rm

RN

e o
AR e
e, T L] LS

—FEAEEN
LALT A s, - CAOEN
| S AL RS
| LS & R N
ETTOL UNT R —
AR A s RS
DLMLEFART SIUTEEE |

= |

Los comités se realizaban quincenalmente, en los cuales se revisan las actividades
del proyecto (temas contractuales, programaticos, econémicos, metodologias por
ejecutar o en ejecucion, sociales, ambientales, seguridad y salud en el trabajo

(SST)) y dificultades de toda indole.
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7.4.4.1 Temas contractuales, programaticos financieros.

Se revisa el avance programatico y econOmico del proyecto, para verificar
cumplimento del contrato y tomar las medidas pertinentes (en caso de ser
necesario).

En casos como el contrato 34/431, construccion de las obras de control de erosion
del talud del estribo izquierdo del Puente Geo Von Lengerke, se socializaron temas
contractuales en dichos comités de obra como, aspectos técnicos y administrativos
tanto del contrato como las metodologias de construccion.

7.4.4.2  Metodologias para implementar o en ejecucion.

Se socializaba, se revisaban y se aprobaban actividades o procedimientos de mayor
magnitud de riesgo, retroalimentando informacion tanto de seguridad y salud del
trabajo (SST) como ambiental al respecto de estos.

En el contrato 34/431, para la proteccidon contra la erosion tanto hidrica como eolica,
se implementaron métodos para cubrir con Geobags las zonas afectadas, este
procedimiento dado que era el mas relevante en los disefios, se le realizé un
monitoreo constante, tanto en comités como en visitas de obras, aportando
observaciones y/o ideas en conjunto con la interventoria (INTEGRAL), dirigidas al
Contratista para la 6ptima instalacion de este material.

En el contrato 34/3454; a la ejecucion de las actividades tanto del parcheo, como
de la re-nivelacion de la variante La Molinilla, se le realizaban monitoreos constantes
para verificar el debido proceso de instalacion del fresado con emulsion aplicado en
la variante la Molinilla.

7.4.4.3 Temas sociales, ambientales y Seguridad y Salud en el Trabajo (SST).

Relacionaban los temas ambientales, sociales y SST en los comités, evaluando las
actividades que se debian realizar con parametros para que toda ejecucién de
trabajos en los frentes de obras, tengan una buena implementacion de los
Elementos de Proteccion Personal (EPP).

Se revisaban temas relacionados con lo social, habitantes adyacentes a las obras
en ejecucion.
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Temas de seguridad y salud en el trabajo, la implementacion de todos los elementos
de proteccién personal (EPP) en las actividades que se debian portar.

Para actividades de alto y mediano riesgo se ejecutaba un documento de
planificacion diaria, para evaluar los posibles riesgos y las barreras tanto de control,
proteccidn y soporte que se relacionen con estas actividades.

Por dltimo, los temas ambientales, se controlaban con las visitas a obras y
documentacion vs especiaciones técnicas.

7.5. Comunicaciones

Las comunicaciones entre los contratistas de los distintos proyectos, la interventoria
(INTEGRAL) e ISAGEN se deben filtrar y archivar para poder tener un orden de las
cartas, actas, menciones, procedimientos, documentos, informes mensuales, etc,
gue se necesiten para cada contrato.

Esta actividad se realizo dividiendo la informacion entregada por cada parte para
poder archivarla y tenerla filtrada, para ser utilizada en el momento que sea
necesario, en la imagen 24 y 25 se muestra con detalle la division de archivos para
el almacenamiento de esta informacion.

Imagen 32: Comunicaciones Imagen 31: Comunicaciones contrato Imagen 30: Comunicaciones contrato
contrato 34/2660. 34/1387. 34/431.
ctual » 00-Comunicaciones » TTUTIVA_BE » 0O-Comunicaciones » -
KE » 01l Comunicaciones
peta - rpeta
Mombre : Mombre Mombre -
, CES - INTEGRAL AYC - INTEGRAL
Contratists CES - ISAGEN AYC - ISAGEN
ISAGEN INTEGRAL - CES INTEGRAL - AVC
Fep ISAGEN ISAGEM ISAGEN
Fuente: Autor. Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Igualmente se realiz0 una base de datos en Excel para poder filtrar mas
eficientemente las comunicaciones, poder tener el asunto, la fecha y el radicado
correspondiente a cada una, y asi poder realizar la busqueda de la comunicacion
gue se desee.

Imagen 33: Formato de Excel de las comunicaciones.

#Radicado  Fecha radicacion

A 1447 BATERSLES GEOSRTENCOS  MALLAS A SE7 USAldns B EL PROYEGTO (WAATsCRd ed G 012

SGL ik 1%
RIVEBIIID 1 Jmge RIS S RO SOLAS (TUS PEIL SR S RALAY ALCE 50 00T LWRA)

f= = (IR Ly =l & CONTOATO MO 300 237 aiieaid Pl oo KETUD BEL SR MeH FOED
CODEEOMTIT Memged0iE TR0 .Lw_é?::j:&t FrRTA COMTOATO M 22 B2 oy FETLD DL S0 HOH EOEDY

PR ISSUESTA QPG Erini00i2es DITREGA BF DOCUMENTS Sain. LA POz 0 i e

R - vps, CONTRATE 3 REFERELCH, CONTHATO DE CELA DI (SACEN 10, 3_81387 0L TEHE POR ORETO
FIAEANESE H2gol0E BN ConSTRUCTION DE LAS DBRAS [E ESTAGLIZACKN DEL TALUD OT LA V18 DUCARAMENGA -

MU FAIICADIE P R, ML SUTE T DOL PR + G50 AL PR = L30

ooy & . 5 5 POEQCONTATC D), 18 BEOET GO BIRLC0H (E LA S QDS DS 55 Tap LEa Ol CLL TALUD DE L

RIDSOTES Dnyo2 098 1547 VLS BUGARAMAINIGA - EARSUWIGASE W EM £ EL SE GIGH FRES +250 AL PRO0=510

RA0E0tee  Eegod0iR B50 PRI DE SUWPLINEERTS D, SHTEEST-F DOl WE T Helk. 1352078 CONTRATO M, & 07367

S . . on ORGP, B BL PORSABLRAD HO, BRO1 W) S DICLWILITTO NG | IR 0N THATD 1R CONIRATS

FA0VROrsEE Ehege208 1543 D 3 ETT ' !

EROWEOTSRGE RFaqo20TE RSt FOBACTA DS HEGIATAIIOHN FRTmaoh & PRESEN TSR OFERTA M. B5 0117

BRI | Snane30el 6 3y VU SRASTITLIT A B CARAMANA EHARI A IGABITRIIE A, SIEG TOR GAFTTANCITONS PUETE LA PAT « KK
B P U DE LS TEALARDE . PLAN DE WERESD TEAMNITD DEL SECTOE PRE - DAL SR 3 B

Fuente: Autor.

7.6. Liquidacion de contratos

La participacion por parte del practicante en la liquidacion de los contratos consistio
en la verificacion de los objetivos fisicos y administrativos del contrato 34/2301
“Construccion de las obras de estabilizacion y reconformacién del talud del terraplén
del costado izquierdo de la via Sustitutiva Bucaramanga — Barrancabermeja en el
sector PR24+740 — PR24+790".

Se verificd que se hubiese cumplido el alcance del contrato, en conjunto con la
interventoria se revisaba y se presentaban observaciones pertinentes a la
documentacion contractual que el Contratista debia de entregar periédicamente
(informes mensuales, facturas, procedimientos, etc), se comprobd que el contratista
entregara la obra con los acabados exigidos por ISAGEN, de igual manera que
ISAGEN y Contratista quedasen a paz y salvo en los temas econdmicos, finalmente
se le tramitd la aprobacion a la respectiva liquidacion del contrato 34/2301.
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8. APORTE AL CONOCIMIENTO

En el tiempo del desarrollo de la practica empresarial en ISAGENS.A. E.S.P, se
puede destacar el gran aporte a nivel técnico, laboral, profesional que se obtuvo.
Teniendo como relevante el conocimiento adquirido por parte de los compafieros de
trabajo, dicha informacion fue diversa por la gran cantidad de profesionales que
acompafan al practicante en esta fase de la vida, no obstante, se aprende y
retroalimenta diariamente la importancia que se debe tener con las relaciones
interpersonales, laborales y sociales con todas las partes influyentes en la practica
(contratistas, compafieros de trabajo, interventoria, etc).

Los aportes a destacar del practicante hacia la empresa ISAGEN S.A. E.S.P. son:

» La construccién de un archivo en Excel donde se expresaba la trazabilidad
de todos los informes de disefios entregados por el Contratista de la
construccion del Puente La Molinilla, esto para la facilidad de los interesados
de poder conocer las distintas versiones, comunicaciones, observaciones y
demas informacion pertinente en cada informe presentado.

>
Imagen 34: Trazabilidad.
Version 0 Version 1
L ';'" Informe Titulo oo Fecha  |Observaciones | Fecha Titulo e Fecha Observaciones Fecha
T ISAGEN T ISAGEN
1 Informe disefio geométrico o oe tatedo L asene. GBR-MOL-0163/154-139 |R2019-003345 | 14 fet-19 2272019
2 Informe criterios de disefie | Crierios de diseio estructural | OBR-MOL-0171/1S4-141 | R2015-003547 | 14fet-19 |R2015-004612 | 28-eb- CBR-MOL-0226/154-155 |R2018-005103 | 07-mar-18 19-mar-19
5 | [nforme hiarolegia, hidrouico ¥ 2L | oBR-MOL-0169/154-139 |R2018-003396 | 14-feb-19 27feb-19
socavacion
4 Informe topografico Informe topoaréfice 0BR-MOL-0183/i54-152 | R2019-003987 | 21-fev-19 |72019-004112 | 22-fet-19 |informe topoarori OBR-MOL-0212/i54-172 |R2019-004568 | 28-fet-19 01-mar-19
5 Informe geolégica o | caR-MoL-0151/154-160 |R2015-004021 | 21feb-13 13-mar-19
& Informe geotécnico OBR-MOL-0191/154-160 |R2019-004021| 21-fet-19 12-mar-19
7 Exploracion y laboratorios OBR-MOL-0187/I5A-156 |R2019-003835 | 20-fet-19 2275019
5 | Memorios de colculo estructural | Memorios de caleulo estructural | OBA-MOL-0332/154-288 | R2019-008483 | 15-abr-19 |R2019-00676 GBR-MOL-0392/154-341 |R2019-011070| 17-may-19 08-jun-19
s Analisis geologica estructural OBR-MOL-0382/154-332 |R2019-003335 | 14-may-19 985 | 29-may-19
10 Procedimiento pa OBR-MOL-0395/154-342 | R2018-011071 | 17-may-19 | £2018-011845 | 28-may-19 | Constru SEIN | OBR-MOL-0425/154-373 |R2019-012875 | 11ojun-19
1 instalacion de inclinometros OBR-MOL-0427/154-374 | R2019-012874 | 11un-19
2 Muros de gproximacién GBR-MOL-0431/15A-377 | R2019-013012 | 124un-12
13| Concepto sobre integridad de pilotes | o8R-MOL-0430, F2015-013208 | 17-un-19

Fuente: Autor.

» Se entregd un archivo en Power Point en el cual se presenta la informacion
detallada de la metodologia que se realizd en el procedimiento de estudio
geoldgico con georadar, en dicho archivo se recopila la informacion que
resulta de este estudio, junto con los equipos y medidas que se deben tener
para su optima ejecucion y resultados.

Se adjunta el archivo a continuacion.

52



Aspectos generales y Fecha: 19/03/2019
metodologia del Georadar g
«%ISAGEN

Por: Andruw Yesid Ayala Castro
Practicante de Ingenieria Civil

ENERGIA PRODUCTIVA

1. Equipos. <$ISAGEN

Equipo tipo coche.

h
Equipo manual.
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2. Resolucion de imagen.
«4ISAGEN

WMEREIA PEBBNETIVA

La resolucion de la imagen depende de la conductividad del material, permeabilidad
magnética y frecuencia de la emision.
Las dos (2) primeras son caracteristicas del terreno mientras la ultima del equipo utilizado.

—;Frecuencla Resolucion Ejemplos de un mismo perfil a distintas frecuencias Entre mas frecuendia

tenga la antena o el

A) 2530 MHz B) 500 MHz N s
equipo utilizado, la
Frecuencia (MHz) Resolucién (m) . L . . resolucién  de  la
i e —— | —— imagen contiene mas
1600 0.005 detalle.
Por consiguiente, la
1000 0.01 interpretacidn de
800 0.02 dicha informacicn es
mas facil.
500 0.05
250 0.10

La calidad o tamafio de Ia
® 1 informacion recibida en tiempo
real por el georadar se expande
. 2 a media que disminuye la
frecuencia (menor calidad o

O 3 mayor profundidad).

MODO

2. Resolucion de imagen.
SAGEN

MiREla PrOBUETIVA

&
y Y

Frecuencia central de la antena como una
funcion de la profundidad de exploracion

Depth (m) Center
Frequency
(MHz)

0.5 1000

1.0 500

2.0 200

7.0 100

10.0 S0

30.0 25

50.0 10

La profundidad a la cual se puede realizar el estudio con georadar, depende de la frecuencia
que otorgue la antena utilizada, a mayor profundidad requiere menos intensidad de
frecuencia.

Por consiguiente, en la pila 2, eje 3 del nuevo puente La Molinilla, el rango que se desea

conocer las caracteristicas esta entre los 20 m y 40 m, la frecuencia idénea a utilizar esta en el
rango de 40 MHz y 10 MHz.
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3. Karst — Cavidades.

«$ISAGEN

Deteccion de tuneles y cavidades

Karst - Cavidades

Los karst o cavidades en el suelo, se logran determinar o
encontrar mediante las ondulaciones atipicas a las
registradas en el terreno.

Con este sistema del Georadar, se puede encontrar tuneles, cavidades, tuberias, cadaveres,
entre otros; se determina mediante anomalias en las lecturas.

4. Interpretacion de datos.

A) Datos crudos B) Datos interpretados

Los datos obtenidos en el estudio, pueden ser interpretados tanto en el sitio con un
analisis superficial del especialista como en oficina con un andlisis mas detallado
interpretando cada extracto de suelo y/o anomalia que se encuentre.
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5. Varios.
«$ISAGEN

Cubo 3-D con secciones en corte vertical y
horizontal

Los datos al final de interpretarlos y estudiarlos, se puede modelar el terreno estudiado
en tercera dimension (3D), para complementar la informaciéon y poder entenderla
mejor con las anomalias encontradas en cada segmento.

Estas modelaciones son gracias a las lineas de barrido que deben hacer en el estudio,

juntandolas y realizando el esquema final.

5. Varios.
«4ISAGEN

--------------

I Las antenas en el sitio de trabajo
disponibles por el Contratista son, dos
2) de 40 MHz y una (1) de 120 MHz.
Nota: Una antena de 40 MHz
dependiendo de la tarjeta utilizada
(chip interno sombreado amarillo),
realiza la funcion de receptora o
emisora.

| Sin embargo, uniendo dos (2) antenas
de 40 MHz, cambiandole las tarjetas
(una emisora y la otra receptora)
aumentard la profundidad de lectura o
la resolucion de imagen.

Las lineas de barrido dependera de las
condiciones del terreno, se
recomienda tener una separacion
entre ellas minimo (2 — 5 m), para que
los resultados y modelaciones sean
mas entendibles.
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> Se elabor6 un documento en Power Point donde se realiza el proceso
detallado de la instalacion en seco y en inmersion de los geobags en el
estribo del puente Geo Von Lengerke, esto con la finalidad de que la
metodologia quedase para todas las centrales que lo fuesen a necesitar, ya
gue es un tratamiento contra la erosion; dicha metodologia contiene el
proceso del mezclado del material (con la dosificacibn que se hubiese
disefiado), llenado de los geobags, sellado de estos mismos, izadas hasta
los puntos de instalacidn, instalacion de estos mismos en seco y finalmente
instalacion en inmersion.

A continuacion, se anexa el documento descrito.

Metodologia instalacion en Fecha: 26/06/2019
seco e inmersion de Geobags‘
4

§ ISAGEN

ENERGIA PRODUCTIVA

Por: Andruw Yesid Ayala Castro
Practicante de Ingenieria Civil
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1. Preparacion del geobag

«$ISAGEN

NERGIA PROBUCTIVA

El material con el que se debe llenar el geobags debe tener una relacién entre suelo y
cemento, dependiendo del disefio, este material por consiguiente debe ir en seco para
que sus moléculas con el agua (de lluvia o embalse) se activen y fraglien en la forma

que hayan adquirido.

Este material puede ser de material del sitio o
material seleccionado (de cantera), se recomienda si
es material del sitio se filtre con una “criba” para
poder utilizar solo material fino en el llenado del
geobag, ya que material grueso puede romper o
rasgar dichas bolsas y podria inutilizar estas mismas.

El material debera ser
transportado al sitio de
acopio para
posteriormente ser
mezclado con la cantidad
de cemento que diga el
disefio.

1. Preparacion del geobag

El material para el llenado del geobag se puede mezclar con
minicargador o con una retroexcavadora para el aumento del
rendimiento, como se menciond anteriormente se realiza la

ey

dosificacion expresada en el disefio.

La mezcla debe quedar lo mas
homogéneamente posible, para
efectos de que todo el volumen
del geobag quede con cemento
para su fraguado correcto, y no
exista la posibilidad de erosion
interna de la bolsa.

Posteriormente a la mezcla del
material de llenado, se realiza la
construccion de la formaleta
donde iran las bolsas, de esta
forma es mas eficiente el llenado.
Tener en cuenta el estado de la
formaleta (puntas filosas que
puedan rasgar la bolsa).
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1. Preparacion del geobag

Para un mayor rendimiento en la actividad
de llenado de los geobags, se puede armar
dos (2) formaletas continuas para llenarlas
con el cargador ambas al tiempo.

El llenado de estas bolsas debe ser total,
sin compactar y la mezcla totalmente en
seco para que no empiece el proceso de
fraguado antes de tiempo.

Nota: El volumen de cada una de las bolsas
es de aproximadamente 1 m?.

Posteriormente al llenado del @&
geobags y para finalizar |a %
preparacion de este mismo se §
debe sellar o cocer dicha bolsa,
esto se realiza con una cocedora '
industrial, rectificando cada junta
para asegurar que nho existan
huecos en los cuales se pueda
perder el material.

2. lzaje del geobag ISAG

ENErEia ruop

N

Tiva

<$ISAGE
Antes del izaje de cada geobag se debe tener en cuenta en las especificaciones del
proveedor, ya que la resistencia de estos le admite al Contratista un limite de izajes por
geobag, para que no se desgarre o rompa con el peso del material con el que fue llenado
cada bolsa.

El izaje de cada bolsa se puede
realizar con una eslinga o una
cadena, amarradas a la
retroexcavadora o posteriormente
transportada al sitio donde se
deba instalar.

Se debe tener en cuenta que se
amarren bien los cuatro (4)
extremos de «cada bolsa e
inspeccionar a detalle cualquier
imperfeccion para evitar algun
incidente
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3. Instalacion en seco 4=!SAG EN

NESGIA PROBUCTIVA

Este procedimiento se basa en izar los geobags y
acomodarlos siguiendo la pendiente del talud, para que
logre el cometido del control de erosidn, se requiere por lo
menos dos (2) trabajadores los cuales deben acomodar las
bolsas en especie de escala.

Los espacios o vacios que puedan quedar entre los geobags,
se puede llenar con costales de menos tamaiio llenados con
el mismo material del geobag, para impedir el paso de agua
y posteriormente la erosion del terreno que se desea
proteger.

Ve .

Nota: Los  trabajadores
deben tener permiso de
altura y elementos contra
caigas (arnés y lineas de vida)
por lo que se considera
trabajo en alturas y de alto
riesgo.

4. Instalacion en inmersion 4¢‘_|$Ac"; EN
Para la instalacion de los geobags en inmersion se necesitan los
siguientes elementos: (i) el trabajo de buzos profesionales,
certificados como buzos industriales por la DIMAR (en Colombia),
(ii) un planchon o ferry en el cual puedan acopiar los geobags y
poder manipularlos sobre el agua vy (iii) una gria con la capacidad
apropiada para poder izar los geobags (en promedio pesan 1.8 Ton).

Nota: Se debe tener precaucion en la distribucion
de peso de los geobags en el planchén, mantener
una misma cantidad de unidades en cada lado para
el balance del planchon.
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4. Instalacion en inmersion ISAG EN

-----------------

El procedimiento que se tiene para la instalacion
de los geobags debajo del agua (en inmersion) es
similar al en seco, teniendo en cuenta las
precauciones del balance del planchdn antes
descritas, se procede a amarrar el geobag a la
eslinga, asegurandose de que se sujete
correctamente las eslingas de la bolsa a la eslinga
de la grua.

Después del correcto amarre entre el
geobag y la grua, el operador de la
grua procede a llevarla al lugar donde
el buzo anteriormente ubico una
boya, esto para la facilidad de la
instalacion, por medio de
comunicacion entre el buzo
(sumergido) y el buzo supervisor (en
el planchén) se le dan ordenes al

al geobag.

5. Comunicacion en el proceso de instalacion en |SAGEN

-----------------

inmersion.
La comunicacidon constante entre el buzo que esta en
inmersion y el buzo supervisor en el planchén es
primordial en el proceso de instalacion, para esto se
cuenta con un corddon umbilical el cual es el
responsable de darle el oxigeno, la comunicacion y la
seguridad del buzo.
Constantemente el buzo en inmersion le esta dando
indicaciones al operador de la grua para el movimiento
del geobag de igual forma el buzo esta ubicando la boya
de ubicacion de la bolsa.
Por otro lado el buzo supervisor esta constantemente revisando la profundidad que se
encuentra el buzo en inmersion para contabilizar el tiempo de trabajo y realizar la parada
para la estabilizacion de presion y eliminar todo el nitrégeno residual existente en la sangre.

Nota: Los buzos en
inmersion solo
pueden trabajar un
promedio de 1 hora
y media en el dia.




9. CONCLUSIONES

Se realizd el seguimiento de los proyectos a cargo del Equipo de
Estabilizacién Proyecto Sogamoso (EPS); con las visitas semanales a los
distintos proyectos y la revision de sus actividades para verificar lo ejecutado
con lo programado contractualmente.

Las asistencias a los comités se realizaron correctamente con un lapso de
tiempo de quince (15) dias cada comité de obra entre los contratistas, la
interventoria (INTEGRAL) e ISAGEN.

Se elaboraron los informes semanales de seguimiento a los proyectos
relacionados con EPS con el objetivo de mostrar a los supervisores el estado
del proyecto.

Se cumplio con la actualizacion de datos y/o comunicaciones entre ISAGEN
y los diferentes contratistas e interventoria; de igual forma los disefios,
informes semanales, mensuales, actas de comité, clausulas, metodologias,
etc, se revisaron y se aportaban las observaciones y/o correcciones
pertinentes.

Se liquidd correctamente el contrato 34/2301 “Construccion de las obras de
estabilizacién y reconformacion del talud del terraplén del costado izquierdo
de la via Sustitutiva Bucaramanga — Barrancabermeja en el sector PR24+740
— PR24+790” junto con el Grupo Estabilizacion Sogamoso, con las
indicaciones e instrucciones realizadas por los compafieros.
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