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RESUMEN

El trabajo de grado que se presenta a continuacién contiene las actividades
desarrolladas durante el ejercicio como Estudiante en Practica en un periodo
de seis meses, las tareas fueron desarrolladas en la Central Hidroeléctrica
Sogamoso de ISAGEN S.A. E.S.P y estuvieron relacionadas con la “Via
sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja” y las “Obras de conexion entre el
rio Sogamoso y la ciénaga El Llanito”. Tras la entrega de la via sustitutiva al
INVIAS mediante la firma del Acta Suscrita el 1° de Mayo de 2015, se pactaron
una serie de compromisos por parte de ISAGEN a fin de atender las
observaciones que fueron registradas en el Acta en mencion, por ende se llevo
a cabo el seguimiento y control de las actividades ejecutadas en la via y de
esta manera atender tempraneramente los pendientes pactados en el
documento suscrito. Por otra parte, en las Obras de conexién rio Sogamoso-
Ciénaga el Llanito se realizé un seguimiento a los niveles de la ciénaga, visitas
a campo semanalmente en compafia del tutor, ademas del desarrollo de
actividades adicionales de acompafiamiento y apoyo al supervisor de la
practica empresarial

PALABRAS
CLAVES:

INVIAS, Central Hidroeléctrica, via sustitutiva, Obras de
conexion.

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: ADDITIONAL MONITORING AND CONTROL THE
ALTERNATIVE CONNECTION BARRANCABERMEJA AND
BUCARAMANGA SOGAMOSO-SLEW THE ACTIVITIES
LLANITO.

AUTHOR(S): Darwing Gonzalo Rozo Cabeza

FACULTY: Faculty of Civil Engineering
DIRECTOR: Ricardo Pico Vargas.
ABSTRACT

Degree work presented below contains the activities during the year as an
intern in a six-month period, the tasks were developed in Sogamoso
Hydroelectric ISAGEN S.A. E.S.P and were related to the \"replacement Via
Bucaramanga- Barrancabermeja\" and "Works of connection between the
Sogamoso river and swamp El Llanito". After delivery of the replacement to
INVIAS way by signing the memorandum signed on 1 May 2015, a series of
commitments were agreed by ISAGEN to address the comments that were
recorded in the minutes in question thus was carried out monitoring and control
activities carried out in the way and thus address the outstanding agreed in the
signed document. Moreover, in connection Works Sogamoso river-swamp El
Llanito track levels of the swamp, field visits weekly company tutor was
performed, and the development of additional activities to accompany and
support the practice supervisor business

KEYWORDS:

INVIAS, Hydroelectric, replacement satellite, Connection
works.

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK



1. INTRODUCCION

El Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso, se encuentra localizado en el Departamento
de Santander, en el nororiente de Colombia; dicho proyecto tiene como objeto la
generacion de energia eléctrica mediante la utilizacion de las aguas del Rio
Sogamoso y a través de la construccion de una presa de 190 m de altura en
gravas con cara de concreto (CFRD). Su etapa de construccion inicia en el afio
2009 vy finaliza en el afno 2014. Dentro de los componentes de esta estructura se
encuentra la presa Latora y el embalse Topocoro que estan en jurisdiccion de los
municipios de Girdn, Betulia, Zapatoca, Los Santos, Lebrija y San Vicente de
Chucuri, que junto con los municipios de Barrancabermeja, Puerto Wilches y
Sabana de Torres, ubicados aguas abajo del sitio de presa, conforman el area de
influencia del Proyecto.

En desarrollo de la construccidn y puesta en operacion del Proyecto Hidroeléctrico
Sogamoso Yy particularmente con el llenado del embalse, fue necesario restituir
algunas vias y puentes existentes por debajo de la cota 320 msnm. Entre los
tramos de via a sustituir se encuentra el tramo de la via Bucaramanga a
Barrancabermeja, localizado en el sector Capitancitos - Puente La Paz. La via
sustitutiva cuenta con una longitud de 11.5 Km en los cuales se encuentra el tlnel
vial 1 con una longitud de 1080m, el tanel vial 2 con longitud de 242 m y 6 puentes
gue suman 808.6m.

Por otra parte, de acuerdo con el EIA con la operacion del proyecto Hidroeléctrico
Sogamoso se presentaran cambios en los regimenes de caudal, cambios
morfologicos y degradacion del lecho del rio Sogamoso, todos estos impactos
ocasionarian un descenso en el nivel del agua de la ciénaga El Llanito,
impactando particularmente las especies redfilas. Por esto se realiza el proyecto
de conexidon Rio Sogamoso — Ciénaga el Llanito; esta ciénaga esta ubicada en el
departamento de Santander al norte del municipio de Barrancabermeja, y al
occidente de la via que comunica a Barrancabermeja con Puerto Wilches. Segun
estudio de impacto ambiental se mostro que la ciénaga es un sitio donde se
reproducen los peces y de aqui empiezan su descenso hacia el Rio Sogamoso,
por lo tanto se vio la necesidad de mantener las condiciones de ascenso y
descenso de los niveles de la ciénaga para mitigar las posibles variaciones como
consecuencia de la entrada en operacion del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso.
La Ciénaga se conecta al rio Sogamoso por el cafio San silvestre que tiene una
longitud aproximada de 5.0 Km hasta la boca del Cafio el Deseo que comunica al
cafio San Silvestre con la Ciénaga el Llanito.
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La pesca es la principal actividad econdémica de la poblacion aledafa a la ciénaga,
el producto es comercializado para el consumo local o en Barrancabermeja en
donde el crecimiento econémico brinda un espacio importante a los pescadores.

La préactica empresarial que dio inicio el dia 21 de julio tiene como alcance
acompanfar las actividades diarias y procesos constructivos asociados a las obras
complementarias a la construccion de la via sustitutiva Bucaramanga-
Barrancabermeja y del proyecto conexién Rio Sogamoso — Ciénaga el Llanito.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Participacion en el seguimiento y control de actividades complementarias al
mantenimiento de la via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja y de las obras
de conexion rio Sogamoso-Ciénaga el Llanito con el fin de mantener la continua
comunicacién del sistema rio-Ciénaga para garantizar la entrada y salida de
peces, asi como el sostenimiento de los niveles naturales de la Ciénaga.

2.2 Objetivos especificos alcanzados

e Apoyar las actividades solicitadas por el tutor o quien este designe en las
actividades relacionadas con la gestion de los contratos de las obras
sustitutivas.

e Revisar los planos As-Built con el fin de detectar observaciones las cuales
deberan ser informadas y relacionadas en un cuadro de manera que se
pueda consolidar la informacién para solicitar los ajustes a la empresa de
disefio y asesoria.

e Participar de todas las actividades relacionadas con el proceso de
liquidacion de contratos correspondientes a las Obras Civiles realizadas en
el proyecto Hidroeléctrico Sogamoso.

e Desarrollar un seguimiento exhaustivo a las actividades ejecutadas en la
via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja para la conformacion de los
informes semanales con la intencibn de comunicar a los demas
profesionales del area, el avance de las labores.

e Realizar acompafiamiento a las actividades realizadas en la conexién rio
Sogamoso-Ciénaga el Llanito para la elaboracion de informes quincenales y
actas de comité técnico con el propdsito de mantener al tanto a los demas
profesionales del area, del progreso de los trabajos.

e Continuar con el seguimiento a los titulos mineros del Proyecto
Hidroeléctrico Sogamoso de ISAGEN S.A. E.S.P. con el fin de ejecutar de
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manera puntual los requerimientos y especificaciones dadas por la Agencia
Nacional de Mineria.

e Continuar con la transmisién y redireccion de las comunicaciones a los
profesionales interesados en las anteriores, para de esta manera hacer una
manifestacion oportuna ante alguna inquietud u observacién que se
presente en las mismas.

e Velar y cumplir que la informacion adquirida de ISAGEN S.A E.S.P tenga un
control confidencial que permita establecer y fundamentar un desarrollo
adecuado, veraz y correcto de las diferentes actividades que se llevan a
cabo en la via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja y la conexion rio
Sogamoso-Ciénaga el Llanito.
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3. ALCANCE

La practica empresarial desarrollada en la Central Hidroeléctrica Sogamoso de la
empresa ISAGEN S.A. E.S.P. por un periodo de seis meses, iniciando el 21 de julio de
2015 y finalizando el 15 de enero de 2016, tiene como alcance el seguimiento y control
de las actividades complementarias al mantenimiento de la via sustitutiva
Bucaramanga-Barrancabermeja, al igual que el acompanamiento del proceso de
liquidacion de las obras correspondientes al tramo vial. Para las Obras de conexién rio
Sogamoso-ciénaga el Llanito el alcance es realizar visitas a obra semanalmente a fin
de corroborar lo presentado como ejecutado por el Administrador Delegado, ademas de
la asistencia a los Comités de Obra y el conocimiento del estado del Fondo Rotatorio y
el estado de los contratos.

Para el cumplimiento del alcance de la practica empresarial se realizaron una serie de
actividades, encaminadas a supervisar el estado de todas las actividades de obra
ejecutadas, lo cual permitiria tomar las medidas necesarias para la mejora de los
rendimientos en los trabajos asi como la optimizacidén de los recursos tanto humanos
como de equipos. Adicionalmente fue fundamental llevar un seguimiento semanal al
area contractual del proyecto (Actas de obra, asistencia a comités, revision de la
liquidacion, entre otros), esto con miras a tener un balance que permitiera establecer
los pendientes del proyecto y establecer las medidas necesarias para la consecucion
de las mismas.
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4. ACTIVIDADES

Durante el desarrollo de la practica se realizaran una serie de actividades
puntuales las cuales tienen como objetivo cooperar en el cierre del proyecto
Hidroeléctrico Sogamoso.

e Apoyo a las actividades especificas solicitadas por el tutor o quien este
designe en temas relacionados con la gestion de los contratos de las obras
sustitutivas.

e Revision de los planos As-Built para identificar observaciones en los
mismos, consolidandolas en un cuadro para solicitar los ajustes tanto a la
empresa de disefio como a la asesoria.

e Intervenir en las actividades del proceso de liquidacion contractual mediante
la revision de actas de liquidacién de las Obras Civiles realizadas en el
proyecto Hidroeléctrico Sogamoso.

e Acompafamiento y control a las actividades realizadas en la conexién rio
Sogamoso-Ciénaga el Llanito para la elaboracion de informes quincenales y
actas de comité técnico.

e Continuaciéon al seguimiento semanal de los titulos mineros del proyecto
hidroeléctrico Sogamoso.

e Seguimiento, interpretacion y control al proceso de correspondencia
generada entre las diferentes partes involucradas en el proyecto, ISAGEN,
asesoria, interventoria y contratistas.

¢ Registro de la informacion de control de las variaciones de los niveles de la
Ciénaga el Llanito que suministra la Interventoria.



5. ESTADO DEL ARTE

5.1 ISAGEN S.A. E.S.P

ISAGEN

ENERGIA PRODUUOCT.I

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

Posee y opera siete centrales de generaciéon. EI  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 hidrolégicas adversas.

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

La 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.
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5.3 Resena historica

Ano 1992: Los graves problemas de generacion de energia que vivid el pais a
principios de los afos noventa, que produjeron el famoso “apagén”, 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 vivid el pais por 13 meses, entre 1992 y 1993. EI
Gobierno expidié el Decreto de Ley 700 de 1992, que permitié la participacion del
sector privado en la generacion de electricidad, mediante la figura de generadores
independientes, Independent Power Purchases, IPPs.

Ano 1994: La segunda gran reforma se dio con las Leyes 142 y 143 de 1994, de
Servicios Publicos 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 y comercializacion
del negocio de transporte por redes, tanto a nivel de transmision como de distribucion,
y permite ejercer la comercializacion separada o conjuntamente con la generacion y
distribucion.

Afo 1995: Por escritura publica No. 230 de la Notaria Unica de Sabaneta, del 4 de
abril de 1995, se protocolizd la escision de la Sociedad ISA, lo que significa que,
ademas de la continuacion de ésta, se constituyé una nueva sociedad de servicios
publicos mixta, andénima, 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 produccién y comercializaciéon de energia, e Interconexién
Eléctrica S. A., ISA, comenzd una nueva etapa como responsable de la expansion de la
transmision a alto voltaje, de la operacion y mantenimiento de su red y de la planeacion
y coordinacion de la operacién del Sistema Interconectado Nacional.

Para enfrentar los retos de un mercado naciente, ISAGEN se plante6 tres desafios:
definicion de la estrategia, organizacion del trabajo y creacion de una organizacion
basada en el aprendizaje. ISAGEN adopté el modelo de trabajo por procesos, el cual
tiene una clara orientacién a la satisfaccion de los tres agentes fundamentales:
accionistas, mercado y clientes, y establece condiciones que favorecen el desarrollo
armonico de la Empresa y los trabajadores. A la fecha ISAGEN contaba con las
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centrales San Carlos, Jaguas y Calderas.

Ano 1996: Se inicio la construccion de la Planta Termocentro, localizada en el valle
medio del rio Magdalena, en el sector sur-occidental del Departamento de Santander,
en el Corregimiento de Puerto Olaya, Municipio de Cimitarra. La planta termoeléctrica,
construida por la Westinghouse Electric Corporation, con una capacidad instalada de
200 MW, constaba de dos unidades de 100 MW cada una, que operaban en ciclo
simple con gas natural como combustible principal, y destilado Numero 2, ACPM, como
combustible alterno.

Ano 1997: El 24 de diciembre se dio la orden al Consorcio Miel, integrado por las
firmas Odebrecht, ABB, GMD y Kvaerner, para iniciar la construccion del proyecto Miel
I, que desde 1960 figuraba en los estudios de fuentes de energia en el Departamento
de Caldas realizados por la Central Hidroeléctrica de Caldas, CHEC, y que habia
obtenido licencia ambiental en 1990.

Aino 2002: El 1 de diciembre entré en operacion comercial la central hidroeléctrica Miel
I, ubicada en el municipio de Norcasia, al oriente del Departamento de Caldas, con un
area de influencia regional integrada por los municipios de Samana, Victoria,
Marquetalia, Manzanares, Pensilvania y Norcasia .Su capacidad instalada de 396 MW,
representada en 3 unidades, con una generacién promedio anual de 1.460 GWh,
consolidé a ISAGEN como el tercer generador mas grande del pais, al alcanzar los
2.132 MW instalados. Su costo total fue de 600 millones 500 mil ddlares.

Ano 2008: En el mes de junio inici6 de la construccion del proyecto Amoya, y en
septiembre del transvase Manso. Ademas se obtuvo un avance del 60,26% en la
ejecucion del proyecto Trasvase Guarind.

Ano 2009: En febrero inicio la construcciéon del proyecto Sogamoso, que con sus 820
megavatios incrementé en cerca de un 38% la capacidad instalada de la Empresa,
contribuyendo a la atencién de la demanda energética nacional y al desarrollo
economico del Pais, este proyecto cuenta con un “Seguro Todo Riesgo Construccion”,
con las mas importantes aseguradoras a nivel mundial y con una oficina de atencién a
la comunidad, una oficina para la gestiéon del empleo y una comision tripartita para la
gestion predial.

Ano 2010: Finalizaron las obras civiles asociadas al proyecto Guarino.
Ano 2011: Finalizaron las obras civiles asociadas al trasvase Manso.

Ano 2013: Entrada en operacion del trasvase Manso. El 29 de junio se inauguré la
Central Hidroeléctrica Amoya.

Ano 2014: En diciembre si inauguré la Central Hidroeléctrica Sogamoso. A la fecha
ISAGEN posee y opera siete centrales de generacion. La Centrales Hidroeléctricas San
Carlos, Jaguas y Calderas estan ubicadas en el departamento de Antioquia, la Central
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Miel | en el departamento de Caldas y la Central Rio Amoya en el departamento del
Tolima; La Central Termoeléctrica Termocentro y La Central Termoeléctrica
Termocentro y la Central Sogamoso ubicadas en el departamento de Santander.

5.4 Mision

ISAGEN desarrolla la capacidad de generacion, 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 econdmico y responsabilidad
social y ambiental.

5.5 Propésito superior

ISAGEN genera energia inteligente y prosperidad para la sociedad.
Genera energia eficiente que contribuya a la mitigacion del cambio climatico,
manteniendo la competitividad de la empresa en la industria, utilizando redes
colaborativas y practicas coherentes con el desarrollo humano sostenible y generando
valor compartido con los grupos de interés.?

2 https://www.isagen.com.co/nuestra-empresa/quienes-somos/mision-proposito-valores/
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6. MARCO TEORICO
Re-nivelacion de la carpeta asfaltica:

Es el conjunto de actividades que se realizan sobre la superficie de una carpeta
asfaltica para corregir deformaciones permanentes, tales como depresiones,
asentamientos y corrugaciones, entre otras, con el propodsito de restablecer las
caracteristicas geométricas, de drenaje superficial, de seguridad y comodidad de la
carretera. La renivelacion local puede hacerse con mezcla asfaltica en caliente o en
frio, segun lo indique el proyecto o las especificaciones técnicas del mismo.

Imagen 2: Renivelacion de Carpeta Asfaltica

Construccion de canales revestidos en sacos de suelo cemento:

Los canales de recoleccidn deben desaguar a corrientes naturales cercanas y su
entrega debe realizarse por medio de estructuras de descole construidas con gaviones,
sacos de suelo cemento, piedra pegada o concreto.

La mezcla suelo cemento para la construccidn de canales, es una mezcla de suelo o
tierra de determinadas caracteristicas granulométricas, cemento Portland y en algunos
casos aditivos. Se deben emplear sacos de fibra natural en buen estado, el suelo que
se utilice como relleno debe estar libre de vegetacién, palos, bloques o cualquier otro
elemento extrafio que pueda romper el saco y por ultimo el cemento Portland en las
proporciones en peso que indique los disenos.
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llustracion 3: Prolongacion de zanja en sacos de suelo cemento

Empradizacién de taludes

El papel desempefiado por la vegetacion para la proteccidn del suelo contra la erosion
es fundamental. La vegetacion influencia particularmente el intercambio del agua entre
el suelo y la atmosfera, la consolidaciéon y el refuerzo de la capa superficial del suelo,
asi como la proteccion del suelo contra el impacto de las gotas de agua. Por otra parte,
la vegetacion reduce la velocidad del agua de escorrentia, por lo tanto, disminuye su
capacidad de transporte de sélidos. Un sistema de control de erosién alcanza su
maxima eficiencia cuando la vegetacion esta establecida.

Los mantos utilizados para la proteccion de taludes son esterillas flexibles, compuestas
por fibras o por una matriz tridimensional, que garantizan la proteccion del suelo, el
refuerzo y el buen establecimiento de la vegetacion.

Para definir el tipo de manto a utilizar, es muy importante analizar las siguientes
caracteristicas: Clima, Precipitacion, Geometria del talud (Longitud, altura y pendiente)
y tipo de suelo (Caracterizacion geotécnica, contenido quimico, biolégico, acidez del
suelo)
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llustracion 4: Empradizacion talud via sustitutiva

Construccion de trinchos:

Los trinchos cumplen la funcién de estabilizacidon de taludes y carcavas y a la vez son
muy eficientes a la hora de disipar la energia de un cauce de agua, de tal forma que se
prevenga la formacion de zanjas y socavacion de los terrenos. Hay trinchos llamados
vivos que se construyen con guadua verde, intercalada con estacas, esto permite, que
al paso del tiempo, la formacion de raices, conviertan el sistema en una verdadera
malla vegetal que le confiere al suelo una gran capacidad de amarre. También existen
los trinchos en madera que consiste en la colocacion de tablones hincados
verticalmente y unidos entre si por medio de cintas de madera, con el objeto de
establecer barreras para proteger los llenos en zanjas con altas pendientes y que
presenten riesgo de arrastre de material. Los trinchos seran instalados a medida que se
efectie y se compacte el lleno, en los sitios que indique la Interventoria. Estos se
dejaran en el sitio de manera permanente. El espesor minimo de los tablones o cintas
de madera sera de 25 mm (17).

PR A

llustracion 5: Construccion de trinchos K5+580 via sustitutiva
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Cunetas en concreto reforzado:

Consiste en revestir con concreto y acero las cunetas del proyecto de acuerdo con las
secciones, dimensiones y los disefios donde se especifique los sitios sefalados para
esta.

El procedimiento es retirar material suelto que se encuentre sobre la superficie de la
cuneta en tierra, se procedera a instalar el acero por mddulos dependiente de la
formaleta y se avanza en la colocacion del concreto, avanzando de forma ascendente y
verificando que su espesor cumpla con el propuesto en los disefios. El concreto debera
ser compactado y curado.

i i

Ilustracion 6. Construccion de cunetas K8+900 via sustitutiva

Estudio de Impacto Ambiental (EIA):

El estudio de impacto ambiental es el instrumento basico para la toma de decisiones
sobre los proyectos, obras o actividades que requieren licencia ambiental y se exigira
en todos los casos en que se requiera licencia ambiental de acuerdo con la ley y este
reglamento. Este estudio debera corresponder en su contenido y profundidad a las
caracteristicas y entorno del proyecto, obra o actividad.
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7. DESCRIPCION DEL PROYECTO HIDROLELECTRICO SOGAMOSO

El Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso, se localiza en el Departamento de Santander, en
el nororiente de Colombia; consiste en la utilizaciéon de las aguas del Rio Sogamoso
para la generacién de energia eléctrica, mediante la construccién de una presa de
gravas con cara de concreto (CFRD), empez6 su etapa de construccion en el afo 2009
y termino en el afio 2014, es la cuarta hidroeléctrica con mayor capacidad instalada en
el pais. La presa Latora y el embalse Topocoro estan en jurisdiccion de los municipios
de Giron, Betulia, Zapatoca, Los Santos, Lebrija y San Vicente de Chucuri, que junto
con los municipios de Barrancabermeja, Puerto Wilches y Sabana de Torres, ubicados
aguas abajo del sitio de presa, conforman el area de influencia del Proyecto.

Aparte de la presa, las principales obras que componen el proyecto son: Las vias para
acceder a los frentes de obra, incluyendo un puente provisional sobre el rio Sogamoso;
el sistema de desvio, conformado por dos tuneles que permiten tener disponible la
zona del cauce del rio donde se construye la presa; el vertedero para control de
crecientes durante operacioén; la bocatoma, que es la estructura a través de la cual se
toma el agua del embalse; el sistema de carga, conformado por tres conductos y un
sistema de compuertas; la central subterranea y sus tuneles de acceso, conformada
por las cavernas de transformadores, maquinas y oscilacion; el tunel de descarga, que
devuelve las aguas al Rio Sogamoso después de su utilizacién en la generacion de
energia; un sistema de descarga de fondo, que sirve para garantizar el caudal
ecolégico aguas abajo de la presa durante el llenado del embalse y las tres unidades
de generacion con todos los equipos eléctricos y mecanicos que permiten la operacion
de la central y la generacién de la energia eléctrica.

7.1 Descripcién general de la via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja.

En desarrollo de la construccion y puesta en operacion del Proyecto Hidroeléctrico
Sogamoso y particularmente con el llenado del embalse, fue necesario restituir algunas
vias y puentes existentes por debajo de la cota 320 msnm. Entre los tramos de via a
sustituir se encuentra el tramo de la via Bucaramanga a Barrancabermeja, localizado en
el sector Capitancitos - Puente La Paz.
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llustracion 7: Localizacion via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja

La via cuenta con 6 puentes distribuidos asi:

VIA BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA

Puentes 793 m
La maria ramal | 40 m
La maria ramal Il 57 m
N.N. IV 91 m
Mata de cacao 299 m
N.N. [l 163 m
Cano seco 157 m
Via B/manga-B/meja 11.5 km

Tabla 1: Longitud de los puentes
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Tuneles viales: Son dos tuneles viales, para sustituir el tramo de la carretera
Bucaramanga- Barrancabermeja que interferia con la construccion de la presa, el tunel
vial No. 1 tiene una longitud de 1100 m y estda comprendido entre las abscisas

K0+260,43 -

comprendido entre las abscisas K1+740,43 —

K1+982,03.

K1+339,99 vy el tunel vial No. 2 tiene una longitud de 250 m y esta
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7.2 DESCRIPCION PROYECTO CONEXION RIO SOGAMOSO CIENAGA EL
LLANITO

La Ciénaga El Llanito esta ubicada en el departamento de Santander al norte del
municipio de Barrancabermeja, y al occidente de la via que comunica a
Barrancabermeja con Puerto Wilches. Con temperatura variable entre los 20°C a los
40°C. Con la puesta en marcha del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso, los regimenes
de caudales, la morfologia y la degradacion del lecho del Rio Sogamoso van a cambiar,
a lo largo de 50 afios, ocasionando un descenso en el nivel de la Ciénaga El Llanito. La
poblacion de la zona, tiene como actividad econdmica principal, la pesca de estos
animales para su posterior comercializacion en los mercados locales o en
Barrancabermeja en donde el crecimiento econdmico brinda un espacio importante a
los pescadores.

La Ciénaga el Llanito se origino por el represamiento de la escorrentia proveniente del
piedemonte por los materiales acumulados en los bordes de los rios Sogamoso y
Magdalena durante las crecientes, quedando confinada por los diques naturales de los
dos rios, aunque se abastecia de los caudales de su propia cuenca. Su parte mas
profunda es de 4.2 m y lo demas varia entre 2.1m y 2.3m, se conecta al rio Sogamoso
por el cano San silvestre que tiene una longitud aproximada de 5.0 Km hasta la boca
del Cafio el deseo que comunica al Cafio San Silvestre con la Ciénaga el Llanito.
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Tabla 2: Localizacion general de las obras

Las obras deben permitir:
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v El mantenimiento de condiciones hidrolégicas similares a las actuales para el
mantenimiento de la dinamica reproductiva de las especies icticas migratorias.

v" Regular las descargas de manera que permitan mantener en el rio aguas abajo del sitio
de presa caudales historicos promedio, en especial, durante las épocas de aguas bajas
importantes para la etapa reproductiva de las especies icticas migratorias.

v' Regular las condiciones atipicas que genera la operacion de la central en el ciclo
hidrolégico (especialmente durante la temporada de aguas bajas) en el sistema rio
Sogamoso - ciénaga El Llanito.

Se construira una estructura en la entrega del cafio San silvestre en combinacion con
una bocatoma del rio Sogamoso. Para desarrollar las obras de construccion del canal
de conexién del rio Sogamoso y la estructura de control en el caino San Silvestre, la
empresa Arquitectos e Ingenieros Asociados S.A — A.lLA ejecuta las obras, bajo el
modelo de contrato por administracion delegada. La interventoria es realizada por la
firma INGETEC.

Se dispondra de una estructura de control de niveles en el caino San Silvestre de
manera que sustituya el control hidraulico impuesto por el rio Sogamoso, con lo cual
aun con degradacion del lecho del rio se podran garantizar niveles similares a los
naturales en la ciénaga El Llanito.

La estructura de control estara localizada en el cafo San Silvestre antes de la
desembocadura al rio Sogamoso. Esta estructura aunque restringe el caudal, permite
una adecuada comunicacion entre el rio, el cafio San Silvestre y la ciénaga El Llanito,
aun en periodo seco, tanto para la entrada y salida de peces como para el transito de
los habitantes de la zona.

FUNCIONAMIENTO

» Epoca seca » Epoca humeda

34334

Mivel cafio
| San Silvestre

I
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| =="Com i ———
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Cafio San Silvestre Rio Sogamoso

Cafio San Silvestre, Rio Sogamoso

llustracion 8: Funciones del canio San Silvestre
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llustracion 9: Seccion transversal carios Chu'y Cocos

En el cafo el Deseo se construira una estructura de control conformada por geobolsas,
y protegida con flexocreto en el lecho del cafio a ambos lados.

Estas estructuras sobre los cafios debe permitir el control adecuado de los niveles de la
Ciénaga. Debe ser facilmente adaptable a las condiciones de disminucion del nivel
medio como consecuencia del descenso del nivel del lecho del rio en el tiempo (50
afos).
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Seccion longitudinal Control del Cafio El Deseo

Ilustracion 10: Seccion canio el Deseo

Las obras de cierre de los cafios Chu y Cocos consisten basicamente en diques
construidos con geobolsas, con el fin de impedir la salida sin control de agua desde la
Ciénaga El Llanito hacia el cafio San Silvestre en las épocas de sequia, y en las épocas
de lluvia para evitar el ingreso excesivo de agua a la ciénaga El Llanito.

Seccion longitudinal cierre del Cafio Chu

La construccion el canal de conexién (ver figura 7) y canal director (ver figura 8), es una
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obra civil diseflada para conducir una parte(30m3/seg.) de las aguas del rio Sogamoso
hacia la Ciénaga El Llanito en épocas de verano y mitigar parte del impacto generado
por la puesta en marcha de la Central Hidroeléctrica Sogamoso. Se compone de la
excavacion y de los jarillones conformados a los lados de la conduccion, a partir del
material excavado. El canal no sera revestido con ningun tipo de material diferente al
suelo ya existente y su revegetalizacion es natural. La longitud del canal de conexion es
de 3460 m y continua el canal director disminuyendo su seccion con una longitud de
1540 m para un total de 5 Km de canal excavado para conectar la ciénaga con el rio
Sogamoso.
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llustracion 11: Seccion del Canal de Conexion
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Ilustracion 12: Seccion Canal Director

Para conectar la Ciénaga el Llanito con el canal, se realizé una estructura (Ver figura 9)
disefiada para captar el agua del rio Sogamoso, y encauzarla hacia el canal de
conexion, pasando por una estructura de control de caudal conformada por 9
compuertas metalicas y sus respectivas tuberias, que seran abiertas en tiempo seco y
cerradas en tiempo lluvioso, o como la comunidad acuerde realizar ese manejo. Para
garantizar las cotas del disefio y evitar el cambio de la secciéon por arrastre de
particulas, esta estructura de entrada y control esta conformada por geobolsas de
diferentes volumenes, recubiertas por flexocreto que brinda proteccion a las geobolsas
y se ajusta facilmente a la topografia presente en el sitio.
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Ilustracion 13: Plano general estructura de entrada y Control

La proteccion de orilla (ver figura 10), esta conformado por Geoestructuras que son un
sistema de proteccion y control de erosion, flexible, utilizado con gran éxito en riberas
de rios, playas y sitios con altas probabilidades de sufrir socavaciones por causa de
flujos de agua. En este caso se tiene planteado como proteccidon de la ribera del rio
Sogamoso. Estos sistemas, son ambientalmente amigables, ya que a diferencia de
otras protecciones, su efecto ambiental es reducido, puesto que a pesar de utilizar
elementos naturales, estos son regresados a sus condiciones originales. Para llenar
una Geoestructura, se utiliza agua y arena, en una proporcion de 51 a 4:1
respectivamente, dependiendo el sistema a utilizar. Se mezclan formando un Slurry, el
cual es bombeado o conducido por gravedad hasta la Geoestructura. La Geoestructura
estda conformada por Geotextil tejido de alto modulo, de altas resistencia y gran
capacidad hidraulica en forma tubular. Al iniciar su llenado, y durante todo el proceso, la
Geoestructura es llenada por medio de unas mangas o bocas ubicadas en la parte
superior de la Geoestructura. La arena se empieza a depositar de manera homogénea
por toda la Geoestructura, mientras el agua sale por los poros del Geotextil tejido, por lo
cual dentro de esta queda contenida solo la arena. Este procedimiento de llenado ha
mostrado que al regresar el agua al rio después de ser filtrada por el Geotextil, tiene
menos material suspendido y de arrastre, por lo cual sus condiciones son mas limpias
que al inicio del proceso.
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[lustracion 14: Esquema de geoestructuras y proceso de llenado

Materiales utilizados en la construccién del proyecto conexion Rio Sogamoso-
Ciénaga el Llanito.

Por otra parte en las obras correspondientes a la conexion Rio Sogamoso - Ciénaga el
Llanito se destacan en la ejecucion de los trabajos en la parte final del canal que se ha
requerido el uso de equipos especiales (Excavadoras Anfibias).

La necesidad del uso de las Excavadoras Anfibias se dio debido a que los equipos con
los cuales se venian ejecutando las actividades de excavacion del Canal presentaban
represamiento e impedimento de la operatividad ya que el terreno natural era
considerablemente cenagoso. Asi las cosas, se logré avanzar en la conformacién del
canal hasta el nivel de la ldmina de agua donde las maquinas convencionales pudieran
desarrollar sus actividades normalmente y manteniendo las condiciones de seguridad
de sus operadores.

A falta de la finalizacién en la conformacién del canal se optd por el uso de equipos de
mayor nivel tecnoldgico los cuales son de muy poca disponibilidad en el pais y
reconsiderando que los equipos convencionales quedaban enterrados por el caracter
pantanoso del suelo se tom6 como determinacion iniciar la conformacion de los taludes,
jarillones y bermas de la estructura con el apoyo de dos retroexcavadoras Anfibias las
cuales tenian la capacidad de desplazarse por si mismas a través de la ciénaga y sin
presentar problemas de naufragio, ademas, los mencionados equipos tenian la
capacidad de desarrollar las actividades normalmente teniendo altos niveles de agua
sin presentar inconvenientes de estancamiento por la propiedades del terreno.



[lustracion 15: Equipos especializados (Retroexcavadoras Anfibias)

Ademas los materiales Geosintéticos empleados para la construccion de las estructuras
de control especialmente las geobolsas, geotextiles, Geomantos y el flexocreto.

FLEXOCRETO:

El Flexocreto de PAVCO es una formaleta textil de tela sintética con doble capa, unida
por puntos de filtracién entre tejidos. Se construye con fibras de nylon de alta tenacidad y
se llena en el sitio de aplicacion, utilizando un concreto de agregado fino o mortero, a fin
de garantizar una pantalla de espesor adecuada (en promedio 10cm); puede ser
instalada en ambientes secos o humedos.

BOLSACRETO:

El Bolsacreto es un sistema de control de erosion para quebradas, rios y canales. Esta
compuesto por un Geotextil de Polipropileno de seccién rectangular, que al estar lleno de
concreto, conforma la estructura principal.

GEOTUBO:

Son una practica, rapida y eficiente soluciéon a los problemas de erosién en zonas
costeras, rios, lagos, entre otros. Estan fabricados a partir de geotextiles de alto modulo
(de caracteristicas especiales para resistir altas tensiones), que pueden ser utilizados
para la construccién de obras hidraulicas y maritimas. Tienden a ser mas estables
hidraulica y geotécnicamente ya que son unidades con un mayor volumen, con mayor
area de contacto y mas pesadas. Generalmente son la solucién mas econdémica ya que
permite el uso de materiales mas finos (in situ) para su construccion.
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El diametro y longitud del geotubo se determina a partir de los requerimientos del
proyecto y su relleno se realiza mediante el acoplamiento directo de un sistema de
bombeo hidraulico del material de dragado o de relleno.

GEOBOLSAS:

Estas geobolsas permiten el confinamiento de suelos (arena, arcilla, limos) que se aplica
en el campo de la ingenieria. Las caracteristicas de porosidad, capacidad de
almacenamiento o resistencia de estas Geobolsas, pueden determinarse en funcién de
las exigencias y requerimientos del proyecto. Su estudiado disefio permite tener
unidades con geometrias definidas aun cuando estén llenas con suelos de baja calidad
estructural. Si a ello se le suma su relacion masa y superficie de contacto (metro cubico
por metro cuadrado), estas Geobolsas aseguran tanto una gran estabilidad como alta
resistencia al volcamiento.
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9. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO
[v]  aAcmvibap ] mesi | mes2 | mess | mesa | mess | Mese |
Induccién por parte de la compaiiia

ISAGEN S.AE.S.P tanto en la ciudad
1 de Medellin como en la central
Hidroeléctrica Sogamoso a fin de
conocer la estructura organizacional y
politicas de la empresa.
Apoyo a las actividades especificas
solicitadas por el tutor o quien este
2 |designe en temas relacionados con la
gestion de los contratos de las obras
sustitutivas.
Revision de los planos as built para
identificar observaciones en los
3 mismos, consolidandolas en un
cuadro para solicitar los ajustes tanto
ala empresa de disefio como a la
asesoria.
Intervenir en las actividades del
proceso de liquidacion contractual
mediante la revision de actas de
4 liquidacién de las Obras Civiles
realizadas en el proyecto
Hidroeléctrico Sogamoso.

Acompafamiento y control a las
actividades realizadas en la conexion
5 |rio Sogamoso-Ciénaga el Llanito para
la elaboracién de informes
quincenales y actas de comité técnico.
Continuacién al seguimiento semanal
6 de los titulos mineros del proyecto
hidroeléctrico Sogamoso.
Seguimiento, interpretacién y control
al proceso de correspondencia
7 generada entre las diferentes partes
involucradas en el proyecto, ISAGEN,
asesoria, interventoria y contratistas.

Registro y control de las variaciones
8 . L. .
de los niveles de la Ciénaga el Llanito
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10.AVANCE DE ACTIVIDADES
10.1 Via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja

Tras la entrega de la via sustitutiva Bucaramanga - Barrancabermeja, Sector
Capitancitos — Puente la Paz al INVIAS, mediante el Acta Suscrita el 1° de Mayo
de 2015, se pactaron una serie de compromisos por parte de ISAGEN a fin de
atender las observaciones que fueron registradas en el Acta en mencion,
actualmente se adelantan actividades complementarias para atender Ilas
observaciones registradas por el INVIAS en el documento.

¢ Informe semanal

En la via sustitutiva Bucaramanga- Barrancabermeja se realiza un informe
semanal a fin de obtener avances de obra, hacer seguimiento a las
actividades complementarias desarrolladas en los diferentes frentes del tramo
vial y mantener informado tanto al tutor de practica como a los demas
profesionales del proyecto acerca de las actividades que se estan ejecutando.
Para esto se hacen varios recorridos semanales por los diferentes frentes de
trabajo de la via que consta de 11.5 km.

VIA SUSTITUTIVA
BUCARAMANGA-
BARRANCABERMEJA

A

18 de diciembre del 2015 CNERCIA pRoBuETIvA
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Biblioteca Documentos %
rganizar por.  Nombre ¥

INFORMES SEMANALES

Nombre . Fecha de modifica...
@ REPARACIONES FISURAS-ViA BB 17/12/2015 08:22 ...
@ REPARACIONES FISURAS-VEA BB (18-12-15) ST 18/12/201503:30 ...
3] EVENTO K8+900 - 11 Nov 2014 06/10/2015 0508 ...
@ ESTADO VIA 23-11-2015 23/11/201503:38 ...
@ CANAL CARO SECO 13/11/2015 10:59 a..
@ 2015-11-05 GRIETAS TALUD K9+200 Dr 06/11/2015 03:51 ...
@ 2015-10-26 GRIETAS TALUD K9+ 200 Dr 27/10/201511:51 a..
) 2015-10-23 GRIETAS TALUD K9+200 Dr 21020151851 a..
@ 30 Nov-05 Dic INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 11/12/201503:35 ...
@ 28 Agosto - 4 Septiembre INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA 02/09/2015 08:19 a..
) 26-31 Oct INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA B8 30/10/2015 0426 ..
@ 26 Septiembre-2 Octubre INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 02/10/2015 04:08 ...
@ 23-28 Nov INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 04/12/2015 07:00 ...
¥ 22-28 Agosto INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA 31/08/2015 1200 ..
21-26 Dic INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA 23/12/2015 04:26 ...
@ 19-25 Septiembre INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 25/08/2015 04:37 ...
@ 19-24 Oct INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 27/10/201511:40 a...
@ 16-21 Nov INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 20/11/2015 04:59 ...
¥ 15-21 Agosto INFORME SEMANAL VLA SUSTITUTIVA 20/08/2015 04:24 .
@ 14-19 Dic INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 18/12/2015 02:36 ...
@ 12-18 Septiembre INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 18/09/2015 04:43 ...
35 09-14 Nov INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 13/11/2015 0331 .
@ 08-15 Agosto INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA 14/08/2015 03:54 ...
@ 07-12 Dic INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BB 11/12/2015 04:47 ...
5-11 Septiembre INFORME SEMANAL VIA SUSTITUTIVA BUCARAMANGA 02/10/201507:24 a...

[lustracion 16: Informes semanales

5 2 :m‘w%

llustracion 17: Construccion de cunetas

# : ok ok v L&
llustracion 18: Fresado de la Carpeta Asfaltica

¢ Revision de Correspondencia cruzada entre la Interventoria, el Contratista,
la Asesoria e ISAGEN:
Actualmente ISAGEN tiene suscritos varios contratos asociados a las obras que
se desarrollan en la via sustitutiva, de acuerdo a la estrategia de
comunicaciones establecidas por ISAGEN, toda la correspondencia cruzada
entre los CONTRATISTAS, INTERVENTORIA y la ASESORIA, deben ser
copiadas a ISAGEN; estas comunicaciones y las comunicaciones que se dirigen
directamente a ISAGEN se leen con el propésito de estar informado de
procedimientos contractuales y constructivos correspondientes al tramo vial,
ademas, con el fin de estar enterados de la llegada de informacién técnica, de
resultados de ensayos, pruebas, visitas de autoridades y demas actividades
relacionadas con la via en asunto; adicionalmente, se dan las alertas al tutor
cuando se tratan de temas relevantes que requieran algun tramite.



universidad
E Pontificia
=2 Bolivariana

CONSORCIO

J INGFNTERIA
Betulia, Santander, 24 de noviembre de 2015 INTVQ-C-0008-ASFALTART-2015

Doctor

DAVID FERNANDQ RIOS DURAN
Gerente Encargado

ASFALTART S.A.

Kilometro 5 Anillo Vial

Tel: (7) 6393948

Cel. 317 6654878

E-mail: vental@asfaltart.com
Giron, Santander

Referencia:  Central Hidroeléctrica Sogamoso.
Contrato No. 41/589-Renivelacion de algunos sectores de la via sustitutiva
Bucaramanga—Barrancabermeja, sector Capitancitos—Puente La Paz
Asunto: Via Sustitutiva. Acta de Recepcién de Obra Ejecutada.
Estimado Doctor Rios

Adjunto a la presente hacemos entrega del original del Acta de Recepcién de Obra
Ejecutada, firmada por ISAGEN e Interventoria.

Ilustracion 19: Comunicacion Interventoria-Contratista

Revision de planos as Built:

Una vez recibidos en ISAGEN de los planos de obra construida por parte de
INGETEC en calidad de firma asesora del Proyecto, se realiza la verificacion
de los mismos para confirmar que se hayan atendido las observaciones
realizadas por la firma Interventora (Consorcio INTEGRAL - VQ INGENIERiA),
consolidando las observaciones adicionales encontradas en un cuadro de
control para solicitar su posterior correcciéon por parte de la firma Asesora del
proyecto.

B C D E F

OBSERVACIONES ALOS PLANOS ASBUILT
VIA BUCARAMANGA - BARRACABERMEJA, SECTOR CAPITANCITOS - PUENTE LA PAZ

ASBUILT
REFERENCIA DESCRIPCION FECHA REVISION OBSERVACIONES
ISAGEN
Se debe eliminar el ducto de 4" mostrado en los detalles del
rarcuun-piveco- oo oy ese st i e kg
1 |ICT-VIS-REF-376-AB |BARANDA DIMENSIONES - REFUERZO Y 06/1012015 e portents, va q

ducto no se dejd embebido en el parapeto por solicitud del
INVIAS quienes no permiten dejar adosadas tuberias a las
estructuras de los puentes
Se debe cambiar |a referencia del plano en el detalle de |a junta

~ de dilatacidn, se debe eliminar |a referencia E3-LT4,1-EST-085
E3-LT4 1-EST-079-AB PUENTE QUEBRADA GANO SECO. PLANTA 06/10/2015 y e debe reemplazar por la referencia al plano ICT-VIS-REF-

Y PERFIL GENERAL ”
368; se considera una observacion de fondo y por ende

importante
Se debe tener en cuenta que el total de cables 0 son 4
unidades, distribuidas en 2 pares (2 por cada costado) los
cuales se distribuyen entre Ia placa, los muros ylo
anclajes;Segin la modificaciones realizadas durante la
construccidn con el fin de evitar que el alineamiento de los
cables 0 traspasara las estructuras, fue necesario (para las
secciones 17 y 19) el vaciado de anclajes en donde se alojaran
una de las dos parejas de cables. También se debe tener en
cuenta que el primer par de cables 0 finaliza su trayectoria en I3
dovela Mo 17, y el segundo par de cables 0 finaliza su
trayectoria en la seccidn No 19; 1a seccidn No 20 no posee
cables 0.

DETALLES

ra

PUENTE MATA DE CACAQ - TRAYECTORIA
E3-LT41-EST-287  |DE CABLES - TABLERO SUPERIOR - 061012015
SECCIONES VI -VOLADIZO 3

a

OBRA 15 - BOX CULVERT K4+906.81 - .
E3-LT41-EST-108 PLANTAY CORTE A- A - DIMENSIONES 06/10/2015 Faltd enviar el plano

llustracion 20: Cuadro Observaciones planos as built

Apoyo al supervisor y coordinador del proyecto:
Eventualmente el supervisor solicita diferentes actividades entre ellas se
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Conformar, complementar y hacer seguimiento a las Adendas de los

proyectos que se encuentran en proceso de contratacion, como por ejemplo
el proceso de Invitacion Abierta a Competir No. 52/30 que actualmente
adelanta ISAGEN para seleccionar la mejor Oferta para ejecutar obras
adicionales requeridas para estabilizar algunos sectores aledanos a la via
sustitutiva Bucaramanga — Barrancabermeja, en el sector Capitancitos

Puente La

Radicado de

Paz.

No. FECHA FIRMA

ISAGEN

(CONTROL DE SOLICITUDES INVITACION ABIERTA A COMPETIR 52/30

No. Consulta en
Proceso

No. Consulta en|
Comunicadn

pcion de solicitud
‘tomado de la consulta)

(Texto

Respondida
enla Adens)

‘Comunicacién
remisién Adends

ADENDA 1

Ingenieriay

“Estamos solicitando de manera muy respetuosa y pare tener claro
=i slcance de Iz invitacién, que nos sea permitide Iz revision, (...),
de I2 documentacidn de estudios previos y anélisis del proyecto de
Ia Invitacién Abierta a Competir No. 52/30°

E2015-015880

1 | R2015-039585 | 14/10/2015 | Contratos

SAS

18

“Tembién les solicitamos que 10s equipos requerides en el pliego,
para Ia efecucién de los trabajos, seen permitidos hasta con 15
siios de sntigiedsd, respaldaco por Ias fichas de mantenimientos,
en equipos propios”

E2015-015880

2 | R2015-039369 | 13/10/2015

FERROCOL
SANTANDER

“En el numeral 2.1 DOGUMENTOS Y REQUISITOS FORMALES
dice: "No se permitica la presentacion de les Ofertas bajo las
figuras de Consorcio o Unién.”

En relacin & dicho numers] solicitemos aclerar si es posible que
el Consorcio (...) constituido con NIT () en fecha (..) y que es ia
sctuzl constructors del (..), puede considererse como unz sola
emprese y por tento se nos permits perticipar en &l actus proceso
ok licitacién®

E2015-015880

3 | R2015-040140

4 | R2015-020143

19/10/2015 | OTACCSA.

“Como interesados en paricipar en el presente proceso,
Ia aclaracién del cuadro de cantidsdes en el item 2

Gonstruccién de vias de scceso temporales (incluye crudo de rio
£:0.20 m), donde la cantidad & cotizar es de 16 Km. Por favor
aciarar s esta cantided es corrects, ya que en I visita no se
visualizé distancia de magnitud slguna”.

E2015-D15880

“Adicional a ese solicitamos conocer el ancha solicitado para esia
via"

E2015-015880

“Solicitamos respetuosamente mooificar 1 fecha Oe Cleme de 1a
presente invitacién ()"

E2015-D15880

“Solicitamos _ eliminar el numeral 517 GARANTIA DE
[ESTABILIDAD DE OBRA el pliego de condiciones y ! literai e,
Estabilidad de Obra de iz Cléusuia SEPTIMA: GARANTIAS ¥
SEGUROS de Iz minutz del contrato.”

E2015-015880

19

3

De acuerdo al Formulario No 6 Lista de Cantidedes y Precios,
solicitamos modificar la medide del item 4 ‘Excavacion sin
clasificar para construceion de fitos (incluye acarrso y
disposicién)” & m3, feniendo en cuenta que en el momento de

2

llustracion 21: Control y Seguimiento a las Adendas

actas de liquidacién.

ACTAS DE LIQUIDACION VIA SUSTITUTIVA BUCARAMANGA - BARRANCABERMEJA

E2015-016567

Revisar actas de obras y realizar las observaciones pertinentes.

ADENDA 2

ADENDA 4

ADENDA 3
(En tramitz)

Actualizacién de documentos de seguimiento a las actas parciales de obra y

ACTA DE FECHA DE LA FECHA RTENCION e — VALOR DEL ACTA DE
g OBSERVACIONES COMUNICACION DE CIERF
ACUERDO ~ ~ | REwISIO ~ = ISAGE * = ~ Id =
imaci INTVQ-C-0787-1CT-11-2015 5 icacid
. Aproximacion de Se envié comunicacién al
50 2015023364 | 19/06/2015 | 05/08/2015
cantidades 015081128 Contratista el 21/10/2015 597.325.585,00
R2015 26/06/2015 | 0/08/2015 A‘";’:::;‘f:s“ 705.508.409,00
Aproximacion de INTVQ-C-0786-1CT-11-2015 Se envid comunicacion al
57 08/07/2015 | 05/08/2015 0 330,
o o cantidades - Contratista el 21/10/2015. | > 686.330.565,12
Aproximacion de Se envio comunicacion al
54 R2015-027363 | 17/07/2015 | 05/08/2015 885,472,201,
cantidades Contratista el 15/10/2015 | ° 3.885.472.201,00
Aproximacion de INTVQ-C-0770-1CT-11-2015 Se envid comunicacion al
68 B2015:023363 | 18/07/2015 | 05/08/2015 182,513,
. o cantidades N Contratista el 16/10/2015. | 523.182.913,38
i i INTVQ-C-0767-1CT-11-2015 ie PR
7 RIGIS021967 | 11/06/2015 | osjosyaots|  APTmacion de Se envid comunicacional | ¢ 674.277.250,40
cantidades 220150 Contratista el 15/10/2015
INTVO-C-B673-1CT-11-2015
8 82015035804 | 15/09/2015 | 19/10/2015(  Sin observaciones £2015-015627 E2015-015627 $  4.506.739.465,00
R2015-035609
Aproximacion de INTVQ-C-0811-1CT-11-2015 Se envid comunicacion al
82 29/07/2015 | 05/08/2015 874
. o cantidades Contratista el 25/10/2015 99.874.084,57
7 R2015-035805 15/09/2015 19/10/2015 Sin observaciones E2015-015626 E2015-015626 s 47.872.800,00

> Realizar

Hlustracion 22: Seguimiento Actas de obra

seguimiento a todos los trabajos realizados para atender las



>

observaciones realizadas por el INVIAS durante la entrega de la via en
asunto INVIAS.

[ Anno
- A—cna I O wvac oy
— Camtrncttn Ge omgen on soren G wamte (omente |1 1] 88 v ve om——_s Suts actrvbed cor
) orronst § metereios Sagnevios pur o comtrete S0 118
"o lieme Graeh y fuw errade por 16 Sresore Tedierte (s ~ole Se (e N L34 (( anstremstin G
> ot apees on 1o pote Got tevapitn, | i1t perdrerte en sbe o provewe S8 Ftecsn s
pnreter ten webapes Sutmates
o - V0 10 ety b e 4 o o g 2 L0 b b o Lot ¢ ks b B vt oo rete |
= CIMGP e i, o Stern 8 SIS (o B PETIEnEl y TEASIIGIes releremter o rerrote Su LN
81 PVIAS soteiie 6 Preterin G0l lohet (B (OnesOte SRSeln. Sn o Boreader 0 FUNEUS AT
. o o

[lustracion 23: Seguimiento a pendientes Invias

Seguimiento minucioso a los titulos mineros adquiridos por la empresa.

E— - 0% || i | B conspenienioz | @ tae ot derineis < ||

igeridos v £ Get more Add-ons v £ resoluciones_y_constanci...

PODPOBOOE

Gobierno Nacional presento
Plan para lograr una
institucionalidad fuerte y
competitividad para
la mineria colombiana

00000 4y

Registre su PQRS

Peticiones, Quelas,

¥ . » g S
llustracion 24: Pagina de la Agencia Nacional de Mineria

‘ ‘SECLIMIENTO DE LS TITULGS MINEROS ViAS SUSTITUTIVAS PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO <4ISAGEN
HiNERIA
: FECHA DE
Dot o TituLo HmERD AsuNTo ARCHIVO WOTIFICACTO FECHA DEL DOCUMENTO
[
TINGrD TGO TINGRG TGO TG, TINGRG
s A PAGINA DE LA ANM
TIVGRD. WEGLHD TINGRD. TGO TG TINVGRD.
NINGUNO. NGO MNGLND NIVGLD NINGUNO.
NINGUNO. MINGLHO NINGUNO. MNGLND TIVGLD NINGUNO.
NINGUNO. MINGLHO NGO MNGLND TIvGLD NINGUNO
MINGLNO MINGLHO NG MNGLND NIVGLD NINGUN
MINGN MINGLHO NGO MaNGLND TGO NINGUN
NG NGO NGO MaNGLND TGO NGO
HINGNG MINGIHO GG MiHGUND NG HINGLNG
ALTZAR U O LA PAGINA DE LA ANM
AEALTZAR LA O LA PAGINA DE LA ANM
HO SE PUDO REALIZAR LA REVISION PCR PROBLEMAS BN LA PAGDIA DELA ANM
2 HO SE PUDO REALTZAR LA REVISION PCR PROBLEMAS BN LA PAGDIA DELA ANM
o205/ 1s B0G0TA EICET R [TIT=T TR T R FIGRG T TRGHD T fara | TIGRG
CHETY

llustracion 25 Cuadro de Seguimiento a Titulos Mineros

Calculo del presupuesto para algunos trabajos adicionales en las parcelas
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del Sector de Panorama segun los informes técnicos entregados por la

firma Asesora del Proyecto.

PRESUPUESTO ESTABILIZACION DE LA CASA No. 6 - PREDIO PANORAMA

. . PRECIO UNITARIO VALOR TOTAL
iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES
(PESOS COL $) (PESOS COL $)

L . o, Para efectos del calculo del Apu no se tuvo en cuenta
Excavacion sin clasificar para construccién de - L - .
7 filt m $ 91.161,00 47,25\ $  4.307.357,25 |la dispocision del material sobrante de la excavacion
iltros
en un Deposito.

Relleno para zanjas de filtros sub-

8 . m? s 34.669,00 15,75 5 546.036,75
superficiales

9 |Relleno con material granular filtrante m’ 3 146.409,00 31,5/ §  4.611.883,50
Suministro e instalacion de Geotextil NT2500 2

10 N . m S 12.995,00 126) S 1.637.370,00
para filtros sub-superficiales

11 |Obras en piedra pegada m’ 3 510.979,00 17,4/ §  8.891.034,60

S 19.993.682,10
1lustracion 26: Calculo de presupuesto segun informes de la Asesoria

» Calculo del presupuesto para la estabilizacion de algunos sectores de la via
sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja segun las Notas de Campo
emitidas por la firma Asesora del Proyecto..

CONTRAPESO K4+800
Construccidn de un Contrapeso en el costado derecha del terraplen de la via como medida de contencién del mavimiento identificado

ITEM DESCRIPCION UN| CANTIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL OBSERVACIONES
Drcavaciones  varias <im0 374658215  119.05500 | § 446049286079 Precio unitario tomado del AA 40
Siministio & instalacion de Precio unitario tomado del memo Filtros
geotextil  tipp  PAVCO m? 8.154.30; § 1220000 | § 99 482 437,43 ! profundos (Factor de ajuste: 1,191544 Mayo de
MNT2500 o equivalente 2015)

Precio unitario tomado del memo Filtros
Material granular filtrante m* 2150810 : § 120.000,00 1 5§ 2.580.972.048,00 :profundos (Factor de ajuste: 1.191544 Mayao de
2015)
Proteccion con _ cobertura) 5022740 5 13.00000 §  66.295.620,00 Precio unitario tomado del AA No. 40

vegetal

Concreto Reforzado Clase F Precio unitario AA MNo. 40 (Precio unitario

para  canal  tapezoidal  m? 4253 5 110000000 5  46.779.810,00 !
e=6cm Elevado)
Enracado de Proteccién m 6970 § 3914420 § 2728.194,15  FTecio unitario ‘°’;i1fedm° gi')c”"”am 463344
ncero de Refuerzo fy 420 kg 26872106 450000 § 1209244500  Precio unitario tomado del AA No. 40
pa grado 60
Rellano tipo A para zanjas 2 105930 § 9327572 8 9.880.697,02 Precia unitario tomado del AA No. 40

de Alcantarilla m

5 -
§ T2rriv411241

llustracion 27: Calculo de presupuesto segun informes de la Asesoria

» Conformacion y actualizacion del informe de remision mensual al Invias a
cerca de las actividades que estan siendo ejecutadas en la via sustitutiva en
el marco de la atencidon a los pendientes suscritos en el Acta de entrega de
la via.

Informe de Avance en la atencién de las observaciones
realizadas por el INVIAS, y registrados en los Anexos 1y
2 del Acta de Entrega de la via Sustitutiva Bucaramanga —
Barrancabermeja

INFORME DE AVANCE - OCTUBRE - NOVIEMBRE 2015

llustracion 28Actualizacion del Informe mensual al Invias
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la actualizacién del informe mensual del Proyecto
Hidroeléctrico Sogamoso de remision a la gerencia en lo correspondiente a
las actividades desarrolladas en la via sustitutiva Bucaramanga-
Barrancabermeja.

INFORME MENSUAL
DE ACTIVIDADES

NOVIEMBRE DE 2015

G ia Proy de

Medellin, Noviembre de 2015

ENERGIA PRODUCTIVA

<SISAGEN

llustracion 29: Informe Mensual del Proyecto

Conexion rio Sogamoso — Ciénaga el Llanito.

Comité de obra:

El comité de obra se realiza cada quince dias en donde el Administrador
Delegado y la Interventoria exponen el informe de avance de obra y estado
de la totalidad de los contratos, estado de permisos y licencias y se
socializan diferentes tipos de temas pendientes por cualquiera de las partes
(Interventoria, Administracion Delegada e ISAGEN). En el transcurso del
comité se realizan anotaciones de informacion relevante y esta se recopila
en un informe dirigido al tutor.

53

TEMAS TRATADOS COMITE No.025 (DICIEMBRE 17 de 2015)

<«$ISAGEN

CONEXION RIO SOGAMOSO — CIENAGA EL LLANITO

Fecha: 17/12/2015

PARTICIPANTES
Nombre Empresa Cargo
JUAN PABLO FRANCO ISAGEM 5. A ESP GESTION CONTRACTUAL FROVECTOS
JAIME RODRIGUEZ ISAGEM S A ESP GESTION CONTRACTUAL FROVECTOS
DARVNG ROZC ISAGEM S AESP GESTION CONTRACTUAL FROYECTOS
RICARDO RINCCN ISAGEM S AESP GESTION CONTRACTUAL FROYECTOS
FERNANDO GELIS SERRANG CONTRATISTA AlA DIRECTCR DE GERA
RICARDC JIMENEZ CONTRATISTA Al ING. RESIDENTE OFICINA TECHICA
JUAN CARLOS DE LA OSSA CONTRATISTA AlA ING. RESIDENTE OFICINA TECNICA
JOSE ALEJANDRO SEGURA INTERVENTORIA INGETEC S.A CIRECTOR INTERVENTORIA AMBIENTAL
LLOLUANA PEREZ INTERVENTORIA INGETEC 5.4 ING. RESIDENTE OFIGINA TECKICA
ESNEIDER TURIZO QUESADA INTERVENTORIA INGETEC S.A ING. RESIDENTE OFICINA TECHICA
JOSE SALVADOR POLANCO INTERVENTORIA INGETEC S.A ING. RESIDENTE INTERVENTORIA

PRINCIPALES TEMAS TRATADOS

Ilustracion

30: Temas principales Comités de Obra
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e Apoyo al supervisor y coordinador del proyecto:

Eventualmente el supervisor solicita diferentes actividades entre ellas se
destacan:

» Actividades como el control de las cotas de la lamina de agua en el muelle
el llanito a fin de realizar un seguimiento a los niveles de la ciénaga y llevar
un registro mes a mes de las variaciones en la lamina de agua de la misma.

COMPORTAMIENTO DE LA CIENAGA EL LLANITO
OPERACION DE LA CENTRAL SOGAMOSO

NIVEL PROMEDIO
MENSUAL CIENAGA EL
LLANITO 2015

CONVENCIONES.

llustracion 31: Niveles Ciénaga el Llanito

» Calculo de cantidades de obra para la rehabilitacion de la infraestructura de
dos haciendas en las parcelas donde se reubicé a la comunidad que se
encontraba en zona de embalse.
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llustracion 32: Presupuesto para reposicion haciendas

» Recopilacion en el servidor de la empresa la totalidad de informes
semanales presentados por la Interventoria durante la ejecucién del
proyecto, actas de comités de obra y registro fotografico
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Ilustracion 33: Informes semanales y Actas de comité
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11. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante el transcurso de la practica empresarial en ISAGEN S.A. E.S.P. es
importante mencionar la diversidad de conocimientos adquiridos en materia
técnica, constructiva y contractual, ademas del enriquecimiento a nivel tanto
laboral como profesional y personal, siendo de esta manera un proceso
significativamente provechoso. Dentro de esta diversidad de conocimientos se
destacan labores de pavimentacion, estabilizacion de taludes, manejo
adecuado del agua de la escorrentia.

Por otra parte en las obras correspondientes a la conexion Rio Sogamoso -
Ciénaga el Llanito se destacan en la ejecucion de los trabajos en la parte final
del canal que se ha requerido el uso de equipos especiales (Excavadoras
Anfibias), las cuales son de muy poca disponibilidad en el pais, considerando
que los equipos convencionales quedan enterrados por el caracter cenagoso
del suelo; ademas los materiales Geosintéticos empleados para la construccién
de las estructuras de control especialmente las geobolsas, geotextiles,
Geomantos y el flexocreto.

llustracion 34. Retroexcavadora Anfibia - Conexion rio Sogamoso-Ciénaga el Llanito

En las visitas a obra que se realizan a la via sustitutiva se ha logrado identificar
la importancia que tiene la maquinaria (maquinaria pesada, herramienta menor
y equipos de estabilizacion de taludes) para el eficiente desarrollo de las
actividades de estabilizacién de taludes (elevadores, compresores, canastas
de perforacion, martillos de perforacion).
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Aportes importantes y de destacar se pueden mencionar:

1. En las visitas que se realizan a la via sustitutiva se ha logrado identificar la
importancia que tiene la maquinaria (maquinaria pesada, herramienta menor y
equipos de estabilizacion de taludes) para el eficiente desarrollo de las
actividades de estabilizacién de taludes (compresores, canastas de perforacion,
martillos de perforacion), el manejo de las aguas de escorrentia mediante la
construccion de canales de disipacién en concreto reforzado o sacos de suelo
cemento.

2. Ampliacién del nivel de fluidez técnica, conocimiento y familiarizacion con
diferentes actividades del area técnica, contractual y equipos civiles (flexocreto,
pernos de anclaje, torones, desabombe, Adenda, Documento de Referencia)

3. El acompafamiento del supervisor de la practica empresarial hace que el
cumplimiento y la correcta ejecucion de las actividades planteadas en el plan
de trabajo sean desarrolladas de la manera mas eficaz.

4. Procesos constructivos en actividades como excavacion, construccion de filtros,
instalacion de pernos, lanzado de concreto, construccibn de gaviones,
construccion de canales, empradizacion.



12.CONCLUSIONES

Para un buen desarrollo del programa de obra, control de actividades vy
administracion de un proyecto es importante velar por una buena
comunicacion entre las partes involucradas, por lo cual ha sido importante y
lo seguira siendo, estar siempre a disposicion de las solicitudes o
inquietudes que se generen, la pronta solucion de las mismas para de esta
manera lograr un avance efectivo y eficaz en la ejecucién del proyecto.

Para afianzar y adquirir nuevos conocimientos que ayuden en el desarrollo
de una correcta practica profesional ha sido y sera de gran importancia
desarrollar todas las actividades con un pre-conocimiento establecido por el
tutor que ha permitido la resolucidn de inquietudes lo cual ha generado una
entrega oportuna de cada actividad propuesta y a desarrollar en el plan de
trabajo.

Es indispensable contar con un proceso precontractual oportuno,
incorporando requisitos y especificaciones técnicas, ambientales y de
seguridad y salud en el trabajo, con el fin de poder realizar un adecuado
seguimiento durante la ejecucién de los contratos y de esta manera
simplificar el proceso de liquidacion de los mismos.

Para una eficaz administracion de un proyecto de ingenieria es
indispensable el estricto control y seguimiento del programa de obra,
actividades criticas y rendimiento de las mismas.
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