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RESUMEN

El trabajo de grado que se presenta a continuacion, contiene las actividades desarrolladas
por el practicante durante un periodo de seis meses, en la empresa ISAGEN S.A E.S.P,
relacionadas con los Proyectos “Via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja” y “Obras
de conexion entre el rio Sogamoso y la ciénaga El Llanito”. En vista de que la via ya estaba
terminada al momento de empezar la practica se realizaron actividades de
acompafiamiento de entrega de la via al INVIAS recopilando informacién y realizar
seguimiento a las actividades pendientes que se ejecutan. Las actividades realizadas
como practicante de basan en el seguimiento de la obras desarrolladas y asi informar sobre
el avance y el proceso de construccion que realiza el contratista. En este trabajo ademas
se incluyen las actividades adicionales ejecutadas que se generan en el acompafiamiento
diario al tutor de la empresa, como lo es el seguimiento a los niveles de la ciénaga El
Llanito y la revision de planos As-Built de la via sustitutiva y que influyeron de manera
directa en la ampliacion de los conocimientos del practicante.

PALABRAS CLAVES:ISAGEN, planos As-Built, ciénaga El Llanito, Sogamoso,
seguimiento de obra.
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ABSTRACT

The work Presented below contains the activities developed by the intern for a period of six
months, in the company ISAGEN SA ESP, related to the " via sustitutiva Bucaramanga-
Barrancabermeja and Obras de conexién entre el rio Sogamoso y la ciénaga El Llanito". When
you start practice, the route was finished, gather information and monitoring to the activities
pending for delivery the route the INVIAS. The activities carried out by the intern based in
monitoring the works developed and well report on the progress and the construction process
carried out by the contractor. This paper also executed additional activities generated in the daily
accompaniment to the tutor of the company are included, as is the follow-up to the levels of
ciénaga El Llanito and review of drawings As-Built of the via sustitutiva and directly influencing
the expansion of knowledge the intern .

KEYWORDS: ISAGEN, INVIAS, ciénaga El Llanito, Sogamoso river, drawings As-Built.
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1. INTRODUCCION

El Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso, se localiza en el Departamento de
Santander y consiste en la utilizacion de las aguas del Rio Sogamoso para la
generacion de energia eléctrica con una capacidad instalada de 820 MW se
convierte en la cuarta hidroeléctrica con mayor capacidad instalada en el pais.
En desarrollo de la construccidbn 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. La via sustitutiva cuenta con una longitud de 11.5 Km en los cuales se
encuentra el tanel vial 1 con una longitud de 1080m, el tunel vial 2 con longitud
de 242 my 6 puentes que suman 808.6m.

De acuerdo con el EIA con la operacion del proyecto Hidroeléctrico Sogamoso
se presentaran cambios en los regimenes de caudal, cambios morfoldgicos y
degradacion del lecho del rio Sogamoso, todos estos impactos ocasionarian un
descenso a lo largo de 50 afios en el nivel del agua de la ciénaga El Llanito. Por
esto se realiza el proyecto de conexién Rio Sogamoso — Ciénaga el Llanito. La
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 el EIA 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 hay que 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.

11



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General.

Analizar los procesos constructivos de las diferentes obras que se
presenten en el proyecto con el fin de retroalimentar mis conocimientos y
poner en practica lo visto durante el proceso educativo. Asi recopilaré
los trabajos que se realicen en la obra sustitutiva Bucaramanga-
Barrancabermeja, en el sector Capitancitos-Puente la Paz y las obras de

conexion Rio Sogamoso- Ciénaga el Llanito.

2.2 Objetivos especificos.

e Acompanar el proceso de liquidacion del contrato de la
Via Sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja.

e Realizar el seguimiento a las actividades diarias y procesos
constructivos asociados a las obras pendientes de la construccion
de la via y de los filtros profundos en el sector de la Leona y del
K6+000.

e Ejecutar informes quincenales de avance de obra del canal de
conexion Rio Sogamoso- Ciénaga El Llanito e informes semanales
de la via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja. Para esto
hay que realizar una visita a las obras previas al informe.

e Revisar las comunicaciones entre la interventoria, la asesoria, el
contratista y la gerencia del proyecto, identificando cuales
solicitudes son de caracter urgente para remitirlas al supervisor de
préactica.

e Analizar los planos, especificaciones técnicas, programacion de
obra, avances y notas de campo correspondientes a la via
sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja con el fin de mantener
informacion actualizada y generar alertas ante cualquier proceso
errado que se realice en obra.

12



e Asistir a los comités de obra quincenales, para tomar nota de
informacion relevante y asi recopilar todo en un informe con el fin
de mantener informado al tutor de practica.

e Acompanfar las actividades diarias de los tutores y apoyarlos en
cualquier solicitud o trabajo que requiera en dicha actividad.

13



3. ALCANCE

El desarrollo de la practica empresarial iniciando el dia 19 de enero de 2015 y
finalizando el dia 17 de julio de 2015 para un total de 6 meses de practica, tiene
como alcance acompafar las actividades de obra que se ejecuten en la via
sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja, revisién de actas parciales de obra,
seguimiento de documentos pendientes para la entrega de la via al INVIAS,
revision de planos As Built y comunicaciones diarias que realiza la interventoria
y contratista. Para el proyecto conexion Rio Sogamoso —Ciénaga el Llanito tiene
como alcance realizar seguimiento a los niveles de la ciénaga el llanito,
inspeccionar activadas diarias de obra y asistir al comité de obra quincenal en
compafiia de la interventoria.

14



4. ACTIVIDADES

Realizar un seguimiento a la programacién de obra, proceso constructivo
de las obras pendientes de la construccion de la via, con el fin de
mantener informacion actualizada y tener un control de avance.

Visitar los diferentes frentes de obra una vez a la semana, que incluyen
la via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja y el canal de conexién
Rio Sogamoso-Ciénaga el llanito. Con estos datos registrados, archivos
fotograficos y datos tomados en campo se debe realizar un informe
semanalmente para la via sustitutiva y quincenalmente para el canal de
conexion con el fin de tener avances de obra.

Toda la documentacion que llega hay que revisarla con el fin de conocer
y estar enterado de todo lo que pasa en obra. Las notas de campo,
Comunicaciones (entre la asesoria-interventoria-contratista-ISAGEN),
informes diarios, planos y correos electronicos son la documentacion que
hay que revisar diariamente.

Revisar las actas parciales de obra para verificar que estén correctas las

operaciones y procedimientos segun las especificaciones del INVIAS vy
comparar los datos segun los disefios.

15



5. ESTADO DEL ARTE

5.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ISAGEN S.A E.S.P es una empresa colombiana de servicios publicos
mixta dedicada a la generacion y comercializacion de energia, con el
propésito de satisfacer las necesidades energéticas de nuestros clientes
y crear valor empresarial. Posicionada como el segundo generador del
pais, esta compafiia opera siete centrales de generacion de energia. Seis
de origen hidraulico y uno de origen térmico, ubicadas en los
departamentos de Antioquia, Tolima, Santander y caldas, con una
capacidad instalada total de 3032 megavatios (MW) distribuidos en 2.732
MW hidréulicos en las centrales de Calderas, Jaguas, San Carlos, Miel |,
Amoya, Sogamoso y 300 MW térmicos que corresponde a la central de

Termocentro.

ISAGEN desarrolla proyectos de generacién, produce y comercializa
energia eléctrica y ofrece soluciones asociadas con el propésito de
satisfacer las necesidades energéticas de sus clientes y crea valor
empresarial. La gestion de ISAGEN se desarrolla con los mas altos
estandares éticos, con responsabilidad social y ambiental, con sentido

econdémico y orientacién al cliente.

ISAGEN atiende clientes comercializadores que suministran energia al
mercado regulado y a grandes consumidores. De esta forma ISAGEN
llega a gran parte del territorio nacional. ISAGEN presta atencion local en

Bogota, Cali, Barranquilla y en la sede principal de Medellin.

16
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Figura 1. Distribucién de las centrales.

5.2 RESENA HISTORICA

Los graves problemas de generacion de energia que vivio el pais a principios de
los afios noventa, que produjeron el famoso "apagoén”, obligaron al Gobierno a
hacer grandes reformas estructurales al sector eléctrico. El nacimiento de
ISAGEN es producto de tales reformas, que marcaron un cambio ostensible,
tanto para las empresas del sector eléctrico como para los usuarios. La primera
se dio durante el racionamiento de energia que vivio el pais por 13 meses, entre
1992 y 1993. El Gobierno expidié el Decreto de Ley 700 de 1992, que permitid
la participacion del sector privado en la generacion de electricidad, mediante la
figura de generadores independientes.
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La segunda gran reforma se dio con las Leyes 142 y 143 de 1994, 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
0 conjuntamente con la generacion y distribucion.

El 4 de abril de 1995, se protocolizé la escision de la Sociedad ISA, lo que
significa que, ademas de la continuacion de ésta, se constituyd una nueva
sociedad de servicios publicos mixta, anénima, de caracter comercial, del orden
nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia: ISAGEN S.A. E.S.P.

El 1 de mayo se completo el proceso de escision de ISA: Inicid labores ISAGEN
S.A. E.S.P., dedicada a la produccion y comercializacion de energia, e
Interconexion Eléctrica S. A., ISA, comenz6 una nueva etapa como responsable
de la expansion de la transmision a alto voltaje, de la operacién y mantenimiento
de su red y de la planeacién y coordinacion de la operacién del Sistema
Interconectado Nacional.

Teniendo en cuenta que ISAGEN debia enfrentarse a un mercado en
competencia, se hacia necesario conocer este mercado y escoger una
estrategia que permitiera lograr la vision establecida. La estrategia definida, “Ser
un competidor universal”, expresa la orientacion de la Empresa a entender las
necesidades y expectativas de los clientes, con el propésito de suministrar
soluciones apropiadas a cada uno de ellos.

En ese afio ISAGEN tuvo como retos: la consolidacion y terminacién de la
contratacion de la deuda requerida por el proyecto Sogamoso, el avance de la
construccion de los proyectos que conformaban el plan de expansién, dentro del
cual deben darse: la entrada en operacién del trasvase del rio Guariné y la
desviacion del rio Sogamoso y dar una respuesta eficaz al impacto del fenomeno
"El Nifio" obteniendo ingresos netos presupuestados para el afio y una
contribucion real para que el pais superara la coyuntura energética causada por
el evento seco.

18



53 MISION, PROPOSITO SUPERIOR, ESTRATEGIA Y VALORES
Misién

ISAGEN desarrolla proyectos de generacion, produce y comercializa
energia eléctrica y ofrece soluciones asociadas, para satisfacer las
necesidades energéticas de sus clientes y crear valor empresarial.

Su gestion se desarrolla con los mas altos estandares éticos, con
responsabilidad social y ambiental, con sentido econémico y orientacion

al cliente.
Propdsito superior:

Generando energia inteligente contribuimos a la prosperidad de la

sociedad.

Para ello ISAGEN utiliza comportamientos, conocimientos y tecnologias
que procuran la mitigacién del cambio climatico, la competitividad de la
Empresa, el desarrollo humano sostenible y la construccién de valor

compartido con los grupos de interés.
Estrategia

Por medio de la diversificacién de tecnologias de generacién eléctrica, la
ampliacion de coberturas geogréficas, el desarrollo de soluciones
energeéticas, y la exploracion y desarrollo de nuevos negocios, orientados
a su propdésito superior y en marcados en sus valores y principios,
ISAGEN debera ser reconocida en la industria como empresa lider por su

integridad, eficiencia y competitividad.
Valores

Actitudes que definen la forma de actuar de la Organizacion y la forma en

gue quiere ser percibida por el entorno.

Etica: valor fundamental. Para ISAGEN la ética es hacer las cosas
correctamente y de buena fe; ser coherente entre lo que se piensa, se

dice y se hace; y privilegiar el bien comun sobre el particular,

19



contribuyendo a la sostenibilidad de la sociedad y del medio en que ésta

se desarrolla.
Los valores con los que ISAGEN se relaciona con el entorno son:

e Responsabilidad social y ambiental
e Enfoque al cliente

e Sentido econémico

Los valores que se proyectan en la relacion con las demas personas y

para el crecimiento individual son:

e Respeto a las personas
e Trabajo en equipo

e Autocontrol

e Disposicion al cambio

e Humildad

6. DESCRIPCION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO

El Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso, se localiza en el Departamento de
Santander, en el nororiente de Colombia; consiste en la utilizacion de las
aguas del Rio Sogamoso para la generacion de energia eléctrica,
mediante la construccion de una presa de gravas con cara de concreto
(CFRD), empez6 su etapa de construccion en el afio 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 Girén, 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

20



dos tuneles que permiten tener disponible la zona del cauce del rio donde
se construye la presa; el vertedero para control de crecientes durante
operacion; 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 tinel de descarga, que devuelve las aguas al Rio Sogamoso
después de su utilizacion 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 mecénicos que permiten la

operacion de la central y la generacion de la energia eléctrica.

6.1 Descripcion general de la via sustitutiva Bucaramanga-

Barrancabermeja.

En desarrollo de la construccidn y puesta en operacién 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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Viaa
San Vicente
de Chucuni

FIGURA 2. Via bucaramanga Barrancabermeja

La via cuenta con 6 puentes distribuidos asi:

Santa maria ramal |
Santa maria ramal Il 57m
N.N. IV 91m
Mata de cacao 299 m
N.N. 1 163 m
Cafio seco 157 m

Tabla 1: Longitud de los puentes.



Taneles 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 estad comprendido entre las abscisas K0+260,43 - K1+339,99 vy el tunel
vial No. 2 tiene una longitud de 250 m y esta comprendido entre las
abscisas K1+740,43 — K1+982,03, L avia cuenta con una longitud de 11.5
Km.

6.2 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
afos, ocasionando un descenso en el nivel de la Ciénaga El Llanito. La
poblacion de la zona, tiene como actividad econémica principal, la pesca
de estos animales para su posterior comercializaciéon en los mercados
locales o en Barrancabermeja en donde el crecimiento econdmico brinda

un espacio importante a los pescadores.

La ciénaga el llanito se originé 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, aungque se abastecia
de los caudales de su propia cuenca. Su partes mas profunda es de 4.2
my lo demas varia entre 2.1my 2.3m, se conecta al rio Sogamoso por el
cafo San silvestre que tiene una longitud aproximada de 5.0 Km hasta la
boca del Cario el deseo que comunica al cafio san silvestre con la ciénaga

el Llanito.
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Las obras deben permitir:

El mantenimiento de condiciones hidrologicas similares a las actuales
para el mantenimiento de la dindmica reproductiva de las especies icticas

migratorias.

Regular las descargas de manera que permitan mantener en el rio aguas
abajo del sitio de presa caudales histdricos promedio, en especial, durante
las épocas de aguas bajas importantes para la etapa reproductiva de las

especies icticas migratorias.

Regular las condiciones atipicas que genera la operacion de la central en
el ciclo hidrologico (especialmente durante la temporada de aguas bajas)

en el sistema rio Sogamoso - ciénaga El Llanito.
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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 cafio 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 cafio 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.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
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Figura 4. Funciones del cafio San silvestre.
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Las obras de cierre de los cafios Chu y Cocos consisten basicamente en
diques construidos con bolsacretos, 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.

Seccidn longitudinal cierre del Cafio Chu

Figura 5. Seccion cafios Chu y Cocos

Estas estructuras sobre los cafios debe permitir el control adecuado de
los niveles de la ciénaga. Debe ser facilimente adaptable a las condiciones
de disminucion del nivel medio como consecuencia del descenso del nivel
del lecho del rio en el tiempo (50 afios). En el cafio el Deseo se construird
una estructura de control conformada por geobolsas, y protegida con
flexocreto en el lecho del cafio a ambos lados. Dicha estructura va hacer

la Unica que conecte la ciénaga El llanito con el cafio San silvestre.
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Seccion longitudinal Control del Cafio El Deseo

Figura 6. Seccion cafio el deseo

La construccién el canal de conexioén (ver figura 7) y canal director (ver figura 8),
es una obra civil disefiada para conducir 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 conduccién, a partir
del material excavado. El canal no ser& revestido con ningun tipo de material
diferente al suelo ya existente y su revegetalizacion es natural. La longitud del
canal de conexién es de 3460 m y continta 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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Figura 7. Seccion del canal de conexion.
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Figura 8. Seccion canal director
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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 encausarla 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 seccién
por arrastre de particulas, esta estructura de entrada y control estd 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.

PLANTA
ESCALA

Figura 9. Plano general estructura de entrada y control.

La proteccion de orilla (ver figura 10), estd conformado por Geoestructuras que
son un sistema de proteccién y control de erosién, flexible, utilizado con gran
éxito en riveras de rios, playas y sitios con altas probabilidades de sufrir
socavaciones por causa de flujos de agua. En este caso se tiene planteado como
proteccion de la rivera 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 5.1 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. El material
empleado 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
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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.

Figura 10. Esquema de geoestructuras y proceso de llenado.
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7. MARCO TEORICO

Construccién de canales revestidos en sacos de suelo cemento:

Los canales de recoleccién 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 construccion 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
vegetacion, 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 disefios.

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 modulos dependiente
de la formaleta y se avanza en la colocaciéon 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.

Empradizacion de taludes

El papel desempefiado por la vegetacion para la proteccion del suelo contra la
erosion es fundamental. La vegetacién influencia particularmente el intercambio
del agua entre el suelo y la atmosfera, la consolidacion 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 vegetacién reduce la velocidad del agua de
escorrentia, por lo tanto, disminuye su capacidad de transporte de sélidos. Un
sistema de control de erosion 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,
bioldgico, acidez del suelo)
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Trinchos: Los trinchos cumplen la estabilizacion 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 formacién 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 seréan 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).

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

FLEXOCRETO: El Flexocreto de PAVCO es una formaleta textil de tela sintética
con doble capa, unida por puntos de filtracion 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
hamedos.

BOLSACRETO: El Bolsacreto es un sistema de control de erosion para
guebradas, rios y canales. Estad compuesto por un Geotextil de Polipropileno de
seccion rectangular, que al estar lleno de concreto, conforma la estructura
principal.

GEOTUBO: Son una practica, rapida y eficiente solucion a los problemas de
erosion 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 construccion 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 solucion mas economica ya que permite el uso
de materiales mas finos (in situ) para su construccion.

El didmetro 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.
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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 funcion 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.

MURO EN SUELO REFORZADO:

La metodologia de disefio de tierra armada o suelo mecanicamente estabilizado
considera 3 etapas, la primera de ellas es el disefio a la estabilidad interna en
donde se establece los espesores de capa, longitud de refuerzo para la
resistencia de diseflo con base en las especificaciones técnicas del
Geosintéticos en consideracion. La segunda etapa del disefio es la revisiéon a la
estabilidad externa; por medio de un andlisis de equilibrio limite se obtiene el
factor de seguridad al deslizamiento, volcamiento y capacidad portante el cual
se compara con los factores de seguridad establecidos. La tercera parte en el
disefio es establecer el tipo de fachada del muro y las condiciones de drenaje.
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En la siguiente tabla se describe el cronograma de actividades a realizar en la préactica:

Tabla 2. Cronograma de actividades.

NO

ACTIVIDAD

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

1.

Induccidn por parte de la empresa en la sede Medellin y empalme de
actividades con la anterior practicante.

Seguimiento diario a las actividades asociadas a las obras
pendientes de la construccién de la via y de los filtros profundos en
el sector de la Leona y del K6+000.

Realizar una visita semanal a las obras de la Ciénaga el Llanito y a
la via sustitutiva Bucaramanga Barrancabermeja, realizando
seguimiento a cada uno de los frentes de trabajo para luego elaborar
un informe en el que se reporte estos datos, al tutor de la practica.

Asistir a los comités de obra quincenales, para tomar nota de
informacion relevante y luego revisar las actas elaboradas con
respecto a estas reuniones.

Revisar todas las comunicaciones entre la interventoria, el
administrador delegado e ISAGEN, Con el fin de mantener
informacion actualizada de todo lo que se haga en obra vy las
decisiones que se hayan tomado.

Mantener un contacto frecuente con la interventoria y la asesoria del
proyecto para aclarar cualquier duda que se presente y tener
informacion méas detallada de todos los procesos constructivos que
se realicen.

Revisar las actas mensuales, para facilitar la liquidacion del
contrato de la via sustitutiva.

Fuente: Autor.
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9. ORGANIGRAMA

GERENCIA DE PROYECTOS DE GENERACION

PROYECTO HIDROELECTRO SOGAMOSOSO

DIRECTOR DE OBRA CIVILES,
EQUIPO ELECTROMECANICO

v

\

V

— DIRECCION CONTRACTUAL

GESTION OBRAS PRINCIPALES

DIRECCION SOCIO-
AMBIENTAL

v

v

PREDIAL

OBRAS OBRAS EQUIPO SOCIAL || AMBIENTAL
GESTION OBRAS SUSTITUTIVAS
PRINCIPALES || SUSTITUTIVAS ELECTROMECANICO [
v GESTION EQUIPO ELECTROMECANICO
PRACTICANTE
(SILVIA ATUESTA)
INTERACCIONES EXTENRAS AVDT
MINMINAS
INTERVENTORIAS PROVEEDORES CASS Y CDMB
INTEGRAL-VG GRUPO ICT SAS. GRUPO ICT Il SAS. CONSORCIO ANDR/TZ HYDRO. CONSORCIO M/TSUI & CO.
INGETEC S.A PLANT SYSTEMS. LDT. TOSHIBA. SEVENS SA. CONSORCIO CAMPAMENTOS. CONSORCIO CONSTRUIRTE ASESORIA Y DISENOS
INGETEC
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10.AVANCE DE ACTIVIDADES

10.1 Via sustitutiva Bucaramanga-Barrancabermeja.

A

06 de Mayo de 2015

Informe semanal: En la via sustitutiva Bucaramanga-
Barrancabermeja se realiza un informe semanal con el fin de tener
avances de obra, seguimiento a las actividades y mantener informado
al tutor de practica de las actividades que se realicen en campo. Para
ello se hace un recorrido por los diferentes frentes de obra y se debe
tomar un registro fotogréafico que se expone en el informe semanal con
una breve descripcion de la actividad. Cada una de las obras
realizadas cuentan con disefio previo a estas, hay que constatar que
lo que se disefid sea lo que se esta construyendo en campo. La via
consta de 11.5 Km vy se sectoriza en 4 tramos que corresponden al
siguiente abscisado:

TRAMO 1: K2+200-K4+080
TRAMO 2: K4+080-K7+950
TRAMO 3: K7+950-K9+550
TRAMO 4: K9+550-K11+500

.

VIiA SUSTITUTIVA
BUCARAMANGA-
IARRANCABERMEJA

Figura 11: Detalles del informe semanal

La Interventoria envia un informe diario de la via sustitutiva
Bucaramanga-Barrancabermeja, con este se tiene un control de las
actividades que se ejecutan y los frentes de trabajo que se encuentran
activos, estos informes se deben almacenar en el servidor de la
empresa después de haberlos leido.

consorcio

(“ | SAC EN Grupo ICTHI-S.A.S. 35. rEGrAaL Py (o

INGENIERIA

Obra: Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso Contrato Turno Afio \ Mes Dia

Jefe de Area Via ituti Jorge Hernén Toro 4613344 Diurno 2015 | 3 17
Plazo 608 Fecha de Inicio 01/04/2013 Dias i
Contratista Grupo ICTI-5.A.5. Fecha de terminacion 30/11/2014 712

TRAMOS ACTIVIDAD LOCALIZACION DESCRIPCION

35



Figura 12: informe Diario de interventoria

En las actividades realizadas en campo se inspeccionaron las
siguientes obras:

1. Construccion de cunetas en concreto reforzado:

Se realiza una excavacion y corte de acero de acuerdo con los
disefios para las cunetas tipo de la via, se instala la formaleta y se
procede al vaciado de concreto de resistencia f'c=21Mpa.

2. Cunetas revestidas en sacos de suelo cemento

Se realiza una mezcla de suelo cemento de relacion 4:1 o 5:1
dependiendo del disefio y la resistencia que se requiera, luego se
empaca el material suelo cemento en costales y se humedece el
material mezclado. Su instalacion depende de la seccion
hidraulica. Se aplanan con pisén por lo menos dos veces y se
aplica una humectacion sobre este.

3. Empradizacion de taludes:

Para la empradizacion de taludes se utiliza el método de
Hidrosiembra donde consta de instalar un Biomanto y luego se le
aplica abono organico con semilla Brachiaria.

4. Reemplazo de pernos que no cumplieron con las
especificaciones:

El contratista realizo el remplazo de 20 pernos de 3 m de longitud,
ubicados en el tramo 3 de la via, quien no cumplieron con los
ensayos 0 especificaciones técnicas. Cada perno debe soportar
una tension de 10 ton.
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5. Instalacion de trinchos:

Se realiz6 la instalacién de trinchos en madera y lleno en el tras
dos de cada uno, para controlar la socavacion de la estructura de
drenaje y controlar erosiones de taludes en la via sustitutiva.

Revision de las notas de campo: Al llegar a la oficina se debe leer
para identificar la instruccion que esta contenga, luego se debe
escanear y enviar al tutor de préctica para que verifique si la
instruccion es acorde con lo observado en campo. Por ultimo se
archiva y se guarda en el servidor de la empresa.

Figura 13: nota decampo

Revisién de Comunicaciones cruzadas entre la interventoria, el
contratista, asesoria e ISAGEN: Estas comunicaciones se leen,
para estar informado de autorizaciones contractuales y procedimientos
constructivos e informes de resultados de ensayos que se realizan en
campo, entre otros.

r CONSORCIO

V)
LINTEGRAL P (S
J INGENIERIA
Betulia,

Ingeniero

PEDRO JOSE PATINO MONTANEZ
Director de Obra Residente
GRUPOICTSAS

Oficinas del Contratista en el Sitio de Obras
El Cedral, Betulia, Santander

Referencia: Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso
Contrato No. 46/3344. Via Sustitutiva Bucaramanga - Barrancabermeja

Figura 14: Comunicacion de interventoria a contratista.
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e Apoyo al supervisor y coordinador del proyecto: Diariamente el
supervisor solicita actividades entre ellas esté:

Revisar actas de obras y realizar las observaciones pertinentes.

Con la revision de actas se debe realizar un consolidado con

las nuevas actas de acuerdo.

Apoyo en la elaboracion de respuestas a entes externos.

Control de volquetas del material removido.

Realizacion de presupuestos para actividades asignadas.

Ejecucion de actividades de control diarias asignadas por el

tutor de acuerdo a la necesidad de la obra.

Seguimiento a la gestion de los planos As Built y elaboracion de

cuadros para el control de los mismos.

v' Realizar cuadros de control que faciliten la liquidacion de
contratos.

v' Seguimiento a las obras y documentos para entregar la via al

INVIAS.

O RR

\

10.2 Conexion rio Sogamoso — Ciénaga el Llanito

e Informe quincenal: Para el informe se realiza una vez por semana la
visita a las obras que comprenden el proyecto conexiéon Rio Sogamoso
— Ciénaga el Llanito. En la siguiente tabla se relaciona los frentes de
obra y el porcentaje de avance ejecutado a la fecha.

FRENTES EJ EACVL;ATI\,IAEDCOE (%)

ACCESOS 100
BOCATOMA 100
CANAL DE CONEXION 100
CANAL DIRECTOR 0
CARNOS SAN SILVESTRE, EL DESEO, CHU Y COCOS 0
PROYECTO CONEXION RIO SOGAMOSO-CIENAGA

EL LLANITO 75

Tabla N° 3. Frentes de obra
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O

OBRAS DE
PROTECCION DE
ORILLA

Figura 15.Informe quincenal proyecto conexion rio Sogamoso-Ciénaga

el Llanito.

En las visitas realizadas en campo durante la etapa de préactica se
inspeccionaron las siguientes obras:

1.

Proteccion de orilla margen izquierda Rio Sogamoso. Es una
actividad en la que se busca garantizar la estabilidad de los taludes
en las orillas del rio Sogamoso ubicadas a los lados de la estructura
de captacion. Se compone de 611 metros lineales, distribuidos en
475 metros de un nivel y los restantes 135 distribuidos en algunas
abscisas de dos niveles, de geoestructuras llenas de arena y
ubicadas en la cota de socavacién del rio. El proceso de llenado
comprende tres fases:

Excavacion

Instalacion de geotextil 2500 NT
Llenado de Geoestructura
Nivelaciéon de sistemas

* & & o

Figura 16: Instalacion de Geotubos para la proteccién de orilla.
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2. Llenado e instalacion de geobolsas para conformar la estructura de
Bocatoma. La geobolsa es sostenida de las eslingas por los
obreros, con el lado sin coser en la parte superior, mientras una
retroexcavadora dispone el material dentro del elemento, luego la
geobolsa es cosida y segun los requerimientos del proyecto con la
misma retroexcavadora o0 con una grua se ubica la geobolsa en el
lugar donde se especifica segun los planos, para la garantizar las
cotas de disefio.

Figura 17: instalacion de geobolsas.

3. Instalacion de flexocreto. El flexocreto es otro tipo de formaleta
flexible, de dos capas, unida por puntos de filtracién entre tejidos,
es usada para contener concreto de agregado fino. Es una
alternativa duradera y econdémica ante los sistemas tradicionales
como los gaviones, las losas de concreto o los enrocados. Dentro
de sus ventajas estan: costos de transporte reducido por el poco
peso del elemento, puede ser instalado bajo condiciones secas 0
bajo agua y se adapta a diferentes tipos de topografia. Se
instalaron 4047,5 m2 de flexocreto sobre la estructura de control.

Figura 18: Estructura de control, entrada Bocatoma.
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4. Finaliza la instalacion de 9 compuertas sobre la estructura de
control.

Figura 19: Instalacion de compuertas.

5. Excavacion del canal de conexion, longitud total excavado de
3200m

Figura 20. Excavacién de canal de conexion.

6. Cercado del canal de Conexion, costados izquierdo y derecho del
canal.

Figura 21. Cercado del canal
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7. Muro en suelo reforzado para paso vehicular sobre la estructura de
control. Se construyeron 3 capas de geotextil tejido 2400 de 40
kn/m refuerzo de alto mddulo espaciadas cada 0.33 metros, las
cuales deben tener una longitud segun el cuadro de disefio y un
empotramiento de 90 cm. La primera capa se coloco sobre las
Geobolsas. El muro en suelo reforzado se construy6 con arena tipo
cascarillo y se compacté al 90 % del Proctor modificado.

Figura 22. Construccion de muro en suelo reforzado.

8. Instalacién de tuberia de drenaje, sobre el canal de conexion: Se
realizo la instalacion de tuberia de drenaje en 5 puntos de 12,
donde se inspeccionaron afloramientos de agua, dada a las
condiciones del terreno que es muy plano se vio la necesidad de
evacuar estas aguas por medio de tuberia hacia el canal de
conexion.

Figura 23. Tuberia de drenaje.

9. Reparacion de Geotubo: por el retiro de un jarillon ubicado en la
entrada de la bocatoma, una retroexcavadora, no se percatd que
estaba cerca del Geotubo y le ocasion6 una rasgadura la cual el
Geotubo perdi6 material de relleno. La reparacion consistio en
colocar un parche fabricado con el mismo geotextil de fabricacion
de la Geoestructura, con medidas de 2.00m x 2.40m vy
confeccionado con las puntas redondeadas .La costura del parche
se hizo con maquina de coser manual tipo Fischbein con el fin
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garantizar 100 puntadas minimo por cada metro de costura. Este
parche se le dejé un puerto de llenado similar a los entregados de
fabrica, de tal manera que, una vez realizada la costura de sus
lados, se vertiera slurry (agua + arena) a través del puerto hasta
lograr una apariencia similar a la original. Terminado de verter el
slurry, el puerto de llenado se cosio igualmente con maquina de
coser. Adicionalmente, se protegio la costura de los lados del
parche mediante un ribete, el cual consiste en una tira de geotextil
tejido que envolvera la costura inicial entre parche y Geoestructura.

Figura 24. Parche de reparacion del Geotubo.

10. Mantenimiento de la via de acceso a la Hortensia. se llevé a cabo
el mantenimiento de los puntos criticos sobre la via de acceso
hacia la Bocatoma, se utilizaron equipos menores como
vibrocompactador manual y un retrocargador.

Figura 25. Mantenimiento via de acceso a la Bocatoma.

Comité de obra: El comité de obra se realiza cada quince dias donde
el administrador delegado y la interventoria expone el informe y
avance de contratos en ejecucion, estado de permisos y licencias,
balance del fondo rotatorio y se relacionan algunos otros temas
pendientes por cualquiera de las partes (interventoria, administracion
delegada e ISAGEN). En el transcurso del comité se toma apuntes de
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informacion relevante y se recopila en un informe dirigido al tutor.

TEMAS TRATADOS COMITE No.005 (MARZO 05 de 2015)

«$ISAGEN

CONEXION RIO SOGAMOSO — CIENAGA EL LLANITO

Fecha: 05/03/2015

| PRINCIPALES TEMAS TRATADOS |

Figura 26. Documentdé donde se relaciona los temas tratados en
comité.

Control de niveles de la ciénaga El Llanito: Semanalmente llega el
registro de la cotas de la ciénaga por medio de la interventoria, el cual
se realiza una grafica donde se identifica el comportamiento de la
ciénaga después de entrar en operacion la central y se compara con
unos datos promedio multianuales antes de la construccion de la presa
y una modelacion que realiz6 la Asesoria INGETEC de un posible
comportamiento después de la entrada en operacion de la central
Hidroeléctrica Sogamoso como se muestra en la figura 27. Con esta
gréfica se obtiene que el comportamiento de la ciénaga a alcanzado
hasta 1.7 m por encima de los disefos.

GRAFICA NIVELES DE LA CIENAGA EL LLANITO

ESTRUCTURA DE CONTROL
CANO SAN SILVESTRE

NIVEL (MSNM)
@ < X .

Afio 2015

s NIVEL MAXIMO ESTRUCTURA DE CONTROL CANO EL DESEQ

CIERRE DE LOS CANOS CHU y COCos

Figura 27. Gréfica niveles de la Ciénaga El Llanito.
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e Apoyo al supervisor y/o coordinador del proyecto:

-El supervisor solicita actividades como el control de las cotas de la
lamina de agua en la entrada a la bocatoma del canal de conexion y
compararlas con las cotas registradas en la estacion de puente La Paz
(ver figura 28), para observar el comportamiento de los niveles del rio
Sogamoso después del sitio de vertimiento en el sitio de la presay en
la zona de las obras (bocatoma). Se obtiene un comportamiento
similar, dependiendo de la generacion que se tenga para cada dia.

Control cota de la [dmina de agua Rio Sogamoso
185 73,500

73,000

72,500

-
o
w
-

=
= 1825 72,000
=
71,500
71,000

180 70,500

G A A oA oA e oM

03

Figura 28. Control Lamina dé agua del Rio Sogamoso.

-Otra actividad propuesta por el supervisor es el control de
comunicaciones cruzadas entre la interventoria, asesoria y contratista,
el cual se organiza de manera que el tutor de la practica tenga un mejor
acceso y seguimiento a esta informacion.

45



11. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante este periodo de tiempo en el cual me he desempefiado como
practicante de ingenieria civii en ISAGEN, he adquirido muchos
conocimientos en la parte constructiva que tiene que ver con la importancia
de las obras de drenaje para la estabilizacion de taludes, teniendo el manejo
de la escorrentia del agua Yy el tratamiento adecuado de proteccion de
taludes, se garantiza la estabilidad del mismo. En las actas de obra realizadas
por el contratista, se procede a verificar célculos anexos para cada uno de
los items, asi mismo se pueden verificar los procedimientos constructivos y
calculos para pagar cada una de las actividades.

Por otra parte en las obras de conexion Rio Sogamoso - Ciénaga el Llanito
utilizan materiales Geosintéticos que son materiales fabricados mediante la
transformacion industrial de substancias quimica denominadas polimeros o
conocidos como plésticos. En la obra encontramos materiales que hacen
parte de los Geosintéticos como Geotubos, Geomantos, Geotextiles y tela
sintética para el lleno de la estructura Flexocreto. Es muy importante el
manejo que le dan a cada uno de estos materiales y que trabajan de la misma
forma que una estructura armada en material coman.
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12.CONCLUSIONES

Como resultado de la practica empresarial, he ampliado mis
conocimientos y aplicado temas vistos en la universidad, dando asi un
uso adecuado de todos estos conceptos vistos y ponerlos en practica
en el ambito laboral. Lo mas que he aprendido son procesos
constructivos realizados y la manera en usar los diferentes materiales
utilizados para la construccion. En la parte de oficina he aprendido la
parte de manejo de documentacion cruzada entre interventoria y
contratista y la importancia de la relacion que se debe mantener,
también a elaborar presupuestos y cuadros donde se facilite buscar
cierta informacion por el tutor.

Con respecto a mi plan de trabajo, no se cumplio parte de uno de mis
objetivos que era realizar el seguimiento a las actividades
relacionadas con las construccion de los filtros profundos en el sector
de la Leona y del K6+000, quien no iniciaron porque estéa pendiente el
proceso de contratacion para realizar las obras y en el K6+000 el
equipo ambiental esta en proceso de negociacion de predios.

Por otro lado al comparar las dos obras que estoy acompafiando en
mi proceso de préactica, como lo es la via sustitutiva Bucaramanga-
Barrancabermeja y el proyecto conexiéon rio Sogamoso — Ciénaga el
Llanito me da la gran ventaja de conocer dos obras totalmente
diferentes y de aprender cosas nuevas de cada una de ellas, Tanto en
el proceso de contratacibn como en la parte constructiva.
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