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RESUMEN

La practica empresarial se desarrollé con el equipo de Interventoria Tecnicontrol S.A.S, durante el mes de
septiembre al mes de enero de 2020, correspondiente a un periodo de cuatro (4) meses; la cual se brindé apoyo
a la Interventoria con el fin de hacer seguimiento a las obras de geotecnia de los gasoductos de Promioriente y
llevar un control de calidad de las mismas, a partir del cumplimiento a lo expuesto en las Especificaciones
Técnicas de Promioriente. De esta manera, durante la practica se desarrollaron las actividades contempladas en
el plan de trabajo, para asi alcanzar los objetivos planteados; esto consistia en la revisién de los reportes diarios
generados por la Interventoria y Contratistas, donde a partir de estos, se evidenciaban las actividades
ejecutadas en el frente de obra junto con el equipo y personal minimo que se requirié para el desarrollo de las
mismas. Asi mismo, se realizé un andlisis de valor ganado, con el fin de establecer los avances y retrasos que
presenta el frente de obra GCHBU_PK 16+637 y asi generar la curva S por cortes semanales. En definitiva, este
documento evidencia el cumplimiento de lo anterior, junto con las visitas a obra y aportes al conocimiento
logrados durante el acompafiamiento al proyecto de Promioriente.
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Gasoducto, Control de Calidad, Valor Ganado, Caisson.
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TITLE: PROVIDE SUPPORT TO TECNICONTROL AUDITING FOR THE CONTRACTS
TO THE GEOTECHNICAL WORKS OF THE GAS PIPELINES OF GIBRALTAR -
BUCARAMANGA AND BARRANCABERMEJA - PAYOA - BUCARAMANGA

AUTHOR(S): Karen Durley Duran Uribe

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: Carlos Fernando Rivera Pefia
ABSTRACT

The business practice was developed with the team of the auditing Tecnicontrol S.A.S, during the month of
September to the month of January 2020, corresponding to a period of four (4) months; which provides support to
the auditing in order to follow up the geotechnical works of Promioriente gas pipelines and carry out a quality
control of them, from compliance with the provisions in the Technical Specifications of Promioriente. In this way,
during the practice the activities contemplated in the work plan were developed, to achieve the objectives set; this
consisted in the review of the daily reports generated by the Audit and Contractors, where from these, the
activities executed on the work front were evidenced together with the equipment and minimum personnel
required for their development. Likewise, an analysis of the corresponding earned value was carried out, in order
to establish the progress and delays presented by the GCHBU_PK 16+637 work front with weekly cuts and thus
generate the S curve. In short, this document evidences compliance with the above, together with the site visits
and contributions to knowledge achieved during the accompaniment of the Promioriente Project.

KEYWORDS:

Pipeline, Quality Control, Earned Value, Caisson.

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK

www.upbbga.edu.co/biblioteca/formatoi.php

m



INTRODUCCION

La ingenieria civil tiene como objeto generar proyectos de infraestructura donde a
partir del analisis, disefio, construccion, control y operacion de una obra, se busca

dar solucion a los problemas presentes en una sociedad para su beneficio.

Por tanto, un proyecto constructivo se planifica en base a normas de calidad
estandarizadas, donde por medio de la Interventoria se rige el cumplimiento de
dichas normas a través del control y vigilancia durante la ejecucion del proyecto,
garantizando que este se desarrolle de acuerdo a lo expuesto en sus

especificaciones, planos y documentos.

En la gestion de calidad se evallan los procesos y tareas que ejecuta el proyecto;
de esta manera, se definen mecanismos para el aseguramiento de calidad de los
resultados parciales y finales de cada una de las etapas del proyecto. Estas
medidas de control son implementadas en el cronograma y la metodologia de

desarrollo del proyecto.

Por ende, para garantizar la calidad de un proyecto se deben establecer los
pardmetros basicos que requiere cada una de las actividades de la obra como lo
son el personal y equipos por frente de trabajo. De modo que al llevar un registro
de informacién de ejecucion de las tareas del proyecto, se logra evaluar el
desempefio de las actividades, y asi mismo, realizar recomendaciones si es

necesario.

Ahora bien, el presente documento expone las actividades ejecutadas durante la
practica empresarial llevada a cabo en la empresa Tecnicontrol S.A.S como apoyo
a la Interventoria de las obras de geotecnia para los gasoductos Gibraltar-
Bucaramanga y Bucaramanga -Payoa-Barrancabermeja; el cual para su desarrollo
se tuvo en cuenta la revisibn de especificaciones técnicas de disefio con el
propésito de garantizar la calidad del proyecto, y a su vez, que este se desarrolle

de manera eficiente segun lo programado.



1. OBJETIVOS

1.10bjetivo General

Supervisar las actividades correspondientes en la construccion del trazado de los

gasoductos Gibraltar-Bucaramanga y Barrancabermeja-Payoa-Bucaramanga

mediante el seguimiento técnico con el fin de tener un control integral en el avance

del proyecto.

1.2 Objetivos Especificos

>

Identificar las etapas a seguir en el proceso constructivo de las obras de
Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo (AVR) y mantenimiento para los
gasoductos.

Revisar los informes técnicos presentados por los Inspectores QC de la
Interventoria Tecnicontrol S.A.S y Contratistas para establecer los
requerimientos basicos para el cumplimiento de las tareas asignadas.

Controlar la calidad del proceso de la obra a través del registro de los
rendimientos en cada etapa, para establecer los avances y/o retrasos del
proyecto.

Establecer un control del presupuesto a través del seguimiento a la ejecucion
del presupuesto de obra, para obtener un diagnéstico de cumplimiento de los
avances previstos en el proyecto.

Alimentar la Herramienta PRI de Bureau Veritas, de manera sistematica, para

mantener actualizada la presentacion de informes entregados a Promioriente.



2. GLOSARIO

Acta de Comité de Obra: Documento por el cual se le hace seguimiento al
proyecto, mediante el registro de acontecimientos ocurridos en la obra durante un
periodo de ocho (8) dias, establecido por Promioriente. En este, se especifican los
temas a tratar junto con el profesional encargado del mismo, donde se busca dar

cumplimiento a los compromisos establecidos en el comité.

Acta de Vecindad: Documento donde se registra el estado de toda la
infraestructura que tendra impacto durante del desarrollo de la obra; con el fin de
instaurar las condiciones en las que este se encuentra antes de que se ejecute la
obra y fijar aquellas variaciones que el predio tuvo en el tiempo, producto del

proyecto. [1]

Bitacora: Medio oficial y legal de comunicacién entre las partes que suscriben un
contrato de construccién, en el cual se registran las actividades ejecutadas
durante una jornada laboral, junto con el personal y equipo requerido para su

desarrollo.

Caisson: Elementos esbeltos de concreto armado, disefiados para trabajar en
terrenos con caracteristicas competentes o terreno duro; el cual, se puede
construir en el pie, parte media o alta de un deslizamiento. Esta cimentacion

profunda debe garantizar empotramiento por debajo de la superficie de falla.

Canales Colectores: Son estructuras hidraulicas que recolectan la escorrentia
proveniente de los cortacorrientes y disponen de la misma en un sitio donde no se
produzca erosion. Dichos canales comunmente tienen forma trapezoidal, el cual

poseen la capacidad de soportar altas velocidades de la corriente de agua. [2]

Check List: Lista de Chequeo que se realiza por parte de la Interventoria de
Tecnicontrol, en el cual se establece la fecha de inicio del contrato de un proyecto
con el fin de dar comienzo a su ejecucion. Este documento se celebra entre el

Interventor y el Contratista. [3]



Cortacorriente: Canales que van transversalmente al talud separadas a cierta
distancia con el objeto de recolectar agua de escorrentia, impidiendo asi que su
velocidad aumente, ya que se evita la formacion de corrientes en la pendiente

principal. [2]

Derecho de Via (DDV): Area requerida para la construccion, operacion,

mantenimiento e inspeccion de un proyecto lineal.

Entrega de Canales: Estructuras hidraulicas que tienen como fin hacer transicion
del agua recogida por los canales para su entrega al suelo o a corrientes sin que
se genere erosion, ya que al absorber el impacto inicial del flujo, se reduce la

velocidad de manera que no erosiona las areas receptoras. [2]

Estructuras de disipacion: Estructuras hidraulicas que tiene como objeto
disminuir la energia cinética que el agua obtiene en una caida, de modo que no se

genere a futuro problemas de erosion. [2]

Gasoducto: Red de tuberias de acero con capacidad de transportar gas
combustible a alta presion. Generalmente estos ductos se encuentran enterrados
en zanjas a una profundidad de uno (1) a dos (2) metros dependiendo de la
estabilidad del terreno. [4]

Micropilote: Cimentacién profunda en concreto de seccién circular que posee
diametro pequefio (80-300 milimetros), el cual es resistente a los esfuerzos de
traccion y compresion, con el fin de transmitir la carga al terreno por rozamiento

lateral entre el terreno y el mortero de micropilote. [5]

Trincho: Estructura horizontal soportada por medio de estacas, con el fin de
imposibilitar la formacion de surcos y carcavas en los taludes que presenta un alto
indice de agua de escorrentia, de esta manera, el trincho evita el movimiento de

sedimentos de la superficie del talud. [2]



3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Tecnicontrol S.A.S fue creada por un grupo de Ingenieros Colombianos en el afio
1973 con el fin de brindar servicios de Ingenieria a la Industria Metalmecanica. Por
medio de su constante innovacion, al hacer uso de la tecnologia y caracterizarse
por su calidad de talento humano, ha logrado ampliar su prestacion de servicios
brindando soluciones integrales de Ingenieria y consultoria en sectores tales
como: hidrocarburos, minas, energia y demas, posicionandose como una empresa
lider a nivel nacional y latinoamericano. Tecnicontrol S.A.S pasé a ser una

empresa de Bureau Veritas en el afio 2012.

Entre los servicios que presta Tecnicontrol con el objeto de proveer soluciones
integrales de Ingenieria y Consultoria se encuentran: gerencia de proyectos,
Interventoria y Supervision QA/QC (aseguramiento y control de calidad,
Inspeccion de ductos y plantas en proceso, servicios de Consultoria en Geotecnia,
entre otros; contando de esta manera con mas de 35 afios de experiencia en la
Supervision de obras, con el fin de ofrecer a sus clientes una correcta verificacion
del cumplimiento de las condiciones contractuales, técnicas, administrativas y de

HSE de los proyectos. [6].

A continuacion, la figura N°1 muestra el logo corporativo de la empresa.

Tecnicomtrol
UNA EMPRESA BUREAU VERITAS

Figura N° 01. Logo de Tecnicontrol S.A.S
Fuente: Tecnicontrol S.A.S




Dentro de los proyectos que esta empresa ha sido participe, se encuentra el
Oleoducto Norperuano prestando servicios de Inspeccién de soldaduras con
Radiografia; mantenimiento mecanico, civil y eléctrico y de instrumentacion de la
linea y de las estaciones de bombeo y variantes del Oleoducto Cafio Limon-
Coveinias, en el tramo Cafio Limén - Rio Zulia; Interventoria técnica y
aseguramiento de calidad durante la construccion de dos ductos para transportar
los hidrocarburos desde Camisea hasta la Costa Central cerca de Lima;
Gasoducto de 51 kildometros de longitud y 6 pulgadas de diametro entre San Pedro
y Sincelejo, y un gasoducto loop de 4.5 kildmetros de longitud y de 8 pulgadas de

diametro en Corozal — Sincelejo con Promigas. [7]

3.1Mision

Llegar a ser lider en nuestro sector y un actor destacado en cada uno de nuestros
segmentos de mercado y ambitos geograficos clave. [6]

3.2Vision

Generar Valor econémico para los clientes a través de la gestion QHSE de sus

activos, proyectos, productos y sistemas, aportando asi reconocimiento, reduccion

de riesgos y mejora del rendimiento. [6]



4. DESCRIPCION GENERAL DE LA PRACTICA

4.1 Duracion de la Practica

El periodo comprendido para el desarrollo de la Practica Empresarial fue de cuatro
(4) meses, dando inicio el 17 de Septiembre de 2019 vy finalizando el 17 de Enero
de 2020.

4.2 Plan de Trabajo

Algunas de las actividades a desarrollar durante la Practica Empresarial en el
marco de Interventoria para los Contratos de Obras Geotécnicas a los Gasoductos

de Promioriente, son los siguientes:

» Revision y verificacion de la informacion Técnica de las Obras.

» Revisidon de informes diarios realizados por los Inspectores de la Interventoria y
Contratistas.

» Alimentacion de la Herramienta PRI para los informes entregados a
Promioriente.

» Preparacion de logistica para los Comités de Obra con Contratistas y
Promioriente.

» Acompafamiento a la Inspecciones de algunas Obras Geotécnicas.

Por otra parte, Tecnicontrol asisti0 a una capacitacion de la Herramienta
PRIMANAGER los dias 13 y 14 de Diciembre de 2019, esto con el objeto de

empezar a implementar dicha herramienta iniciando el afio 2020.

Las actividades previamente mencionadas se llevaran a cabo de manera continua

y simultanea, durante el periodo a desarrollar la Practica Empresarial.



5. MARCO TEORICO

El Gasoducto se conforma de aquellas instalaciones fisicas como lo son: tuberias,
valvulas, accesorios, bridas, reguladores, recipiente a presion, amortiguadores de
pulsacion, valvulas de desfogue, unidades de compresion, estaciones de medicion
y estaciones de regulacion [8]. Por lo tanto, la tuberia enterrada estd disefiada
para soportar el transporte de gas combustible a alta presion, tolerar esfuerzos por
variacion de la temperatura y resistir posible desgaste, deterioro y corrosion del
ducto; adicionalmente, la red debe contar con la capacidad de soportar cargas y
aguellas presiones que ejerce el suelo sobre la misma, considerando a su vez,

desplazamientos que se pueden generar en el terreno.

Los desplazamientos del terreno se originan a partir de movimientos permanentes,
no reversibles, llegando asi a comprometer la integridad del gasoducto, ya que se
pueden presentar grandes desplazamientos a partir de procesos de licuacion,
deslizamientos del terreno o movimientos de fallas de la corteza terrestre; también,
dichos desplazamientos se presentan por movimientos transitorios, que pueden

llegar a ser reversibles por la ocurrencia de sismos. [9]

5.1 Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo (AVR)

Promioriente con el fin de tener un control a las anomalias que se pueden
presentar en el Derecho de Via (DDV) del sistema de transporte de gas, llevan a
cabo estudios de AVR (Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo); de esta manera, tal
como lo expone la Ley 1523 de 2012, se busca brindar seguridad, bienestar,

calidad de vida y contribuir con un desarrollo sostenible.

Esto comprende el tener conocimiento del riesgo para llevar un control de
desastres a partir del analisis de una serie de acciones como lo son: procesos
morfodinamicos y factores antropicos, que pueden llegar a afectar la estabilidad de

los taludes.



5.1.1 Anélisis de Amenaza

En este estudio se define un modelo geolégico - geotécnico, donde a partir del
planteamiento de un escenario y zonificaciébn de la amenaza que se obtiene en
base a la intencion de la zonificacion (informativo, planificacion, pre-disefio o
disefio), nivel de zonificacion (basico, intermedio o avanzado) y la escala de la
zonificacion; se elabora un mapa de amenaza. Esto comprende factores de
inestabilidad que presenta el terreno por caracteristicas geoldgicas,
geomorfolégicas y geotécnicas de las laderas, siendo propiedades principales al

area de estudio. [10]

La estabilidad de una ladera puede alterarse a partir de factores tales como:
composicion litolégica, pendientes del terreno, factores antrépicos, precipitaciones
y sismos; los cuales, son detonantes que se deben evaluar para asi definir los
escenarios de amenaza que se presentan en la actualidad, que permita
caracterizar la amenaza en funcion de la ubicacion, clasificacion, material, tamafio,
distancia de viaje, velocidad y frecuencia de ocurrencia; dicho analisis se integra

en el estudio de vulnerabilidad. [11]

5.1.2 Anaélisis de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define como el grado de pérdida de un elemento que se
encuentra en riesgo, en un area donde pueden presentarse eventos que llegan a
ocasionar dafos en un determinado tiempo lo que se entiende como amenaza. [9].
Por esto, es fundamental identificar los escenarios y zonificacion de vulnerabilidad,
obtenidos a partir de los escenarios de amenaza, para asi identificar los tipos de
dafios a esperar. En esta etapa se estudian elementos como bienes fisicos y
personas, y que tanto afecta a estos elementos el tipo de amenaza determinada; a
partir de la identificacibn de los escenarios, se obtiene la zonificacion de la
vulnerabilidad donde mediante mapas se muestran zonas de vulnerabilidad alta,

media y baja.



5.1.2.1 Vulnerabilidad de las tuberias

En una red de tuberias de acero empleadas para el transporte de hidrocarburos,
se deben realizar estudios de los tipos de vulnerabilidad a la cual la tuberia se
encuentra expuesta; a continuacion se hara una pequefia descripcion de cada una

de ellas.

» Vulnerabilidad mecanica: La calidad de la tuberia es fundamental para evitar
gue se presenten roturas en la red, es por esto que para evitar que lo anterior
se presente, se debe llevar un control en la fabricacion de la tuberia de acero
mediante un registro de control de calidad; a su vez, las juntas de soldadura

deben ser controladas para asi garantizar la calidad de las pegas.

» Vulnerabilidad quimica: El deterioro del material por la accidén de la corrosion
puede llegar a afectar la resistencia del gasoducto, es por esto que se debe
aplicar un recubrimiento anticorrosivo a la tuberia, y a ductos que van

enterrados, preservarlos con técnicas de proteccion catddica.

» Vulnerabilidad por amenazas naturales: Eventos de sismicidad, lluvias
intensas, y zonas de alto relieve, pueden provocar la erosién, movimientos de
tierra y la socavacioén proveniente de corrientes de agua; es por esto que la
Geotecnia estudia y lleva a cabo obras de mantenimiento en los sistemas de

transporte de hidrocarburos.

Los deslizamientos son un principio de deformacion permanente del terreno
causado principalmente a partir de sismos y/o fuertes precipitaciones, que
puede ocasionar una afectacion en las estructuras de redes del gasoducto,
generando asi cierto grado de pérdida de la tuberia ante un deslizamiento de

magnitud dada, dependiendo de los esfuerzos causados por este. [9]
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5.1.2.2 Vulnerabilidad de las Personas

Las emergencias ocasionadas por escapes o0 fugas de gas, pueden generar
explosiones que llegarian a comprometer la vida de los propietarios de predios por
los cuales el gasoducto lleva su trazado; de modo que, una vez se detectan
emergencias o0 puntos criticos de control, Promioriente emprende planes de
emergencia con el fin de salvaguardar la integridad de las personas que se

encuentran en el sitio.

5.1.2.3 Vulnerabilidad de las Estaciones

Las estaciones cuentan con dos (2) tipos de fragilidad:

» Fugas en el 30% de las estaciones, de acuerdo a los analisis que se realizan a
esta. Por este motivo, Promioriente lleva a cabo los siguientes estudios:
medicion de aislamientos, analisis conexion a tierra, analisis de fugas,
medicion de espesores de tuberia, medicion de distribucién de elementos

como valvulas, trampas de grasa de deshumificadores, entre otros.

» Factores antrdpicos y locativos: con el fin de controlar este factor de riesgo, se
realiza un enceramiento perimetral en blogue y malla eslabonada;
adicionalmente, se debe mantener al dia todo el sistema de rotulacion de los

componentes que se encuentran dentro de la estacion.

5.1.3 Analisis de Riesgo

En esta etapa se estudian las causas y fuentes del riesgo, junto con las
consecuencias que este conlleva, mediante relacion cualitativa, semicuantitativa o
cuantitativa de la amenaza y la vulnerabilidad. En los resultados de dicho andlisis
se obtiene una estimacion de los dafios, costos y pérdidas que se pueden generar,
por ende, se definen criterios de seguridad, aceptabilidad y tolerancia del riesgo

donde por medio de mapas de realiza la zonificacion del riesgo con su respectiva
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categorizacion (riesgo bajo, medio, alto y alto no mitigable) y asi determinar las
intervenciones que se deben aplicar para reducir el riesgo. Las medidas a tomar
para la mitigacion del riesgo ante posibles procesos de remocion en masa, se
determinan a partir de los requerimientos mas convenientes a ejecutar, mediante un

analisis costo-beneficio. [11]

Dicho lo anterior, Promioriente lleva a cabo obras de AVR y mantenimiento con el
objeto de velar por la integridad del gasoducto, y de esta manera, garantizar un
servicio continuo y seguro del mismo. Dichos controles corresponden
primeramente en identificar aquellas zonas que presentan detonantes tales como:
erosion laminar, erosion en céarcavas, erosion en surcos, socavacion lateral,
eventos tectonicos y precipitaciones. Luego a ello, se plantean obras para la
estabilizacion del terreno segun el tipo de amenaza que este presenta. Entre estas

obras se encuentran:

Canales colectores
Cortacorrientes
Estructuras de disipacion
Micropilotes

Trinchos

vV V.V V V VY

Caissons

Asi mismo, se debe llevar un control de calidad de la tuberia del Gasoducto como
lo son aplicacion de pinturas anticorrosivas y medicion de espesores de la misma,

entre ellas se encuentra:

SigmaCover 280: Es un sistema anticorrosivo epoxico puro que posee dos (2)
componentes para uso general. Este se caracteriza por tener una buena
adherencia al acero, acero galvanizado y metales no ferrosos; ademas, se destaca
por la nivelacién y humectacion que brinda a la tuberia, es resistente al agua y a la

corrosion, entre otras propiedades. [12]
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Sigma Line 25000: Revestimientos que posee sistema monocapa aplicable 24
directamente al metal para zonas internas y externas de la tuberia. Este brinda
resistencia a la proteccion catddica, resistencia a crudos, el cual da una apariencia

lisa y brillante al ducto, y a su vez, aminora el riesgo de incendio y explosion. [12]
Mils: Unidad de medida empleada para lectura de espesores, en este caso

puntualmente a la aplicacibn de pinturas sobre la tuberia, el cual es

respectivamente la milésima parte de una pulgada, 0.0254 milimetros. [12]
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6. GENERALIDADES GASODUCTOS PROMIORIENTE

En el Departamento de Santander la empresa Promioriente se encarga del
transporte de gas natural proveniente del Campo Gibraltar ubicado en el
Departamento del Norte de Santander en el Municipio de Toledo, para el consumo
del area metropolitana y los municipios aledafios dentro del area de influencia al
proyecto; y el gas remanente, transportarlo hasta Barrancabermeja para ser
inyectado al Sistema Nacional de Transporte. Por consiguiente, Tecnicontrol
suministra el servicio Técnico - Administrativa de Interventoria QA/QC (de
aseguramiento y de control de calidad) a las Obras Civiles y de proteccion

Geotécnica para el trazado de los Gasoductos de Promioriente.

El proyecto esta comprendido por el gasoducto Gibraltar-Bucaramanga,
abarcando la Estacion de Produccion de Gas de Gibraltar, ubicada entre el
Municipio de Toledo en el Departamento del Norte de Santander y la estacion El
Palenque, donde el trazado del ducto cuenta con una longitud de 177 kilbmetros y
un didmetro de 12 pulgadas; asi mismo, se encuentra el gasoducto Bucaramanga-
Payoa-Barrancabermeja abarcando el Centro Operacional de Gas de
Barrancabermeja y la estacion El Palenque, que se encuentra en la zona industrial
de Chimita en Bucaramanga, donde el trazado del ducto cuenta con una longitud

de 157 kildbmetros y un diametro de 6 y 8 pulgadas. [13]

Por consiguiente, se estan ejecutando actividades dentro de los Derechos de Viay
zonas aledafias a los gasoductos mencionados a continuacion, con el objeto de
dar estabilidad y minimizar riesgos a los que se encuentra expuesto el Gasoducto;
puesto que es de gran importancia conocer las zonas que abarca el proyecto, para
asi reconocer aguellas areas que son de influencia directa del mismo, e identificar

los tramos en los que se estéa trabajando diariamente.
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6.1 Trazado Gasoductos Promioriente

A continuacion se muestra el trazado de los gasoductos y los municipios que
estan inmersos en el proyecto, donde podemos identificar por color el tramo de
gasoducto; la linea roja es el gasoducto de 12 pulgadas (Ver figura N° 02), la linea
verde el gasoducto de 8 pulgadas y la linea anaranjada el gasoducto de 6
pulgadas. (Ver figura N° 03). A su vez, se puede observar los retos geograficos

que presenta este gran proyecto.
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Figura N° 02. Vista satelital trazado Gasoducto Gibraltar-Bucaramanga, 12 pulgadas de diametro
Fuente: Google Earth, trazado de Promioriente

Esta Linea atraviesa los Municipios de: Toledo, Labateca, Silos, Tona y Chitaga
del Departamento Norte de Santander, y los Municipios de Piedecuesta,
Floridablanca, Bucaramanga y Giron del Departamento de Santander. Las obras
estdn concentradas en los siguientes sectores: Cubugoén, Cortinas, La Meza,

Miralindo, Alto del Oro, Jove, Chona, San Francisco, San Josecito, Caracolito,
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Tane, Tapurcud, Carrillo, Tarabata, Santa Rita, Samoré (Quebrada La Chinita), El

Cojito, Santa Maria, y Las Rosas.

(‘\
El Porvenir

(0
Campoamor

)

" oAguada de Caferino

%an (CEVEEND)

- l‘"‘.'-,‘% »
. wilEebrija

Maxar Technologies
018'Godgle

Image © 2019 CNES [ Airbus

-

Figura N° 03. Vista satelital trazado Gasoducto Bucaramanga-Payoa-Barrancabermeja, 8 y 6 pulgadas de
diametro
Fuente: Google Earth, trazado de Promioriente

Esta Linea atraviesa los Municipios de: Giron, Lebrija, Sabana de Torres y
Barrancabermeja del Departamento de Santander. Las obras estan concentradas
en los siguientes sectores: Los Almendros, Cafio Mono, Puerto Cayumba,
Cristales Miraflores, EI Guamito, Palo Coposo, Canoas y Libano.

Para la ejecucion del proyecto se debe velar por que se cumplan los siguientes

parametros:
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Revisidon de los planos y de las cantidades de obra realizados por la empresa

Ingeotecnia.

Realizar la marcacion de obra contemplada en los disefios y de acuerdo a las

cantidades de obra.

Llevar un control de la documentacibn como lo es la elaboracion de los
reportes de obra con su respectivo registro fotografico, con el fin de evidenciar

el trabajo realizado por parte de los contratistas a Promioriente.
Participacion de los contratistas en los comités de obra.

Visitas a campo con la Interventoria y el profesional de planeacién y
mantenimiento de Promioriente con el objeto de hacer verificacion de las obras

gue se adelantaran durante el afio 2019 y 2020.

El equipo de Interventoria Tecnicontrol revisa las obras que se ejecutan sobre el

derecho de via (DDV); por ello, dicho equipo se encuentra conformado por un

personal capacitado con alta experiencia en el sector de transporte de

hidrocarburos y de obras geotécnicas; de esta manera, se cuenta con el apoyo de:

vV V.V V V VYV V

Un (1) Coordinador QA/QC

Cuatro (4) Inspectores civiles QC

Un (1) Inspector mecéanico QC

Un (1) Ingeniero de Control y Avance de Obra en Geotecnia
Un (1) Profesional HSEQ

Un (1) Profesional en Entrenamiento

Una (1) Gestora Social
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6.2 Tramos que conforman el Gasoducto

El gasoducto esta comprendido por abscisas Punto Kilometro (PK), el cual, para
mayor facilidad de ubicacion de la obra, se emplea la nemotecnia sobre dicho
punto de la siguiente manera:

» G: Gasoducto
» Gl: Gibraltar
» CH: Chitaga

» BU: Bucaramanga

> PA: Payoa

» BA: Barrancabermeja

De acuerdo a lo anterior, el siguiente esquema muestra los tramos que conforman
el gasoducto, haciendo uso de la nemotecnia con su respectiva longitud en
kilbmetros. (Ver figura N° 04). Cabe resaltar que para identificar la linea del
gasoducto en los disefios, este debe ser de color rojo con un trazo punteado si el
gasoducto va enterrado, y una linea continua si el ducto va expuesto, indicando a
su vez con una flecha el sentido del flujo que lleva el combustible.

SENTIDO FLUJO DEL COMBUSTIBLE
GASODUCTO,
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GIBRALTAR CHITAGA BUCARAMANGA PAYOA BARRANCABERMEJA
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PE PH 20:000 .
' S K 88001 B 1100 P D0

SENTIDO DE AB3CISAS

Figura N° 04. Vista tramos que conforman el Gasoducto
Fuente: Propia
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7. ACTIVIDADES DESAROLLADAS

7.1 Proceso constructivo de los Caissons obra de Mantenimiento
GCHBU_PK 16+637

7.1.1 Introduccién obra de mantenimiento GCHBU_PK 16+637

El punto GCHBU_PK 16+637 tuberia de 12 pulgadas se encuentra ubicado en el
Departamento del Norte de Santander, en el Municipio de Silos, Vereda Tarabata,
sobre la cordillera oriental y dentro del sistema de falla Bucaramanga-Santa Marta;
de modo que la zona se caracteriza por ser un terreno que presenta
asentamientos, filtraciones, erosion y demas factores naturales que pueden llegar
a afectar la integridad del gasoducto. En este frente de obra la Interventoria esta a

cargo del Inspector Civil QC Adrian David Rodriguez Suéarez de Tecnicontrol.

Las condiciones topogréficas, geomorfoldgicas, geolbgicas y geotécnicas de esta
zona, hacen que sea altamente susceptible a deslizamientos. En el afio 2015
Promioriente llevé a cabo estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo- AVR
sobre sus gasoductos, donde a finales del afio 2017 se hizo entrega de los
resultados. En dicho estudio se obtuvo que este sector presenta condiciones no
estables (altamente susceptible a fendmenos de remocion en masa), por lo cual se
requeria construir obras de Ingenieria para su estabilizaciéon, dando inicio en el

segundo semestre de 2018.

La alternativa elegida inicialmente del estudio AVR comprendia la construccién de
dos (2) filas de micropilotes pre-excavados de 7 metros de profundidad, separados
cada 2 metros, estos irian ubicados a cada costado del gasoducto; ademas, unos

canales para el manejo de aguas superficiales. (Ver figura N° 05).
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Figura N° 05. Alternativa escogida inicialmente
Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S

En el afio 2018 se presentd una fuerte temporada de invierno, de manera que se
genero infiltracion del agua de escorrentia en el terreno, aumentando la presion de
poros y el peso de la masa de suelo; estos factores y la fuerte pendiente de la
ladera propiciaron las condiciones para que el talud fallara y se deslizara

traslacionalmente. (Ver figura N° 06 y 07).

Figura N° 06. Zona de deslizamiento actual (Rojo) y zona | Figura N°07. DDV y problemas de estabilidad en otros
muy alta de susceptibilidad geotécnica (Amarillo). sectores.
Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S. Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S.
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A su vez, en la parte baja de la ladera hay una quebrada que ha generado
socavaciones y desconfinamiento, puesto que Promioriente tuvo que realizar
estudios de Geotecnia como lo son dos (2) lineas de refraccion sismica y una (1)

tomografia. En dichos estudios se encontraron las siguientes zonas:

» Zona 1: Con suelos sueltos y suelos altamente erosionables.
» Zona 2: Suelos residuales de la formacion floresta.

» Zona 3: suelos residuales de la formacion floresta, con una rigidez alta.

Por consiguiente, se hizo redisefio de las obras planteadas inicialmente en el
estudio de AVR para dar estabilizacion al deslizamiento, teniendo en cuenta las
nuevas condiciones presentes en el terreno. La empresa E.D Ingeotecnia realizo
los disefios de la tres (3) alternativas que surgieron a partir del estudio, dichas

alternativas fueron las siguientes:

» Alternativa 1: Dos (2) filas de micropilotes ubicados en la margen izquierda y
derecha del gasoducto a una profundidad de 10 metros, adicionalmente tres (3)
filas de micropilotes en el bloque de suelo fallado, para alargar el tiempo de

desplazamiento y evitar que sea desconfinada la zona del derecho de via.

» Alternativa 2: Construccion fila de caissons margen derecha de 1.2 metros de
diametro a una profundidad 10 metros con una separacion de 4 metros,
adicionalmente una fila de micropilotes pre-excavados en la margen izquierda

del gasoducto y obras para el manejo de aguas superficiales.

» Alternativa 3: Variante corta la cual consistia en desplazar el Derecho de Via

a 60 metros a largo plazo, quedando asi fuera de la superficie de falla. [14]
Las obras de Ingenieria a ejecutar corresponden a la alternativa dos (2) (ver figura

N° 08 y 09), ya que los caissons crean una barrera para contener el deslizamiento

puesto que estan diseflados a trabajar a flexién y cortante (esfuerzos que genera
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el terreno) empotrados a 1/3 de su altura, y a su vez, brindan un soporte al ducto
al llevar un marco H; los micropilotes tienen un sistema de tensor con guaya con el
fin de que si fallan los caisson, el gasoducto quede suspendido y no se produzca
el rompimiento de este; también, actividades de relleno de las grietas por medio de
inyecciones de lechada o mezcla de suelo cemento e instalacion de geomembrana
en la superficie para evitar la filtracion del agua; canales en sacos de suelo

cemento para dar un buen manejo a las aguas de escorrentia.

‘ Gasoducto
— == Soporte
Micropilote “_ Terreno
0 Muerto
Caisson
Figura N° 08. Alternativa 2: Barrera en caisson Figura N° 09. Alternativa 2 Caisson y tensores
Fuente. E.D. Ingeotecnia S.A.S Fuente E.D. Ingeotecnia S.A.S

7.1.2 Caisson

Los caissons son estructuras esbeltas en concreto reforzado, que se encuentran
disefiadas para que trabaje la punta inferior empotrada dentro de un material duro
0 competente, y asi brindar estabilizacion al terreno. Esta estructura debe
atravesar la superficie de falla del talud para resistir esfuerzos a flexion y cortante,
provenientes por el empuje del suelo, donde al quedar empotrado en un material
competente se garantiza que no haya ningun tipo de desplazamiento, y se genere

una resistencia lateral de capacidad de soporte. [15]
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Las actividades de ejecucion de Caisson se describen a continuacién conforme a
lo expuesto en los disefios del proyecto y en base a las instrucciones dadas por el

Interventor.
7.1.3 Recursos

Personal

» Ingeniero Civil-Residente de Obra
» Tecndblogo SST-Supervisor HSE
» Oficial- Supervisor de Obra

» Obreros- Ayudantes de construccion

Actividades / Equipo

Transporte de Material-Camiones

Mezcla de Concreto-Tambor

Vibrado de Concreto-Vibrador

Obras complementarias- Picas, palas, palustres, baldes, aguja capotera
Perforacion de Roca- Compresor y Martillo Hidraulico

Equipo de Primeros Auxilios- Botiquin, Extintor y camilla de emergencias

Control de Atmosferas-Detector y medidor de gases (H2S, CO, 02)

V V.V V V V VY V

Equipos de Trabajo Seguro en Alturas- Arnés de seguridad, linea de vida,

molino para sistema de accenso y descenso de personal

7.1.4 Materiales

» El acero de refuerzo con un limite de fluencia fy=60.000 psi.

A\

Material pétreo sera de acuerdo al disefio
» El concreto empleado es de resistencia 3000 psi, en la Tabla N° 01 se presenta

el disefio de mezcla.
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Tabla N° 01. Disefio de Mezcla del Concreto de 3000 psi

DISENO POR METRO CUBICO DE CONCRETO

COMPONENTE PESO (kg) VOLUMEN (L) PROPORCION
Agua 200 200
Cemento 345 113,0 1
Agregado fino 807 307 2
Agregado grueso 1011 380 3

Fuente. Tecnicontrol

7.1.5 Localizacion

Las actividades de localizacion y replanteo de las obras a construir en el sector
enterradero PK 16+637, se hace en base a los disefios aprobados (Alternativa 2).
Esto Contratista e Interventoria, donde

se realiza en conjunto con el

posteriormente se prepara la zona y se acondiciona el terreno.
7.1.6 Excavacion

Esta actividad se lleva a cabo con herramienta manual (pica, pala, cincel, porra y
barra), el cual se realiza en alturas modulares de 1 metro para cada anillo de
proteccion, hasta llegar a la profundidad de disefio; el material proveniente de la
excavacion se extrae por medio de un molinete (ver fotografias N° 01, 02, 03 y
04), y este se dispone en la parte baja de la ladera a 8 metros del costado derecho
del

almacenamiento.

gasoducto, en trinchos provisionales que se construyeron para Su

2019 11:08:21 AM
N -72°47'49.83"W
TECNICONTROL

Fotografia N° 01. Material proveniente de excavacion
para anillos de proteccion
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 02. Material proveniente de excavacion
para anillos de proteccién
Fuente. Tecnicontrol S.A.S
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AT .

Fotografia N° 03. Molinete para extraccion de material de

excavacion Fotografia N° 04. Verificacion de material para anillo de
Fuente. Tecnicontrol S.A.S proteccion caisson

Fuente. Tecnicontrol S.A.S

En efecto, se lleva un control por medio del registro metro a metro el material
proveniente de la excavacion, donde por medio de este se garantiza que la
estructura quede empotrada en material que esté por debajo de la superficie de
falla. Cabe mencionar que se tuvo que revaluar la profundidad de disefio en
algunos caissons, ya que al llegar a la profundidad de disefio se obtuvo una
intercalacion de suelos sueltos y erosionables, por lo cual no se garantizaba el

empotramiento del caisson por debajo de la superficie posible de falla.

7.1.7 Anillos de Proteccién

Luego de realizar la excavacion de 1 metro, se procede al armado de anillo de
proteccion. Para ello, se arman canastas de acero de refuerzo con doce (12)
varillas verticales de @ 3/8” y longitud de 1.6 metros, separadas cada 0.35 metros
(1 metro para que quede en el anillo y 0,60 metros para ser traslapado con el
siguiente anillo); transversalmente son cuatro (4) varillas de @ 3/8” circulares de

4.25 metros de longitud con una separacion de 0.25 metros.
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Posteriormente, se hace instalacion de la formaleta metalica de altura 1 metro,
este se aploma para cerciorarse de la verticalidad de la excavacion y asi fundir
con concreto de 3000 psi (ver fotografias N° 05 y 06). Este procedimiento se
realiza para cada anillo de proteccion (metro a metro), hasta llegar a la
profundidad de disefio. Asi mismo, en el formato que se lleva el control del
material de excavacion, se hace registro de las fechas de fundida y si se realizo

toma de muestras de concreto.

i
i
.

Fotografia N° 05. Amarre de acero y armado de Fotografia N° 06. Amarre de acero y armado de
formaleta para fundir anillo de proteccién en el caisson | formaleta para fundir anillo de proteccién en el caisson
Fuente. Tecnicontrol S.A.S Fuente. Tecnicontrol S.A.S

7.1.8 Solado de Limpieza

Al llegar a la profundidad de disefio del caisson, se hace aplicacion de un solado
de limpieza de 0.05 metros de espesor y se colocan unos panelas con el fin de
que el acero del nucleo no esté en contacto con el piso, y a su vez, garantizar el

recubrimiento de concreto de 0.06 metros.

7.1.9 Armadura de Acero del Nucleo

Al llegar a la profundidad de disefio se realiza el amarre del nucleo de caisson, y
se verifica que los traslapos no queden en un mismo punto. La parrilla de acero
del nucleo del caisson esta conformado por treinta y seis (36) varillas verticales de
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@ 1”7 de longitudes variables y flejes de & 3/8” de longitud 4.2 metros separadas a
0.4 metros (ver fotografias N° 07, 08, 09 y 10). Las longitudes inicialmente de los
caisson eran de 10 metros, pero al no llegar a terreno competente, se han
realizado caisson con longitudes de 12, 14, 15, 16 y 17 metros. Los traslapos
deben quedar de forma alternada y se debe cumplirla longitud minima de traslapo
de 1.4 metros.

e  "12dic:201911:23:28 A
7°14'32 BBBIN -72°47'49 834

£y ol 2617'19.83"W
S aNE . ; _ TECNICONTROI i R al . TEGNICONTROL
Fotografia N° 07. Verificacion amarre de acero para el Fotografia N° 08. Verificacién amarre de acero para el
ndcleo del caisson nucleo del caisson
Fuente. Tecnicontrol S.A.S Fuente. Tecnicontrol S.A.S

12.dic. 2019 11:23:56 AM
7°14'32.886"N -72°47'49.83"W
TECNICONTROL

12 dic. 2019 11:24:16 AM
7°14'32.886"N -72°47'49.83"W
TECNICONTROL

Fotografia N° 09. Verificacion amarre de acero para el Fotografia N° 10. Verificacién amarre de acero para el
ndcleo del caisson nucleo del caisson
Fuente. Tecnicontrol S.A.S Fuente. Tecnicontrol S.A.S
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7.1.10 Fundida Nucleo de Caisson

El nucleo de caisson se funde con concreto ciclépeo; esta actividad se ejecuta

metro a metro, de manera que primero se aplica el concreto un 60% y luego se

aplica un 40% de piedra, esto se realiza de forma continua hasta llegar a la cota

superior (ver fotografias N° 11,12,13, 14, 15 y 16). Para ingresar el concreto se

emplea una tuberia de 6” que llega a una altura de 0.5 metros por encima del nivel

de fundida y de esta manera se evita crear segregacion en el concreto.

Al faltar 2 metros para llegar a la cota de fundida, se procede a instalar un tubo

metélico de @ 6” de longitud 3 metros (2 metros embebido y 1 metro libre), ya que

sobre dicho tubo se construira un marco H, estructura que dara soporte al

gasoducto.

Fotografia N° 11. Fundida del nucleo de caisson en
concreto ciclépeo de 3000 psi
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 12. Fundida del ntcleo de caisson en
concreto ciclépeo de 3000 psi
Fuente. Tecnicontrol S.A.S
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Fotografia N° 13. Fundida del niicleo de caisson en Fotografia N° 14. Fundida del nicleo de caisson en
concreto ciclépeo de 3000 psi concreto ciclopeo de 3000 psi
Fuente. Tecnicontrol S.A.S Fuente. Tecnicontrol S.A.S

6 14225pv IS : P i o
17'49.672°W : 71432 892N ~72° 4749 Ov?
S TECNICONTROL D, Z %o TECNICONTROE
Fotografia N° 15. Fundida del nacleo de caisson en Fotografia N° 16. Fundida del ndcleo de caisson en
concreto ciclépeo de 3000 psi concreto ciclopeo de 3000 psi
Fuente. Tecnicontrol S.A.S Fuente. Tecnicontrol S.A.S

7.1.11 Control de calidad y seguridad

El llevar un control de calidad a cada una de las actividades de construcciéon de
caissons, garantiza que se obtenga un producto con estandares que se rigen bajo
las Especificaciones Técnicas de Promioriente. Esta inspeccién se hace por medio
de formatos que corresponden a las diferentes tareas como lo son: concretos,
acero para anillos, niveles de los caisson, prueba de integridad de los pilotes-PIT,

seguridad y salud en el trabajo.
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Formato control de calidad fundida de Caisson: En este formato se registran
los materiales empleados para la construccién, de manera que estos deben
poseer el certificado de calidad. De igual modo, la dosificacion sera conforme a lo
dictado por el disefio de mezcla, con los respectivos ensayos de asentamiento; el
acero de refuerzo debera estar limpio y cumplir con las longitudes de traslapo y
armado conforme al despiece aprobado.

Formato seguimiento anillos de Caisson: Metro a metro se realiza verificacion
del material proveniente de la excavacién, si se ha encontrado nivel freético; asi
mismo se registra la fecha de fundida anillos de caisson y las tomas de muestras
de cilindros de concreto. Por medio de este formato se da a conocer si el caisson
quedo6 empotrado en un material competente, por debajo de una posible superficie

de falla.

Formato registro fotografico: Esta se ha implementado por la Interventoria, en el
cual se registran fotografias de instalacion del acero de refuerzo conforme al
despiece aprobado y fundida del ndcleo del caisson; ademas, este lleva
informacion como lo es el ndmero del caisson, longitud efectiva, diametro,
profundidad de excavacion, resistencia del concreto, consumo tedrico y real de

cemento.

Control de calidad del concreto

El control de calidad que se lleva a cabo al concreto para este ser empleado en la

construccion de caisson se hace de la siguiente manera:

» Al inicio del proyecto se solicita el disefio de mezcla, el cual debe tener una
resistencia de 3000 psi, esto con el fin de hacer verificacién de la dosificacién
en campo.

» Ensayos de Resistencia a la Compresion del Concreto, para esta actividad se
determind tomar ocho (8) muestras de cilindros por cada fundida de nucleo de
caisson. (Ver fotografias N° 17, 18, 19 y 20).
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Fotografia N° 17. Toma de ocho (8) muestras de cilindros
para ser fallados a la compresion
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 18. Toma de ocho (8) muestras de cilindros
para ser fallados a la compresion
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 19. Toma de ocho (8) muestras de cilindros
para ser fallados a la compresion
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 20. Toma de ocho (8) muestras de cilindros
para ser fallados a la compresién
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

» Ensayo de asentamiento — Slump con el fin de hacer comparacién con el

disefio de mezcla. (Ver fotografias N° 21 y 22).
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Fotografia N° 21. Toma de muestra asentamiento de
concreto
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

5dic. 2019 10:06:28 A
7°14'32.892"N -72°47°49.67.2°W
TECNICONTROL

Fotografia N° 22. Toma de muestra asentamiento de
concreto
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Control de calidad del acero de refuer

Z0

El control de calidad del acero se hace por medio de la verificacibn de los

certificados de calidad, donde el acer

fluencia de 60.000 psi; adicionalmente,

o debe ser corrugado con un limite de

las cartillas de despiece del acero debe

presentar el diametro, longitudes y el doblamiento de acuerdo al despiece

aprobado en los disefios, junto con las instrucciones y recomendaciones dadas

por el Interventor. (Ver fotografias N° 23,

24, 25, 26, 27y 28).

Fotografia N° 23. Verificacion de acero para el nicleo de
caisson
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 24. Verificacion de acero para el nicleo de
caisson
Fuente. Tecnicontrol S.A.S
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Fotografia N° 25. Verificacion de acero para el ndcleo de
caisson
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 26. Verificacion de acero para el nicleo de
caisson
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 27. Verificacion de acero para el nicleo de
caisson
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 28. Verificacion de acero para el nicleo de
caisson
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Pruebas de Integridad de Pilotes- PIT

Las pruebas de integridad de los pilotes las lleva a cabo la Empresa E.D
Ingeotecnia S.A.S con el fin de avalar estdndares de calidad, esta es una prueba
no destructiva la cual da informacion de las caracteristicas y condiciones en las

gue se encuentra el caisson, por medio de esta se conoce si el pilote se encuentra
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continuo, si existe algun ensanchamiento o adelgazamiento de la seccion y la
longitud total del elemento. Esta prueba se realiza generando un impacto de
energia baja por medio de un matrtillo en la cabeza del pilote; el equipo tiene un
acelerometro que se encarga de registrar el comportamiento de la onda en el
tiempo, como se conoce la resistencia del concreto, la velocidad de la onda en la
cual se propaga por el concreto, se puede determinar la longitud del elemento.

El 23 de Octubre de 2019, se realizaron once (11) Pruebas de Integridad de los
Pilotes donde no se encontraron problemas estructurales de continuidad e
integridad de los caisson; esto quiere decir que el proceso constructivo de los
pilotes se estd ejecutando de manera adecuada. Cabe resaltar que el tubo
instalado para marco H debe ser llenado de concreto previamente a los ensayos
PIT.

Seguridad y salud en el trabajo

Para las actividades de ejecucion de caisson se cuenta con una matriz de riesgo
gue abarca temas como los peligros, consecuencias y controles requeridos;
enfocados al trabajo en alturas a partir de 1.5 metros y trabajos en espacios

confinados.

Para el trabajo en alturas se cuenta con un sistema de detencién de caida
conformado por un malacate, punto de anclaje que es una guaya horizontal, linea
de vida vertical, linea de trabajo, arrestador de caidas, mosqueton, eslinga y

arneés.

En espacios confinados se hace medicién de atmdsferas para verificar los niveles
de oxigeno (ver fotografias N° 29, 30, 31 y 32). La frecuencia de dichas
mediciones se toman cada vez que se presentan variaciones de oxigeno en las
excavaciones, generalmente estas se realizan cada hora. En la tabla N° 02 se
muestran los rangos de las condiciones atmosféricas para ejecutar labores en

espacios confinados.
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Tabla N° 02. Rangos condiciones atmosféricas en espacios confinados

CONDICIONES ATMOSFERICAS EN ESPACIOS CONFINADOS

0O, 19.5% O,
CcO 0 PPM CO
H.S 0 PPM H,S
INFLAMABILIDAD 0% LEL

23.5% O
25 PPM CO

10 PPM H3S
0% LEL

Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 29. Aseguramiento de trabajo en espacios
confinados de los caissons, por medio de la medicion de
atmosferas
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

&l fer

Fotografia N° 30. Aseguramiento de trabajo en espacios
confinados de los caissons, por medio de la medicion de
atmosferas
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 31. Aseguramiento de trabajo en espacios
confinados de los caissons, por medio de la medicion de
atmosferas
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Fotografia N° 32. Aseguramiento de trabajo en espacios
confinados de los caissons, por medio de la medicién de
atmosferas
Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Antes de iniciar cualquier actividad se debe diligenciar un formato de analisis de

trabajo seguro para trabajos en alturas y espacios confinados, esto con el fin de
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dar cumplimiento a las normativas vigentes y controles establecidos para

minimizar los riesgos identificados.

7.2 Revisién Informes Técnicos presentados por los Inspectores QC de da
Interventoria y Contratistas

Tecnicontrol con el propdsito de llevar un control de ejecucion de las actividades
del proyecto, durante el desarrollo de la practica empresarial he realizado un
seguimiento a cada uno de los PK’s que conforman el proyecto Gibraltar-
Bucaramanga- Barrancabermeja que se estan ejecutando durante el segundo

semestre del afilo 2019 e inicio del afio 2020

Lo anterior, se logra por medio de la revision de los reportes diarios que realizan
los contratistas y los Inspectores de Tecnicontrol. En estos informes se evidencian
las actividades que se han ejecutado sobre el derecho de via, garantizando asi
gue los trabajos se desarrollen acorde a las Especificaciones Técnicas con las que
se rige cada una de las obras y con las condiciones planteadas por la Interventoria

y Promioriente.

Para dar seguimiento a los programas de ejecucion de este proyecto tuve en
cuenta el niumero de contrato de obra a los que se encuentra suscrita cada
entidad. De acuerdo a esto, Codesa se encuentra suscrita con el Contrato Marco
No. 4600002726, Ingeotek B con el Contrato Marco No. 4600002727 y CG&M con
el Contrato Marco No. 4600002728 y Tecnicontrol con el Contrato Marco No.
4600002702.

En los reportes diarios se establecen ciertos parametros con el objeto de hacer
verificacion del cumplimiento que conlleva cada uno de los contratos; por ello,
participé en la elaboracién de estos documentos estableciendo directrices a seguir

para obtener organizacion en dichos soportes, de esta manera, corroboraba cada

36



registro fotografico con su respectiva fecha y georreferencia (ver fotografia N° 33)

para obtener la ubicacion de la obra y evidenciar el avance de la misma.

“Unnar@ed Road
Piedecuesta
' Santander

v

Fuente. Tecnicontrol S.A.S

Asi mismo, verifique que cada frente de obra cumpliera con el personal y equipo
minimo requerido para la ejecucion de las actividades. Esto se da por medio de la
revision del reporte diario y la Bitacora, donde debe registrarse lo anterior en los
dos documentos (ver figura N° 10), asi bien, se da garantia a lo expuesto en los
informes.

REPORTE DIARIO

8.1 Personal Por Estructura / Frente:
Un (1) Supervisor

Un (1) Maestro de obra

Un (1) HSE

Un (1) operador de retroexcavadora.
Dieciséis (16) Ayudantes

8.2Equipos Por Estructura /Frente:

Dos (2)_mezc|adoras de concreto BITACORA
Herramienta menor

Una (1) Retroexcavadora

Dieciocho (18) Formaletas para caissons

Figura N° 10. Informe diario y Bitacora, verificacion de personal y equipo por frente de Obra. GCHBU_PK 16+637
Fuente: Informes Diarios Tecnicontrol
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7.3 Seguimiento al rendimiento de la obra sector Enterradero GCHBU_PK
16+637

7.3.1 Establecer avances y/o retrasos de la obra

Por medio del registro de rendimientos que realiza el Inspector de Interventoria y
el Contratista en campo, determiné los porcentajes de programacion y ejecucion
del PK, con el fin de determinar los porcentajes de desviacidbn que presenta el
proyecto por cortes semanales (cada miércoles). Para ello, disefie una hoja de
calculo donde llevaba el registlro de las actividades ejecutadas a partir del mes de
Octubre del afio 2019 hasta el 18 de Diciembre de 2019; igualmente las
cantidades programadas y ejecutadas de la obra desde su inicio (10-Dic-2018).
Cabe resaltar que durante el acompafiamiento que realicé a la obra sélo se

ejecutaron actividades de caissons.

Inicialmente en una hoja de Excel registré las cantidades contractuales del

proyecto, junto con los costos directos e indirectos del mismo. (Ver tabla N° 03).

Tabla N° 03. Cantidades Contractuales GCHBU_PK 16+637

2 FECHA DE 2
DESCRIPCION I(IEIICIO FECHA DE FIN| DURACION UNIDAD CANTIDADES |VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL %PESO
Micropilotes Pre excavados 14/01/2020 19/05/2020 126 m 630 $ 563.255,00 | $ 354.850.650 13,41%
Canal Tipo | / Sacos de Suelo Cemento 735 s 131.890,00 | $ 96.939.150 3.66%
/ Base 0.5 m 20/02/2020 30/04/2020 70 m ) ' ) i ’ °
Concreto para Vigas de Amarre de 3 3484 s 617.100,00 | $ 21.499.764 0,81%
Caison y Micropilotes (Micropilotes) 19/05/2020 01/06/2020 13 m ’ B ’ B ) ’ °
Acero de Refuerzo Corrugado de K 420867 | $ 3.872,00 | $ 16.644.450 0,63%
60.000 psi (Micropilotes) 07/05/2020 27/05/2020 20 8 4 i - o370
Concreto para Vigas de Amarre de 3 156,87 s 617.100,00 | $ 96.804.477 3.66%
Caison y Micropilotes (Caisson) 23/04/2020 01/06/2020 39 m ’ B ’ 3 ) ’ °
Acero de Refuerzo Corrugado de k 668548 | $ 3.872,00 | $ 25.886.179 0,98%
60.000 psi (Caisson) 06/05/2020 27/05/2020 21 8 4 i - OS5 =070
i o
Caissons 04/12/2018 23/04/2020 506 m 572 $ 3.472.700,00 | $  1.986.384.400 75,07%
L. : . 3 9
Excavacion material comun 23/04/2020 26/05/2020 33 m 130,82 S 55.384,12 | $ 7.245.351 0,27%
T 3 0,
Concreto Ciclopeo 23/04/2020 28/05/2020 35 m 33,5 S 465.850,00 | $ 15.605.975 0,59%
T . o
Marco H Metaélico: Tipo 5 23/04/2020 13/05/2020 20 Unidad 24 S 338.800,00 | $ 8.131.200 0,31%
slico: Ti i 9
Marco H Metiélico: Tipo 6 23/04/2020 13/05/2020 20 Unidad 6 S 471.900,00 | $ 2.831.400 0,11%
: 3
Concreto 3000 psi 05/05/2020 28/05/2020 23 m 20,4 S 652.291,64 | $ 13.306.749 0,50%
COSTOS DIRECTOS| $ 2.646.129.745 100%
ADMINISTRACION 14%| $ 370.458.164
IMPREVISTOS 4%| S 105.845.190
UTILIDAD 3%[ S 79.383.892
IVA 19%| $ 15.082.940
TOTALSIN IVA S 3.201.816.991
TOTAL CON IVA $ 3.216.899.931

Fuente. Promioriente S.A E.S.P
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Posteriormente, registré las cantidades programadas a ejecutar por corte semanal segun la programacion del

Contratista (ver tabla N° 04), junto con el presupuesto asignado a cada actividad (ver tabla N° 05); igualmente,

calculé los porcentajes de presupuesto a ejecutar por corte, esto con el fin de obtener qué porcentaje de ejecucion

de obra deberia llevar el proyecto segun lo programado hasta la fecha del seguimiento. Estos se obtienen a partir

de la division entre el presupuesto programado para cada actividad por corte y el costo directo del proyecto. (Ver

tabla N° 06).
Tabla N° 04. Cantidades a ejecutar seguin programacion GCHBU_PK 16+637
% % % 5 3 s s O & &
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD ] ] ° 3 c 3 =] cq < 33 ®3 23 TOTAL
S N 2 3 a S = S - 2
GCHBU_PK 16+637
CANTIDADES PROGRAMADAS A EJECUTAR
Micropilotes Pre excavados 630 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canal Tipo | / Sacos de Suelo Cemento / 735 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Base 0.5 m
Con.creto. para Vlgas dg Amarre de Caisson 34,84 m? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
y Micropilotes (Micropilotes)
Ac.erovde R.efuerzo Corrugado de 60.000 4298,67 e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
psi (Micropilotes)
ConFreto' para Vlg'as de Amarre de Caisson 156,87 m? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
y Micropilotes (Caisson)
Acgro .de Refuerzo Corrugado de 60.000 6685,48 ke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
psi (Caisson)
Caissons 572 m 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 385
Excavacion material comun 130,82 m? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concreto Ciclopeo 33,5 m? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marco H Metdlico: Tipo 5 24 Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marco H Metélico: Tipo 6 6 Unidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concreto 3000 psi 20,4 m’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente. Promioriente S.A E.S.P
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Tabla N° 05. Presupuesto a ejecutar por corte

GCHBU_PK 16+637

- o - o) =) =) o 5 5 5
. 5] 5] 5] , o , oo , - — 9 9 )
DESCRIPCION | CANTIDAD |UNIDAD | 9 & ¢ 3 ¢ 3 8 3 i Q 3 N 2 3 v 3 33 TOTAL
o o =) () ) ) ) < - 0
= ~ ) c c c c =) - -
PRESUPUESTO PROGRAMADO
Micropilotes Pre -
630 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
excavados
Canal Tipo | / Sacos
de Suelo Cemento 735 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
/ Base 0.5 m
Concreto para
Vigas de Amarre de
Caisson y 34,84 m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Micropilotes
(Micropilotes)
Acero de Refuerzo
Corrugado de 4298,67 ke 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60.000 psi
(Micropilotes)
Concreto para
Vigas de Amarre de
Caisson y 156,87 m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Micropilotes
(Caisson)
Acero de Refuerzo
Corrugado de 6685,48 ke 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60.000 psi
(Caisson)
Caissons 572 m 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 1.336.989.500,00
Excavacion 130,82 m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
material comun
Concreto Ciclopeo 335 m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T’\i’:)aor? H Metalico: 24 Unidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T'\i’:;”;" 1 (eI 6 Unidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Concreto 3000 psi 20,4 m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 1.336.989.500,00

Fuente. Promioriente S.A E.S.P
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Tabla N° 06. % Pesos Presupuesto a ejecutar por corte GCHBU_PK 16+637

o o o > > > > & & )
5 e @ ) ) S o S o =) Sa | 5o S0 | 5o
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD S 4 QA S - S - S - S - T o T e T o TOTAL
O o o (T o o ~N =3 - 0
- N o o — Il o o - -
GCHBU_PK 16+637
% PESOS PROGRAMADO
Micropilotes Pre- o
excavados 630 m 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Canal Tipo | / Sacos de
Suelo Cemento / Base 735 m 0,00%
0.5m 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Concreto para Vigas de
Ar.narre. de Caisson vy 34,84 m? 0,00%
Micropilotes
(Micropilotes) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Acero de Refuerzo
Corrugado de 60.000 psi 4298,67 kg 0,00%
(Micropilotes) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Concreto para Vigas de
Amarre de Caisson vy 156,87 m? 0,00%
Micropilotes (Caisson) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Acero de  Refuerzo
Corrugado de 60.000 psi 6685,48 kg 0,00%
(Caisson) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Caissons 572 m 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 50,53%
Excavacion material 3 o
comun 130,82 m 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% BB
Concreto Ciclopeo 33,5 m’ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Marco H Metalico: Tipo . o
5 24 Unidad 4 50% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0,00% 0,00%
Marco H Metalico: Tipo . o
6 6 Sl 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% s
Concreto 3000 psi 20,4 m’ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92% 0,92%
TOTAL ACUMULUADO 42,26% 43,18% 44,10% 45,01% 45,93% 46,85% 47,77% 48,69% 49,61% 50,53%

Fuente. Promioriente S.A E.S.P
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En tercera instancia, registré las cantidades ejecutadas por el Contratista en campo con corte semanal, esto acorde
a lo evidenciado por el Inspector de Interventoria (ver tabla N° 07), junto con el presupuesto empleado para el
desarrollo de cada actividad (ver tabla N° 08); del mismo modo, calculé los porcentajes de presupuesto ejecutados
por corte, con el objeto de obtener el porcentaje de ejecucion real del proyecto hasta la fecha del seguimiento. Estos
se obtienen a partir de la division entre el presupuesto empleado en cada actividad por corte y el costo directo del
proyecto. (Ver tabla N° 09).

Tabla N° 07. Cantidades ejecutadas GCHBU_PK 16+637

& - & > > > > & o o
A S o S o S o =) 9 o =I-) =) 5 o 5 o 5 o
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD Q = ? = Q = c o = < - S = T T o T e TOTAL
(-] o (=] [T () o ~N < i 0
- N ) =) — [ N © ) )
GCHBU_PK 16+637
Micropilotes Pre-excavados 630 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Canal Tipo | / Sacos de Suelo 735 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cemento / Base 0.5 m
Concreto para Vigas de Amarre
de Caisson y Micropilotes 34,84 m’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(Micropilotes)
Acero de Refuerzo Corrugado | o0 7 k 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
de 60.000 psi (Micropilotes) ! € ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Concreto para Vigas de Amarre
de Caisson y Micropilotes 156,87 m’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,24
(Caisson)
Acero de Refuerzo Corrugado
4, k

de 60.000 psi (Caisson) 6685,48 g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caissons 572 m 2,27 7,08 5,86 1,87 12,76 12,76 7,37 17,01 13,03 0,00 374,10
Excavacién material comun 130,82 m® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Concreto Ciclépeo 33,5 m’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Marco H Metalico: Tipo 5 24 Unidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Marco H Metalico: Tipo 6 6 Unidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Concreto 3000 psi 20,4 m’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente. Promioriente S.A E.S.P
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Tabla N° 08. Presupuesto ejecutado por corte GCHBU_PK 16+637

(<)} (<)} (<)} 0 0 0 0 (<)} (<)} (<)}
DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | & & a % 2T £33 | 233 | 2383 | 532 = = % 3 TOTAL
o o o 5 5 5

PRESUPUESTO EJECUTADO
Micropilotes Pre

630 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
excavados
Canal Tipo | /
S Ch R 735 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cemento / Base
0.5m
Concreto para
Vigas de Amarre
de Caisson vy 34,84 m? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Micropilotes
(Micropilotes)
Acero de
Refuerzo
Corrugado  de | 4298,67 kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60.000 psi
(Micropilotes)
Concreto para
Vigas de Amarre
de Caisson y| 156,87 m? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.170.404,00
Micropilotes
(Caisson)
Acero de
Refuerzo
Corrugado  de | 668548 kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60.000 psi
(Caisson)
Caissons 572 m 7.880.486,98 | 24.602.690,42 | 20.346.549,00 | 6.500.000,00 | 44.326.584,61 | 44.326.584,61 | 25.580.603,00 | 59.080.351,00 | 45.232.959,00 0,00 1.299.124.369,14
Excavacion 130,82 m? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
material comun
Concreto 33,5 m’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciclépeo
Marco ~  H 24 Unidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Metalico: Tipo 5
Marco ~  H 6 Unidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Metalico: Tipo 6

3
ﬁ;”crem 000 20,4 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ToTAL | 7.880.486,98 | 24.602.690,42 | 20.346.549,00 | 6.500.000,00 | 44.326.584,61 | 44.326.584,61 | 25.580.603,00 | 59.080.351,00 | 45.232.959,00 0,00 1.307.294.773,14

Fuente. Promioriente S.A E.S.P
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Tabla N° 09. % Pesos Presupuesto ejecutado por corte GCHBU_PK 16+637

& “ & > > > > b o o
4 S| 8o S o =) =) QO o =) o)) ) )
DESCRIPCION  [CANTIDAD |UNIDAD | ¢ & | 22 | 23 | €3 | £33 | £33 | £33 | §& | 23 | 23 |TOTAL
]R8 |g |ad |g |8 |8 |5 |8
GCHBU_PK 16+637
% PESOS EJECUTADO
Z(':;\‘:;’é'g:es Pre - 630 m 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
Canal Tipo | / Sacos de
Suelo Cemento / Base 0.5 735 m 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
m
Concreto para Vigas de
Amarre de Caisson y 34,84 m® 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Micropilotes (Micropilotes)
Acero de Refuerzo
Corrugado de 60.000 psi 4298,67 kg 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
(Micropilotes)
Concreto para Vigas de 0,00%
Amarre de Caisson vy 156,87 m? 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,31%
Micropilotes (Caisson)
Acero de Refuerzo
Corrugado de 60.000 psi 6685,48 kg 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
(Caisson)
Caissons 572 m 0,30% 0,93% 0,77% 0,25% 1,68% 1,68% 0,97% 2,23% 1,71% 0,00% 49,10%
Excavacion material comun 130,82 m’ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Concreto Ciclopeo 33,5 m® 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Marco H Metalico: Tipo 5 24 Unidad 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Marco H Metalico: Tipo 6 6 Unidad 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Concreto 3000 psi 20,4 m® 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL 0,30% 0,93% 0,77% 0,25% 1,68% 1,68% 0,97% 2,23% 1,71% 0,00%
TOTAL ACUMULADO 39,20% | 40,13% 40,90% 41,14% 42,82% 44,50% 45,46% 47,69% 49,40% 49,40%

Fuente. Promioriente S.A E.S.P
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Finalmente, presenté en una hoja de Excel el cuadro resumen de los anteriores porcentajes, con el propésito de

obtener la diferencia de los porcentajes programados y ejecutados, y asi establecer si la obra presenta un retroceso

0 adelanto a la fecha. (Ver tabla N° 10).

Tabla N° 10. % Programado y % Ejecutado de GCHBU_PK 16+637

, % & & % 5 5 5 3 S & e
DESCRIPCION 23 23 23 2a ia ia gg Eg 29 = 3
o - o~ o o - ~ ~ o o -
% PROGRAMADO | 41,34% | 42,26% | 43,18% | 44,10% | 45,01% | 45,93% | 46,85% | 47,77% | 48,69% | 49,61% |50,53%
%AVANCE 38,90% | 39,20% | 40,13% | 40,90% | 41,14% | 42,82% | 44,50% | 45,46% | 47,69% | 49,40% |49,40%
%DESVIACION | -244% | -3,06% | -3,05% | -3,20% | -3,87% | -3,11% | -2,36% | -2,31% | -0,99% | -0,20% |-1,12%
Fuente. Propia

Por ende, se obtuvo un porcentaje de desviacién negativa de 1,12% al corte del 18 de Diciembre de 2019; esto

quiere decir que la obra ha venido presentando un atraso en el desarrollo de las actividades, donde uno de los

temas por lo que que se da lo anterior corresponde al suministro de materiales, aunque dicho resultado no

representa mayor incidencia y quiere decir que existen rendiemientos buenos en la ejecucion de las actividades.

7.3.2 Control del presupuesto através del seguimiento a la ejecucién del presupuesto de obra

Con el objeto de obtener un diagnéstico de cumplimiento de los avances previstos en el proyecto, a partir de la

informacion expuesta anteriormente, implementé el sistema de gestién del valor ganado que es una medicién del

desempefo del proyecto basados en el presupuesto y el cronograma. Este se compone de dos dimensiones como

lo son:
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» Valor planificado [PV]: Corresponde a lo planificado como base respecto al presupuesto necesario para la
ejecucion de las actividades.

» Valor ganado [EV]: valor estimado del trabajo realmente realizado.

En consecuencia, el andlisis de valor ganado permite controlar la ejecucién del proyecto a través del presupuesto y
de su calendario para obtener asi el desempefio del proyecto basandose en lo planificado. Este andlisis determina si
los costos, tiempos y las actividades realizadas se estan cumpliendo de acuerdo a lo establecido inicialmente.
Dentro de esta metologia existe un indicador de programacion [SPI] que corresponde a la relacién entre el valor
ganado y el valor planificado (EV/PV) para determinar los retrasos (SPI<1) y avances (SPI>1) del proyecto en un

determinado corte, en funcién de las actividaddes del proyecto.

En la Tabla N° 11 se presentan los valores de ejecucion del proyecto segun lo programado por el contratista (PV) y
el presupuesto ejecutado realmente en obra (EV) avalado por el Inspector de campo, de manera que a partir de
estos datos se obtenga la curva S o Curva de Avance (ver figura N° 11), como representacion del avance real del
proyecto respecto a lo planificado; como también, el indice de desempefio del cronograma SPI correspondientes a
la fecha de corte. Cabe aclarar, que la siguiente tabla muestra el presupuesto acumulado a partir de la fecha la cual
empezé a realizar seguimiento (Octubre a Diciembre); por tal razon, los valores anteriores (PV y EV) de dicha fecha

no se visualizan.

46



Tabla N° 11. Presupuesto Programado [PV] y Ejecutado [EV] GCHBU_PK 16+637

VALOR GANADO CURVA S - ENTERRADERO GCHBU_PK 16+637

CONTRATO MARCO No. 4600002727 CONSTRUCCION DE OBRAS DE GEOTECNIA GASODUCTO

Skl CHITAGA-BUCARAMANGA DE 12
SECTOR: PK 16+637

INTERVENTORIA: TECNICONTROL

INICIO: 04/12/2018

FINALIZACION: 01/06/2020

VALOR COSTO DIRECTO | $2.646.129.745

AlU 21,00%

COSTO TOTAL (AIU)

$3.201.816.991

COSTO TOTAL (AIU + IVA)

$3.216.899.931

8 1 B . 3 . 3 . 3 , & o o °
DESCRIPCION 23 23 22 8 3 93 R 3 N3 3= o9 3 7
| o o c c c c o - -

PRESUPUEST
o 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00 | 24.308.900,00
PLANIFICADO

1.118.209.400, | 1.142.518.300, | 1.166.827.200, | 1.191.136.100, | 1.215.445.000, | 1.239.753.900, | 1.264.062.800, | 1.288.371.700, | 1.312.680.600, | 1.336.989.500,
PV 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
PRESUPUEST
(o} 7.880.486,98 | 24.602.690,42 | 20.346.549,00 | 6.500.000,00 | 44.326.584,61 | 44.326.584,61 | 25.580.603,00 | 59.080.351,00 | 45.232.959,00 0,00
EJECUTADO

1.037.298.451, | 1.061.901.141, | 1.082.247.690, | 1.088.747.690, | 1.133.074.275, | 1.177.400.860, | 1.202.981.463, | 1.262.061.814, | 1.307.294.773, | 1.307.294.773,
EV 50 92 92 92 53 14 14 14 14 14
VARIACION
E'EBNOGRA -80.910.948,50 | -80.617.158,08 | -84.579.509,08 | 102.388.409,0 | -82.370.724,47 | -62.353.039,86 | -61.081.336,86 | -26.309.885,86 | -5.385.826,86 | -29.694.726,86
MA [SV] 8

iNDICE 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0
DESEMPENO
CRONOGRA ATRASO ATRASO ATRASO ATRASO ATRASO ATRASO ATRASO ATRASO ATRASO ATRASO
MA [SPI]
Fuente. Propia
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Figura N° 11. Curva de Avance

AVANCE DE OBRA GCHBU_PK 16+637

—@— Programado
—@— Ejecutado

1.600.000.000,00

1.400.000.000,00

1.200.000.000,00

000.000.000,00
800.000.000,00
600.000.000,00

dO3 $ V490 HOTVA

400.000.000,00

200.000.000,00

0,00

07-3ua-0T
6T-0IP-TC
6T-21P-10
6T-AOU-TT
6T-320-7C
6T-320-20
6T-dos-z1
61-08e-€7
6T-03e-€0
6T-Inl-y1
6T-unl-yz
6T-unl-0
6T-Aew-gT
6T-40e-ST
6T-49e-50
6T-1ew-97
6T-09)-¥C
6T-03}-¥0
6T-9Ua-GT

8T-2Ip-9¢

FECHA

Fuente. Propia
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Como podemos observar la gréfica de los valores planificados tiende a ser
directamente proporcional al calendario, ya que la Unica actividad que se ejecutd
durante el seguimiento que realicé a esta obra fue de Caissons, las demas

actividades se realizaran a partir del afio 2020.

En la gréfica del presupuesto ejecutado al corte semanal se aprecia que desde el
inicio del desarrollo de las actividades, su desempefio ha generado retrasos en el
proyecto; por tanto, se esta indicando que hay problemas con su ejecucién que
deben ser corregidos para que el proyecto culmine en base a lo establecido en el
PDT. Asi mismo, por medio del indicador del indice de desempefio del proyecto,
se obtuvieron valores menores e iguales a uno (1), lo cual quiere decir que se

esta presentando un retraso en el proyecto.
7.4 Empleo de la Herramienta PRIMANAGER

Los dias 13 y 14 de Diciembre de 2019 se llevé a cabo una capacitacion con el
equipo de Interventoria Tecnicontrol a cargo del Director de Proyectos
PRIMANAGER Carlos Alexander Méndez Parada, con el fin de implementar el

uso del software de Bureau Veritas para el proyecto de Promioriente.

PRIMANAGER es un gestor de Proyectos que tiene como finalidad permitir que el
cliente realice consultas del estado de su proyecto. Para ello, se debe alimentar el
software por medio de cada uno de los modulos que este presenta como lo son:
Informes, Gestion de Cronograma, Gestion de Costos, Gestion de Calidad,
Gestion de las Comunicaciones, Gestion de Documentos, Gestidon de Riesgo,

Gestion de Recursos, entre otros. (Ver figura N° 12).
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Figura N° 12. Presentacion mdédulos PRIMANAGER
Fuente. PRIMANAGER Burea Veritas

Para empezar, se establecieron las Ordenes de Compra-OC que han sido
participes del proyecto, como las que se estan ejecutando, donde cada OC
comprende la lista de los Punto Kilbmetro que lo conforman. Posteriormente,
establecimos la estructura documental para cada Orden de Compra y para cada
PK como lo muestran las figuras N° 13y 14.
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(UTC-05:00) Bogata, Lima, Quito

Figura N° 13. Presentacién OC de la obras de Geotecnia
Fuente. PRIMANAGER Burea Veritas

50



i=| PRIMANAGER
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Figura N° 14. Presentacion PK correspondientes a la OC de la obras de Geotecnia
Fuente. PRIMANAGER Burea Veritas

El libro de obra es uno de los documentos que generamos diariamente en el

software, ya que por medio de este se exponen hallazgos y el desarrollo de las

actividades que se llevan a cabo diariamente en un frente de obra; para elaborar

dicho documento nos dirigimos al médulo Gestion de las comunicaciones, libro de

obra y nuevo. (Ver figura N° 15).
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Figura N° 15. Pasos para crear libro de obra

Fuente. PRIMANAGER Burea Veritas
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Posteriormente, se abre una ventana que muestra los diferentes items que

conformaran el libro de obra, entre ellos tenemos:

» Expediente: Indica la hora de inicio y fin de las actividades ejecutadas en el
frente de obra junto con el estado del tiempo atmosférico.

» Funciones: Se expone el personal que se requirié para el desarrollo de cada
una de las actividades junto con la cantidad.

» Equipos / Herramientas empleados en el frente de obra.

» Accidentes: Concerniente a la parte HSE, donde se presenta la gravedad y
hora del accidente junto con la descripcién de lo sucedido.

» Progreso: Corresponde a las actividades ejecutadas en el punto.

» Anotaciones / Hallazgos: Expone hechos relevantes evidenciados en campo.
(Ver figura N° 16)
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Figura N° 16. Presentacion PK correspondientes a la OC de la obras de Geotecnia
Fuente. PRIMANAGER Burea Veritas

Finalmente guardamos la informacion, donde el registro fotografico previamente
montado en la plataforma al respectivo PK con fecha correspondiente a la
elaboracion del documento, se anexa automaticamente al libro de obra; por otra
parte, a partir de este libro podemos generar los reportes diarios, semanales y

mensuales del proyecto.

52



8. APORTE AL CONOCIMIENTO

La visita que se llevé a cabo el dia 08 de Octubre de 2019 al GCHBU_PK 49+500
para la ubicacion de las barreras sedimentadoras con el fin de hacer entrega del
agua lo menos contaminada posible a las trucheras, se presentdé una fuerte
precipitacion; el cual, se logré evidenciar cuales eran esos puntos que estaban
aportando sedimentos al cuerpo de agua y asi ubicar de manera precisa dichas

intervenciones.

Para llevar un seguimiento a los reportes diarios generados por contratistas e
Inspectores de Interventoria, es necesario previamente efectuar métodos de
investigaciéon como lo son las Especificaciones Técnicas de Promioriente, ya que
asi, se comprenderd lo expuesto en dichos informes, logrando realizar un
monitoreo de las actividades de acuerdo a lo dictado en las especificaciones y asi
realizar previo aviso a aquellos temas que no estan claros en el informe o

eventualidad que surge durante el desarrollo de las actividades.

Por otra parte, desarrolle una hoja de célculo con el objetivo de llevar un control de
entrega de los reportes diarios que se generan para cada frente de obra por los
Inspectores Civiles de Interventoria y el Contratista encargado de ejecutar las
actividades en dicho frente; de manera que cuando no se hace entrega de un
reporte por mas de tres (3) dias de un Punto Kilémetro (PK), se genera una alerta
a fin de dar previo aviso a los profesionales para que generen los informes

respectivos.

Este seguimiento se clasifica por mes, donde se registra cuantos reportes fueron
entregados por semana; el cual, “S” quiere decir que si hizo entrega de informe,
“N” no hizo entrega de informe y “NL” no se trabajé en dicho frente. A su vez, hay
un espacio de observaciones correspondientes para cada Punto Kilbmetro (PK).
(Ver Tabla N° 12 y 13).
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Tabla N° 12. Disefio hoja de calculo. Control de Reportes Diarios

oct vodL ocr TOTAL
GASODUCTO| PK | INSPECTOR ENTREGAS | ESTADO | CONTRATISTA ENTREGAS | ESTADO

7 8|9 |10]11]12]13] s | N 789 10]11]12]13] s | N

04+100 | AMCP | N [N | N | N | N |NL 0|5 s|s|s|s|s/[N 5 | 0| oK

104420 | AMCP [ N | N | N | N | N |NL o | s NL{NL| S| s |s|NL 3 1ol ok

GICH 304000 | AMCP |NL|NL|NL| S |NL|NL 1o copEsa | NU| NL|NL|NL|NL|NL o lol ok

514993 | AmcP | N | S| N|N|N|[NL 1|4 s|s|s|s|s|N s 1ol ok

524012 | AMCP | N | N | N |N| N |NL ol s s|s|s|s|s|n s Lol ok

634200 | CRV | N | N|N|S | N|NL 1|4 s|s|s|s|s|n s ol ok

64+462 CRV |[N|N|S|N]|S]/|N ) | 3 oK s|s|s|s|s]|s 6 1ol ok

o 70+995 CRV. | N | S| N|NL|[NL|NL 15 oK S| s | s |NL|INL|NL 3 1ol ok

79+967 | ADRS | S | S| S |N|N|[NL 3 | 2 oK s|s|s|s|s]|s 6 1ol ok

81+566 | ADRS | N | S| S| N|N|[NL 5 | 3 oK s|s|s|s|s]|s 6 |l ol ok

82+946 | ADRS |NL| S | NL|NL|NL|NL o ok | INGEOTEKB | NL | NL | NL| NL [ NL | NL o |l ol ok

15+503 | ADRS [ S | N | S| s | s [N 4 |1 oK s|s|s|s|s|N s ol ok

16+637 ADRS S N S S S | NL a 1 oK S S S S S | NL 5 0 OK

CHBU 49+500 OBD S S N S N N 3 3 S S S S S S 6 0 OK

56+156 | oBD | N | N | N|N|N|[NL o | s SINL|S|Ss|s]|s s | ol ok

85+200 | ©OBD | N | N|S|N|N|NL 1| s|s|s|s|s|s 6 ol ok

Fuente. Tecnicontrol S.A.S
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Tabla N° 13. Disefio hoja de calculo. Observaciones correspondientes a cada Punto

Kilbmetro
GASODUCTO PK OBSERVACIONES

Excavacién manual para cimentacién de muro, demolicion de roca sobre marcacion

04+100 . . -
del muro y vaciado de concreto para cimentacién de muro

10+420 INICIO OBRA 9-Oct.2019 inconveniente con la comunidad para la seleccién hoja de
vida del oficial. Ingresan el 15-Oct-2019. Se hace arreglo via de acceso.

GICH 30+000 | Afectaciones del DDV por reparacion mecanica a tuberia de Ecopetrol.

Transporte de material y herramientas desde la via al sitio de trabajo construccién de
514993 | campamento, excavacidén para estructura de rebose y excavaciéon para muro en
concreto en ciclépeo

52+012 | se encuentran en actividades de revegetalizacidn con estoldon y semilla

63+200 | Actividades de revegetalizacion.

Continuar con la Construccién de cimentacidn para trincho T-VIII, construccion de
64+462 | canal de concreto T-V, instalacidn de micropilotes, rendimiento bajo por excavacién de
roca.

70+995 Los entibados ejecutados para el desarrollo de la actividad de excavacién no son los
suficientes para estabilizar el talud.

GICH Revegetalizacion  zonas intervenidas por construccion de micropilotes hincados.

794967 | Instalacién de vigas cabezales de micropilotes y construccién de fila de 30
8

micropilotes hincados en el costado izquierdo del gasoducto.

Se construira fila de micropilotes metélicos de didmetro 6”, longitud de cinco (5)
metros, canales en concreto reforzado, cortacorrientes en piedra pegada.

81+566

Sobre DDV del gasoducto y en los trinchos provisionales de la geotecnia en madera y
82+946 | malla galvanizada, se encuentran almacenadas rocas que se han desprendido del talud
expuesto que estd en la margen izquierda del gasoducto.

Fundida de cuneta en concreto simple, canales de en concreto reforzado y piedra
154503 | pegada; construccion de disipador en gaviones Tipo Il Cambio de modulacién de la fila
N°4 de gaviones para que quede trabado con la fila N°3.

16+637 Construccidn de caissons. Trabajos de excavacidn y fundida de anillos de proteccidn.
Los caissons N° 1, 3,5, 7,9, 11, 17, 25, 27, 29 y 31 ya estan terminados.

CHBU Barreras sedimentadoras en los puntos colmatas de material de sedimentacion,
49+500 | construccidn del canal en cobertura piedra pegada. Maquinaria Fue retirada del punto,
para iniciar traslado de materiales.

56+156 | Instalacién de guadua.

Actividades de revegetalizacion y sugerencia de realizar una pantalla en
85+200 e
concreto reforzado en la entrega del disipador.

Fuente. Tecnicontrol S.A.S

También, he participado en la preparacion de logistica para los comités de obra
que se llevan a cabo con la Interventoria de Tecnicontrol, Promioriente y
Contratistas; de manera que los compromisos expuestos en el Acta se cumplan, y

asi hacer seguimiento a la misma.
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9. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

9.1 Visitas a obras de la linea Chitagd-Bucaramanga

GCHBU_PK 49+500

En todo frente de obra durante su ejecucién se presentan una serie de eventos
gue no se tienen previstos; por tal motivo, se debe hacer lo posible para que el
proyecto se desarrolle de acuerdo a lo planeado. Con base a lo anterior, realicé un
registro fotografico de algunos de los eventos que se presentaron durante la visita
a campo al frente de Obra GCHBU_PK 49+500 de 12 pulgadas de diametro,
llevada a cabo el dia 08 de Octubre de 2019. Dicha asistencia se hizo con el fin de
hacer ubicacion de las obras planteadas a partir de los criterios técnicos aportados
por parte de Tecnicontrol y Promioriente.

La visita se realizé con profesionales de Tecnicontrol el Inspector Civil Omar Brilla
Diaz y el Profesional HSE Ahymer Yesid Pachén Molina. Dado que al momento de
llegada al punto se presentaba una fuerte lluvia, se identific6 claramente los
percances que presenta la obra en aquellas condiciones criticas. Dentro de ello se
evidencié cudles eran los puntos que aportan material con sedimentos al cuerpo
de agua que abastece unas trucheras que se encuentran aguas abajo. (Ver
fotografias N° 34 y 35).

8110720

=.8/10/2019, 2:38:09

112.937" N, 72° 59 38655" W 4 R 5 11 275N, 725
Fotografia N° 34. Punto de afectacién al cuerpo de Fotografia N° 35. Cuerpo de agua afectado por
agua sedimentos.
Fuente: Tecnicontrol Fuente: Tecnicontrol

56




En efecto, se hizo intervencion en uno de los puntos que aporta material con
sedimentos al cuerpo de agua que abastece la truchera; dicha intervencién
consistié en la construccion de barreras sedimentadoras, que permiten filtrar y
entregar al cuerpo de agua lo menos contaminada posible. (Ver fotografias N° 36,
37,38, 39,40y 41).

s 80ct.2019 3:18:53 PM
7°513,764°N -72:59:31192"W
" A7 > Pn -

Fotografia N° 37. Medicién distancia entre estacas

Fotografia N° 36. Medicion altura de estacas para )
para barras sedimentadoras

barras sedimentadoras

Fuente: Tecnicontrol. GCHBU_PK 49+500. Fuente: Tecnicontrol. GCHBU_PK 49+500.

"wBioct: 2019 3:40:32.PM
7°5'13944°N -72°69'31,284'W
Urinamed'Road

/Pledecuesta

Santander

f "N 72°59 30 763"W
DOniamed Road
Pledémesta

( Say nder

Fotografia N° 39. Instalacion de geotextil para barras
sedimentadoras
Fuente: Tecnicontrol. GCHBU_PK 49+500 Fuente: Tecnicontrol. GCHBU_PK 49+500

Fotografia N° 38. Armado de malla para barras
sedimentadoras
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©8oct. 2019 3:56:13 PM
7°511,119'N =72°59'30,763"W
“Jhnamed Road

Piedecuesta

" Santander

IX

811B801954.20:42

\
- .|

(o O Vo T B v el TR G 1 Tt R ] : g : P50 13168 N/ 72° 59 34.733"
Fotografia N° 40. Puesta en marcha barras Fotografia N° 41. Puesta en marcha barras
sedimentadoras sedimentadoras
Fuente: Tecnicontrol. GCHBU PK 49+500 Fuente: Tecnicontrol. GCHBU_PK 49+500

A las barreras sedimentadoras construidas, el Inspector Civil QC recomendé hacer
seguimiento diario y realizar control con mas barreras en los diferentes puntos,
marcados previamente en recorrido con la interventoria Tecnicontrol e Ingeniero

Residente Fernando Espitia por parte de Ingeotek B.

GCHBU_PK 83+200

El 28 de Noviembre de 2019 realicé visita en el Municipio de Girdn, Vereda Rio
Frio al Punto Kildmetro (PK) 83+200 Gasoducto Chitaga - Bucaramanga, Tuberia
de 12"; con el objeto de hacer reconocimiento e identificacion de los puntos que

seran intervenidos por la instalacion de unos Hexapodos en concreto armado.

Dicha visita se realiz6 con profesionales de la Interventoria Tecnicontrol el
Inspector mecanico QC Andrés Mora y el Profesional en Entrenamiento Jefrey
David Camacho; por parte del Contratista Ingeotek B los Ingenieros Residentes
Daniela Lozada, Fernando Espitia, y un profesional HSE.

Durante el recorrido en el punto, se evidencio la necesidad de desviar el cauce del
rio para la instalacion de los Hexapodos. Este desvio se realizara dentro de su

mismo cauce (ver fotografia N° 42). A su vez, se identificod la presencia de
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Geocolchones los cuales se encuentran en mal estado y no estan cumpliendo con
su funcién dentro del sistema de proteccion del margen del cauce; por tanto,
deberan ser demolidos o desmantelados del punto. (Ver fotografias N° 43 y 44).

Igualmente, se identific6 un Dentellon que se encuentra parcialmente
desenterrado; por consiguiente, se hard la respectiva evaluacibn de la
participacion de este dentro del disefio de obra. (Ver fotografia N° 45).

A B w
= 2 ; : A EOCOLCHON A
‘ 3 : [DESMANTELAR
svio ‘ 4 -3 o2 o AR

~Potencial de
de cauce

Fotografia N° 42. Potencial desvio del cauce Fotografla N° 43. Estructuras a desmantelar
Fuente: Tecnicontrol Fuente: Tecnicontrol

Fotografia N° 44. Estructuras a desmantelar Fotografia N° 45. Dentellén socavado
Fuente: Tecnicontrol Fuente: Tecnicontrol

También, se realizé la ubicacion de las dos distribuciones en perfil de los
Hexapodos a instalar. (Ver fotografias N° 46 y N° 47).
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Fotografla N° 46. Dlstrlbumon Hexapodos Fotografia N° 47. Distribucion Hexapodos
Fuente: Tecnicontrol Fuente: Tecnicontrol

La Interventoria Tecnicontrol solicité al contratista realizar un total de diez (10)
ensayos de resistencia a la compresién y asentamiento para verificar que la
estructura cumpla con los 4000 psi que se solicitan en la Especificaciébn Técnica
de Promioriente, esto a partir de lo establecido en Acta resaltando lo siguiente:
dos (2) ensayos para volimenes entre 40-80 m* por fundida diarios, donde el total
de concreto que se empleara para los 515 Hexapodos es de 381.1 m>. Por otra
parte, se indicé que al momento de fundir los Hexapodos, se incluya una argolla

que permita la conexion entre los mismos mediante una guaya de acero.

GCHBU_PK 88+315

Para conservar y garantizar la estabilidad en el Derecho de Via del gasoducto, es
necesario llevar a cabo obras de mantenimiento geotécnicos; por tal motivo, en el
Punto Kilébmetro (PK) 88+315 del gasoducto Chitaga-Palenque, tuberia de 12
pulgadas, ubicado en el municipio de Girén; se determind por medio de una

inspeccion la necesidad de construir unas placas en concreto reforzado.

Por consiguiente, con el fin de hacer seguimiento a la ejecucion de las actividades
en este frete de obra, el 28 de Noviembre de 2019 realicé visita de campo junto
con los profesionales de la Interventoria Tecnicontrol el Inspector mecanico QC

Andrés Leonardo Mora y el Profesional en Entrenamiento Jefrey David Camacho;

60




por parte del Contratista Ingeotek B los Ingenieros Residentes Daniela Lozada y

Fernando Espitia.

De esta manera, evidenciamos sesenta y un (61) placas de concreto reforzado en

un tramo aproximado de 100 metros por el Derecho de Via; estas debian cumplir

con lo expuesto en las Especificaciones Técnicas de Promioriente, la cual indica

que las placas han de presentar dimensiones de 1.0 m x 1.0 m x 0.12 m

espaciadas cada 0.60 metros.

Para ello, con ayuda de un flexdbmetro hice medicion de las placas de forma

aleatoria (ver fotografias N° 48, 49, 50, 51, 52 y 53) obteniendo dimensiones por

encima de la especificacion; como lo es placa de 1.15 m x1.20 m x0.12 m y otra

de 1.05m x1.14 m x 0.12 m.

Fotografia N° 48. Verificacion dimensiones de las
placas
Fuente: Tecnicontrol

SIS

58-nov.-2019 09:22:24
7°5°15,855"N -73°9'51,06"W
& Tecnicontrol

Fotografia N° 49. Verificacion dimensiones de las
placas
Fuente: Tecnicontrol
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Fotografia N° 50. Verificacion dimensiones de las Fotografia N° 51. Verificacion dimensiones de las

placas placas
Fuente: Tecnicontrol Fuente: Tecnicontrol

- - — N8 PR i LW
Fotografia N° 52. Verificacion distancia entre placas Fotografia N° 53. Panordmica construccién de las
Fuente: Tecnicontrol placas

Fuente: Tecnicontrol

Por otro lado, la Interventoria manifestd al Contratista continuar con el tapado y

reconformacion de las placas con cobertura vegetal para dar finalizaciéon a este
frente de obra.

9.2 Levantamiento Actas de Comité de Obra

Desde el inicio de mi practica empresarial desarrolle un acompafiamiento continuo

para la realizacion de Actas de Comité de Obra, las cuales se ejecutan
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semanalmente con los tres (3) contratistas (Codesa, Ingeotek B, CG&M), la

participacion de Tecnicontrol y Promioriente.

En dichos comités se tratan temas como lo son revision de compromisos,
aspectos HSE, Gestion Social y Gestion de Tierras, peticiones, quejas, reclamos y
sugerencias (PQRS), desarrollo de obras, seguimiento a la programacién de obra,
aspectos QA & QC , aspectos administrativos y las no conformidades; con el fin de
llevar un control sobre cada frente de obra. En estas reuniones se aprueban
cantidades de obra adicional, cantidades mayores y menores de obra, con previa
justificacion dada por Tecnicontrol y Promioriente; a su vez, se evalla el desarrollo
de los diferentes frentes de trabajo a través de los criterios técnicos dados por
cada profesional. Asi mismo, se debe hacer anotacién de cada una de las areas
que fueron tratadas, con el objeto de establecer compromisos y verificar en el

préximo comité que estos hayan sido cumplidos. (Ver fotografia N° 42).

— i |

Fotografia N° 54. Reunién Comité de Obra
Fuente: Propia

9.3 Actividades Administrativas

La elaboracion del Dossier consiste en la organizacion de todos los documentos

correspondientes para cada Punto Kildmetro (PK), la cual contiene toda la
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informacion detallada del mismo; de esta manera, se avala que la obra ha sido

ejecutada bajo pardmetros fijados por parte de la Interventoria Tecnicontrol y

Promioriente.

Tecnicontrol tiene como parte de sus actividades la elaboracién del Dossier, es por

esto que he sido participe en su desarrollo, donde se establecié su estructura de la

siguiente manera:

1.
2.

© © N O

Disefios y Cantidades de la Obra.

Marcacion de la Obra, el cual se evidencia en los reportes diarios.

Gestion Social abarcando temas como lo son Actas de Vecindad, Actas de
Reunion y Autorizaciéon Escrita, Paz y Salvos y Seguridad Social.

Reportes diarios generados por parte de la Interventoria Tecnicontrol y los
Contratistas.

Informes de Obra Parciales e Informe de Obra Final con su respectiva Acta
de Memoria de Célculo y Soportes.

Bitacora de Obra.

As Built de la Obra.

Correos en los que se referencia al frente de Obra.

Certificado de materiales.

9.4 Participacion en Capacitaciones

Promioriente con el fin de buscar nuevas técnicas asociadas a la Bioingenieria

para dar estabilidad a las Obras Geotécnicas que se estan ejecutando, ofrecié una

capacitacion de revegetalizacion dirigida por el sefor Ulises Cianci, Asesor

Agroforestal — Bioingenieria del Sistema Vetiver. (Ver fotografia N° 43).
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Fotografia N° 55. Capacitacion Pasto Vetiver
Fuente: Propia

El Vetiver se caracteriza por desarrollar una raiz profunda que puede alcanzar

hasta los 5 metros, formando de esta manera una barrea de raices que permite

estabilizar los suelos, puesto que posee la capacidad de amarrar el material a una

profundidad de 1.5 metros. Este a su vez, puede adaptarse facilmente al medio,

siempre y cuando se tengan en cuenta los siguientes criterios:

» En verano se debe regar cada tres (3) dias, los cuales veinte (20) riegos son
suficientes.

» Donde se presente un cambio de clima transitorio, se debe regar cada cuatro
(4) dias, los cuales quince (15) riegos son suficientes.

» En invierno no es necesario realizar riego a la planta.

Cabe resaltar que se sugiere realizar riegos al Vetiver después de las 16:00 horas,

gue es cuando la planta tiene mayor capacidad para absorber la humedad.

Por otro lado, se recomienda sembrar Vetiver con macollas medianas, que es
cuando su raiz alcanza los 20 centimetros, ya que si se siembra con la raiz mucho
mas grande, la planta se puede deshidratar facilmente. Dicha planta puede

adherirse al suelo hasta una altitud de 2500 metros.

Finalmente, para llevar a cabo las actividades de siembra, esta se debe plantar a
1 metro entre surcos, con una distancia entre plantas de 20 centimetros; de esta

manera, se logra sembrar 5.5 haz por metro cuadrado.
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10.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Interventoria ha venido ejerciendo arduamente el uso de las
especificaciones técnicas para el desarrollo de cada una de las actividades que
comprende un proyecto; de esta manera, se garantiza calidad y seguridad en

obra.

Se recomienda a la Interventoria continle haciendo uso de las

especificaciones técnicas, como buena practica de Ingenieria.

Es importante llevar un control de obra para alcanzar los objetivos trazados por
la empresa, es decir, que los tiempos de ejecucion y entrega se lleven de
acuerdo a la planeacion de obra, puesto que es necesario llevar un control

econdémico (costo), control de programacion (tiempo) y un control de calidad.

Se recomienda a los Inspectores de Interventoria estar al frente de cada obra,
revisando las actividades ejecutadas por el contratista y siendo estrictos con la

entrega de dichas tareas.

Los imprevistos por mas que se trate de que estos no sucedan siempre estaran
alli, de modo que pueden ser fallas humanas o fallas técnicas de un proceso
gue tedricamente no tendria fallas; por ello, es importante llevar un seguimiento
minucioso de las actividades de obra para asi dar solucion oportuna a dichas

eventualidades.

Se recomienda a Promioriente el tomar medidas de tener un Inspector que se
encuentre el 100% al frente de aquellas obras que presenten actividades

criticas.

El llevar un registro de informacion de ejecucion de las actividades de un

proyecto permite hacer un monitoreo de la obra para su control y vigilancia; de
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esta manera, los controles de interventoria son de suma importancia para dar
cumplimiento a normas de calidad previamente estandarizadas, garantizando

gue la obra se desarrolle por medio de una gestion de calidad.

Por medio del monitoreo que se hace a los reportes diarios se generan alertas
tempranas; de modo que se obtiene un control de entrega de los reportes que
deben generar los Inspectores de Interventoria y Contratistas, como evidencia

de las actividades que se llevaron a cabo en un frente de obra.

Debido al distanciamiento que hay entre cada obra, se recomienda a los
Inspectores de Interventoria generar los reporte diarios de aquellas obras que

tienen a su cargo minimo dos veces por semana.

Es indispensable el hacer un buen registro fotografico de las tareas a las
cuales se les quiere hacer un seguimiento, ya que esto es el aval del estado en

el que se encuentra la obra.

Se recomienda a los Inspectores y Contratistas tomar fotografias en angulos
gue permitan obtener toda la informacién que se requiera para dar veracidad a

lo expuesto en los informes diarios con su respectiva georreferencia.

El Enterradero es una zona que posee problemas geoldgicos y geotécnicos de
gran magnitud que necesitan ser mitigados por medio de obras de geotecnia
gue controlen las grietas y el movimiento del terreno, con el fin de proteger la

integridad del gasoducto.

Por medio del control de calidad que se ha llevado en la construccion de los
caissons registrando el tipo de material proveniente de las excavaciones, se ha
podido determinar si esta estructura ha quedado empotrada en terreno
competente.
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Los ensayos de integridad de pilotes PIT permiten verificar la calidad de los
caissons construidos al no detectarse anomalias o defectos estructurales; asi

como corroborar la longitud de estos.

Se recomienda llenar el tubo que estd quedando empotrado dentro de los
caissons con concreto, previamente a la realizacion de las pruebas de
integridad de pilotes PIT, de este modo se evita la generacion de vibraciones

en el tubo que perjudiquen la obtencion de datos del ensayo.

La herramienta PRIMANAGER de Bureau Veritas permite que el cliente
obtenga informacion pertinente del Proyecto cada vez este quiera conocer el

estado del mismo.

Se recomienda a Tecnicontrol continuar haciendo uso del software para hacer
entrega al cliente de la informacién del proyecto Promioriente de manera

sistematica y metddica.
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