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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA EN EL
AREA DE OBRAS CIVILES PRINCIPALES DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
SOGAMOSO EN LAEMPRESA ISAGEN S.A. E.S.P.

AUTOR(ES): Miguel Leonardo Cediel Navarro.
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): Ricardo Pico Vargas

RESUMEN

El trabajo de grado que se presenta a continuacion contiene las actividades
ejecutadas por el practicante durante los seis meses, actividades realizadas en el
Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso de ISAGEN. Con el fin de dar cumplimiento a los
trabajos en el Area de Obras Principales, tales como construccion de muros de
contencion, pavimentacion, construccion de cerramientos y canalizacion de aguas,
se llevd a cabo seguimiento y revisibn de las diferentes actividades que se
ejecutaban con el fin de mejorar rendimientos y optimizar los recursos necesarios
para la finalizacion de dichos trabajos.

A continuacion se presentaran las actividades correspondientes a los objetivos
planteados que contribuyeron al desarrollo de esta practica empresarial.

PALABRAS CLAVES: Proyecto Hidroeléctrico, pavimentacion, muro de contencion
y cerramiento.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: PRACTICE AS ASSISTANT BUSSINESS ENGINEERING IN THE AREA OF
MAIN CIVIL WORKS SOGAMOSO HYDROELECTRIC PROJECT IN THE
COMPANY ISAGEN S.A. E.S.P

AUTHOR(S): Miguel Leonardo Cediel Navarro.
FACULTY: CIVIL ENGINEERING

DIRECTOR: Ricardo Pico Vargas

ABSTRACT

The degree work is presented below contains the activities implemented by the
practitioner during the six months, activities in the Sogamoso Hydroelectric Project
ISAGEN. In order to comply with the work in the area of Main, works such as
construction of retaining walls, paving, construction of fences and water drainage is
carried out monitoring and review of the different activities that were implemented
with the improve yields and optimize the resources required for completion of this
work.

The activities corresponding to the objectives that contributed to the development of
this business practice will be presented.

KEYWORDS: Hydroelectric Project, paving, retaining Wall y fencing.
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1. INTRODUCCION

El Proyecto consiste en la utilizacion de las aguas del rio Sogamoso en la
generacion de energia eléctrica mediante la construccion de una presa de 190m de
altura y una casa de maquinas con tres unidades de generacion. Con 820 MW de
capacidad instalada y una generaciéon media anual de 5.056 GWh-afio, es la cuarta
hidroeléctrica con mayor capacidad instalada en el pais que incrementara la
produccion de energia alrededor del 60% y pondra al servicio de los colombianos
cerca del 8,3% de la energia que consumen en un afo.

La Central se encuentra ubicada en Santander, en el cafion donde el rio Sogamoso
cruza la Serrania de La Paz, 75 km aguas arriba de su desembocadura en el rio
Magdalena y 62 km aguas abajo de la confluencia de los rios Suarez y Chicamocha.

La presa Latora y el embalse Topocoro estan en jurisdiccion de los municipios de
Girdén, Betulia, Zapatoca, Los Santos y San Vicente de Chucuri, que junto con los
municipios de Barrancabermeja, Puerto Wilches y Sabana de torres, ubicados
aguas abajo del sitio de presa, conforman el area de influencia del Proyecto.

El desarrollo de la practica empresarial iniciada el dia 21 de julio de 2015, tiene
como alcance el apoyo en el seguimiento, revisién y control a los trabajos que se
desarrollan en el Area de Obras Principales del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso
asi como con todo lo referente a la parte administrativa del contrato del Area de
Obras Principales. En este informe se expondran actividades realizadas por el
practicante de la empresa ISAGEN S.A. E.S.P durante los 6 meses de trabajo
donde se evidencia el avance en el cumplimiento del plan de trabajo ya establecido.

[lustracion 1 Ubicacion Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso
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El proyecto cuenta con la construccion de seis obras principales:

1. Tdneles viales: Debido a la interferencia de la via Bucaramanga-
Barrancabermeja con la presa fue necesario la construccion de dos tuneles
viales, uno de 1Kilometro y otro de 250 metros de longitud.

2. Embalse: El embalse almacena el agua que se utiliza para la generacién de
energia eléctrica. Ocupara un area aproximada de 7000 Hectareas y tendra
un volumen de 4.800 millones de m3 de agua almacenada.

3. Presa: La presa del tipo de grava con cara de concreto, tiene 190 metros de
altura 'y 345 metros de ancho en su parte mas alta. El volumen de los rellenos
para su construccion es de 9. millones de m3.

4. Salida de descarga y restitucion: El tanel de descarga y restitucion
devuelve al rio Sogamoso la totalidad del agua después de ser utilizada para
la generacion de energia eléctrica, inmediatamente agua debajo de la presa.

5. Acceso alacentral subterranea: El acceso a la central subterranea se hace
a través de un tanel de 340 metros de longitud. Aqui se alojan las tres
unidades de generacion que se encargan de producir la energia eléctrica.

6. Vertedero: El vertedero es una estructura que sirve para evacuar los
excesos de agua cuando se presenten crecientes que superen la capacidad
de almacenamiento del embalse. El canal de vertedero tiene 72 metros de
ancho, 354 metros de longitud y finaliza en un deflector tipo salto de esqui.
Para descargar el agua de manera controlada cuenta con 4 compuertas
radiales de 15 metros de ancho y 20 metros de alto.

CARACTERISTICAS TECNICAS
. Presa e gravas con cara de concreto | 190 m de aitura
5
474,6 m’/s
Area de Ia cuenca tributaria 2'117.800 na
Area del embalse 6.960 na
Volumen total 4.800 mm*

Ilustracion 2 Caracteristicas Técnicas
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Apoyo como estudiante en practica —Auxiliar de Ingenieria- al Equipo de Obras
Civiles de la Gerencia de Proyectos de ISAGEN en la supervision, seguimiento y
liquidacion de las actividades técnico-administrativas de las obras principales del
Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso, basandose en la informacion elaborada y
distribuida por las diferentes areas de ISAGEN y por las diferentes empresas
participantes en el desarrollo de este Proyecto.

2.2 Objetivos especificos alcanzados

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Apoyo en las tareas de revision, organizacion y remision de planos As-Built;
ademas de la respectiva actualizacion sistematica del listado ya existente.

Apoyar las fases de la liquidacion econdmica de los contratos relacionados
con el Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso ejecutado por ISAGEN S.A E.S.P.

Verificar e informar a interesados la correspondencia y comunicados
generados por la Interventoria, Asesoria y Contratistas del Proyecto para
actuar ante los imprevistos que se puedan presentar, ademas de estar al
tanto del desarrollo y proceso de las obras principales del proyecto
Hidroeléctrico Sogamoso.

Realizar recorridos a los diferentes frentes de obra, recopilando informacion
sobre los mismos y complementandolos con un registro fotografico y la
posterior entrega de los respectivos informes de avances semanales y
mensuales.

Velar y cumplir que la informacion adquirida de ISAGEN S.A E.S.P tenga un
control confidencial que permita establecer y fundamentar un desarrollo
adecuado, veraz y correcto de las diferentes actividades que se llevan a cabo
en el &rea de obras principales del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso.

12
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3. ALCANCE

La practica empresarial se desarrolla en la Central Hidroeléctrica Sogamoso de la
empresa ISAGEN S.A. E.S.P. por un periodo de seis meses, iniciando el 21 de Julio de
2015 y finalizando el dia 15 de Enero de 2016. El alcance de este proyecto corresponde
al apoyo en la supervision y liquidacion a las actividades técnico-administrativas en el
proceso de construccion del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso.

Para el cumplimiento del alcance se realizaron una serie de actividades, encaminadas a
informar el estado de las obras, lo cual permitiria tomar las medidas necesarias para la
mejora del rendimiento de trabajo asi como la optimizacion de los recursos tanto
humanos como de equipos. Adicional era importante llevar un seguimiento semanal al
area contractual del proyecto (Actas de obra, asistencia a comités, revisiéon de la
liquidacion, entre otros), esto con el animo de tener un balance que permitiera establecer
las actividades pendientes y establecer las medidas necesarias para la consecucion de
las mismas.

13



4. ACTIVIDADES

En el transcurso de la practica empresarial se realizaran unas actividades
especificas para la ejecucion total del proyecto que cooperan con cumplimiento
del objetivo general y especificos.

v

Apoyar en el proceso de la liquidacion econdmica de los contratos adquiridos
por ISAGEN para el desarrollo de las diferentes actividades y obras,
correspondientes al area de obras principales del Proyecto Hidroeléctrico
Sogamoso.

Visitar los diferentes frentes de obra y con estos datos registrados, archivos
fotograficos e informacién obtenida en campo proceder a la elaboracion de
un informe de avance de obra semanal y mensual para el area de obras
principales del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso.

Verificar e informar a interesados la correspondencia y comunicados
generados por la Interventoria, Asesoria y Contratistas del Proyecto para
actuar ante los imprevistos que se puedan presentar ademas de estar al tanto
del desarrollo y proceso de las obras principales del proyecto Hidroeléctrico
Sogamoso.

Apoyo en las tareas de revision, organizacion y remision de planos As Built;
ademas de la respectiva actualizacidn sistematica del listado ya existente.

Revisar y difundir las inquietudes pertinentes encontradas en las actas
mensuales de avance de obra para la construccion del Proyecto
Hidroeléctrico Hidrosogamoso.

14
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5. ESTADO DEL ARTE

5.1 ISAGEN S.A. E.S.P

‘ISAGEN

ENERGIA PRODUCTIVA

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

Poseen y operan siete centrales de generacion. EI  90,11%(2732 MW) de su
capacidad es hidraulica en seis centrales y 9.89%(300 MW) es térmica lo que brinda
una flexibilidad operacional en condiciones hidrologicas adversas.

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

La Centrales Hidroeléctricas San Carlos, Jaguas y Calderas estan ubicadas en el
departamento de Antioquia, la Central Miel | en el departamento de Caldas y la
Central Rio Amoya en el departamento del Tolima; La Central Termoeléctrica
Termocentro y La Central Sogamoso se encuentran en el departamento de
Santander.
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5.2 Centrales de energia ISAGEN S.A. E.S.P!

t

San Carlos

Calderas

Termocentro

Jaguas

¥

Ty

J
ir":,..

f:}.,
() 17 i)

Ilustracion 3 Ubicacion Central de Energia en Colombia

! Fuente: https://www.isagen.com.co/nuestra-empresa/generacion-de-energia/
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5.3 Reseiia historica

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

Ano 1994: La segunda gran reforma se dio con las Leyes 142 y 143 de 1994, de
Servicios Publicos Domiciliarios y Eléctrica respectivamente. Estas, especialmente la
143, introdujeron el denominado “modelo de competencia minorista o competencia al
detal”, que permite a los usuarios finales la eleccién del comercializador del servicio; abre
el acceso a las redes de transmision y distribucidn, y convierte la generacion y la
comercializacion en actividades competitivas, es decir, permite la competencia en el
mercado en estos dos segmentos. Establece ademas la separacion de las actividades
de generacion y comercializacion del negocio de transporte por redes, tanto a nivel de
transmision como de distribucion, y permite ejercer la comercializacion separada o
conjuntamente con la generacion y distribucion.

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

El 1 de mayo se completd el proceso de escision de ISA: Inici6 labores ISAGEN S.A.
E.S.P, dedicada a la produccién y comercializacion de energia, e Interconexion Eléctrica
S. A, ISA, comenzdé una nueva etapa como responsable de la expansion de la
transmision a alto voltaje, de la operacion y mantenimiento de su red y de la planeacion
y coordinacién de la operacion del Sistema Interconectado Nacional.

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

Ano 1996: Se inici6 la construccion de la Planta Termocentro, localizada en el valle medio
del rio Magdalena, en el sector sur-occidental del Departamento de Santander, Municipio
de Cimitarra. La planta termoeléctrica, construida por la Westinghouse Electric
Corporation, con una capacidad instalada de 200 MW, consta de dos unidades de 100
MW cada una, que operaban en ciclo simple con gas natural como combustible principal,
y destilado Numero 2, ACPM, como combustible alterno.

17
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Ano 1997: El 24 de diciembre se dio la orden al Consorcio Miel, integrado por las firmas
Odebrecht, ABB, GMD y Kvaerner, para iniciar la construccion del proyecto Miel I, que
desde 1960 figuraba en los estudios de fuentes de energia en el Departamento de Caldas
realizados por la Central Hidroeléctrica de Caldas, CHEC, y que habia obtenido licencia
ambiental en 1990.

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

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

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

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

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

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

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

5.5 Propésito superior

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

2 https://www.isagen.com.co/nuestra-empresa/quienes-somos/mision-proposito-valores/
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6. MARCO TEORICO

6.1 Descarga de Fondo: Cuando se habla de descarga de fondo se hace
referencia a una estructura hidraulica, cuyas funciones pueden ser:

v" Reducir el volumen de material sélido depositado en cercanias de la presa.

v Garantizar el caudal ecolégico del afluente.

v Permitir el vaciado del embalse para efectuar operaciones de mantenimiento
en la presa.

v

llustracion 4 Descarga de Fondo

6.2 Proteccién de las instalaciones de uso final: Todas las instalaciones para
uso final de la electricidad, deben contar con elementos y medidas de proteccién
para impedir los efectos de las sobrecorrientes y sobretensiones resguardar a los
usuarios de los contactos directos a partes energizadas y anular los efectos de los
contactos indirectos.

llustracion 5 Puesta a Tierra Estructuras Metalicas
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6.3 Depositos de material: La empradizacion surge de la necesidad de
recuperar la capa vegetal de un sector que ha sido degradado por acciones
naturales o artificiales, esta actividad promueve una mejora en las condiciones del
suelo actuando como capa protectora y contribuyendo asi a evitar la erosion y a
mejorar la calidad del paisaje.

llustracion 6 Empradizacion

6.4 Conectores: Dispositivo para unir por los extremos y alineados axialmente,
dos tramos de barra de refuerzo a modo de lograr una transmision continua
de esfuerzos. La capacidad de carga de la union mecanica debe ser como
minimo de 1.25 veces la fuerza de fluencia de las barras que une.

r w—d S U S S|
o

Ilustracion 7 Conectores
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6.5 Construccion de Muros en Gaviones: Los gaviones consisten en un
recipiente de forma prismatica rectangular, relleno de material granular de
distintos tamanfos, de enrejado metalico de malla hexagonal, que puede ser
de triple torsion o electrosoldada dependiendo de las caracteristicas de la
obra. Son muros que presentan una elevada resistencia, puesto que al ser
totalmente permeables alivian las tensiones que se acumulan en el trasdos
de los muros tradicionales. Asimismo debido a su gran flexibilidad, soportan
movimientos y asientos diferenciales sin pérdida de eficiencia. Ademas, son
muros que se construyen de forma sencilla y econémica.
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GERENCIA DE PROYECTOS DE GENERACION

GESTION CONTRACTUAL SOGAMOSO0SO

DIRECCION CONTRACTUAL

GESTION OBRAS PRINCIPALES

GESTION OBRAS SUSTITUTIVAS

DIRECTOR DE OBRA CIVILES,
EQUIPO ELECTROMECANICO

!

v

v

DIRECCION SOCIO-
AMBIENTAL

v

\’

SOCIAL AMBIENTAL PREDIAL
GESTION EQUIPO ELECTROMECANICO OBRAS OBRAS EQUIPO
PRINCIPALES SUSTITUTIVAS ELECTROMECANICO
PRACTICANTE
(MIGUEL CEDIEL)
INTERACIONES EXTERNAS MAVDT
MINMINAS

INTERVENTORIAS PROVEEDORES CASS Y CDMB

INTEGRAL-VG GRUPO ICT SAS. GRUPO ICT Il SAS. CONSORCIO ANDRITZ HYDRO. CONSORCIO M/TSUI & CO.

INGETEC S.A PLANT SYSTEMS. LDT. TOSHIBA. SEVENS SA. CONSORCIO CAMPAMENTOS. CONSORCIO CONSTRUIRTE ASESORIA Y DISENOS

INGETEC
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8. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

ACTIVIDADES

Recibir la induccion que por parte de la empresa ISAGEN

S.A E.S.P sede Medellin, con el fin de conocer la empresa, su mision, proposito
superior, estrategia y valores empresariales. Al llegar al campamento se realiza
un empalme con la practicante anterior y se realiza la respectiva entrega de la
documentaciéon e informacion que se maneja en el puesto de trabajo.

Apoyar en el seguimiento a la programacion de las obras

y el proceso constructivo de los trabajos, correspondientes al area de obras
principales del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso, apoyandose siempre con
evidencia fotografica, toma de notas y acompanamiento de los profesionales
encargados, con el fin de estar siempre informado y tener un control de avance.

Visitar los diferentes frentes de obra cada vez que sea

posible y con estos datos registrados, archivos fotograficos e informacion
obtenida en campo proceder a la elaboracion de un informe de avance de obra
semanal y mensual para el area de obras principales del Proyecto Hidroeléctrico
Snanamnson

Apoyo en el proceso de la liquidacion econémica de los

Contratos adquiridos por ISAGEN para el desarrollo de las diferentes
actividades y obras, correspondientes al area de obras principales del Proyecto
Hidroeléctrico Sogamoso.

Revision de toda la documentacion con el fin de conocer

Y estar enterado de lo que sucede en obra. Las notas de campo, Comunicaciones
(entre la asesoria-interventoria- contratista-ISAGEN), informes diarios, planos y
correos electréonicos comprenden la documentacién que hay que revisar
diariamente.

Seguimiento, interpretacién y control al proceso de

correspondencia generada entre las diferentes partes involucradas en el
proyecto, ISAGEN, asesoria, interventoria y firmas constructoras con el fin de
obtener

informacion que permita ir acorde a los avances del

Proyecto.
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9. AVANCE DE ACTIVIDADES

De las actividades planteadas en el plan de trabajo de la practica empresarial, en
los 6 meses de trabajo se han llevado a cabo las siguientes actividades:

v' Apoyar en el proceso de la liquidacion econdémica de los contratos
adquiridos por ISAGEN para el desarrollo de las diferentes actividades
y obras, correspondientes al area de obras principales del Proyecto
Hidroeléctrico Sogamoso:

El seguimiento al proceso de la liquidacibn economica de los contratos
adquiridos para la construccion del proyecto, es una actividad diaria, en la
gue se comprueba, el costo total del proyecto y los saldos que se producen
por la misma ejecucion de las obras; adicionalmente, se verifica el estado de
las entregas de las correspondientes actas de liquidacion de cantidades de
obra para su posterior revision y emision de comentarios hacia la
Interventoria del Proyecto, si es necesario, dicha revision es de vital
importancia debido a que, dichas actas de liquidacién se convierten en una
herramienta fundamental de consulta y evidencia de los trabajos ejecutados
durante la fase de construccién del Proyecto..

@ H -

INCIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS

ustracion 9 Cuadro de Seguimiento Liquidacion
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v' Visitar los diferentes frentes de obra y con estos datos registrados,
archivos fotograficos e informacién obtenida en campo proceder a la
elaboracion del informe de avance de obra semanal y mensual para el
area de obras principales del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso:

El area de obras principales posee multiples frentes de trabajo, a los cuales
diaria, semanal y mensualmente se les realiza seguimiento y control a las
actividades ejecutadas, esto con el fin de poder tomar decisiones oportunas
en cuanto a la calidad de los trabajos y optimizacion de avances y recursos,
y de esta forma finalizar las actividades de la mejor manera. El seguimiento
semanal se expone en un informe detallado que se envia a los profesionales
interesados y encargados de cada frente de trabajo que se relacione en el

informe.

INFORME DE OBRAS
PRINCIPALES

D
<4 ISAGEN

INFORME DE
OBRAS
PRINCIPALES

D
<4 ISAGEN

18 08 Agosto — 21 aeAgER

INFORME DE
OBRAS
PRINCIPALES

O
<SISAGEN

INFORME DE
OBRAS
PRINCIPALES

<«$ISAGEN

A

A

Llustracion 10 Plantilla de Informes Semanales
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El seguimiento mensual se compila en un informe de caracter gerencial,
dicho informe trata todos los temas que se encuentran relacionados dentro
del proyecto (temas de equipos y montajes electromecanicos, temas de
obras civiles, temas de manejo ambiental, temas de seguridad y salud
ocupacional (SISO), temas de seguimiento y manejo presupuestal dentro del
proyecto), este informe se realiza para evidenciar los avances y actividades
ejecutadas durante el mes del reporte, la contribucion en este tema
corresponde con el apoyo en la elaboracion del informe mensual de obras
civiles y posterior compilacién de los informes mencionados anteriormente
en un Informe Mensual Total que se dirige hacia las oficinas centrales de la
empresa.

<SISAGEN

llustracion 11 Plantilla de Informe Mensual Total
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v Verificar e informar a interesados la correspondenciay comunicados
generados por la Interventoria, Asesoria y Contratistas del Proyecto
para actuar ante los imprevistos que se puedan presentar ademas de
estar al tanto del desarrollo y proceso de las obras principales del
proyecto Hidroeléctrico Sogamoso.

Diariamente al correo de la empresa llegan comunicaciones de las partes
involucradas dentro del proyecto con el fin de estar informando del
movimiento que se genera dia a dia en la ejecucién de las obras tanto en la
parte constructiva como en la administrativa; dichas comunicaciones
permiten a ISAGEN, conocer todos los lineamientos, decisiones, estado de
contrataciéon del personal y demas variables que afectan la ejecucion de las
obras, y de esta manera permitir un mejor control en el desarrollo de las
actividades.

N
de 2016 03:15 p.m

5
NANDEZ; DANIEL EDUARDO AUIZ OSPINA; JUAN CARLOS ESCANDON G.; JUAN FEUPE
NAVARRO; SANTIAGO TORO CORREA; MARIA DEL P. VERGEL

@ -

Correo Calendario Personas Tareas -

llustracion 12 Correo Empresarial
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v' Apoyo en las tareas de revisidn, organizacién y remision de planos As
Built; ademas de la respectiva actualizacion sistematica del listado ya
existente:

Se adelanto la revision de los planos de Obra Construida (As-Built) recibidos
por parte de la Asesoria, verificando que las observaciones encontradas en
revisiones anteriores hayan sido atendidas, de no ser asi remitir los
respectivos comentarios a la Asesoria del Proyecto con el fin de tener una
informacion veraz y confiable en dado caso que se tengan que realizar en el
futuro modificaciones, reparaciones o simplemente actividades de consulta
en cualquier frente de construccion. Esta actividad se finalizé dejando un
documento de consulta, en el cual se relacionan todos los Planos del
Proyecto y sus respectivos comentarios.

Comladadia Marwn fa Bl s

.| LOTE42 | LOTEGE | LOTEGS | WOTES4 | LOTEGA  Sumans Cbras pmopalss | Zumene vaSetBEyTndes | Zumano Tetl

llustracion 13 Cuadro de Control y Seguimiento Planos As-Built
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v" Revisar y difundir las inquietudes pertinentes encontradas en las actas
mensuales de avance de obra para la construccién del Proyecto
Hidroeléctrico Hidrosogamoso.

Se ha realizado registro de seguimiento y control de las actas mensuales de
avance de obra que presenta el contratista a ISAGEN y la Interventoria, estas
actas mensuales de avance de obra, permiten observar mes a mes los costos
de ejecucion del proyecto y asi mismo los pagos que se deben realizar a los
contratistas.

™ 164160

+ Equipo + Datos [0 » Informecon Comportivm » Pectil Miguel Cedal b ACTAS PARCIALES

cluir o0 bibkoteca = on v Gubar  Huescopeta

g
1lustracion 14 Seguimiento Actas Mensuales de Obra
CANTIDADES
P - ESTIMADAS |VALOR UNITARIO CANTIDADES ACTA |
DESCRIPCION Y ACTIVIDAD UN
ITEM DEL (PESOS COL $) VALOR TOTAL No.40
= = ~| CONTRATC™ = = =
.
1 MANTENIMIENTO DE ACCESOS ¥ ZONA DE DEPOSITO $ 1.972.164 677
11 de accesos y zona de deposit mes 50,00 39443293 54 18721684 6770 1,00
.
2 |MANEJO DE AGUAS Y DESECACION DE FUNDACIONES $ 1.985.644.663
Manejo de aguas ¥ 3 v 6n de
21 |fundaciones para la construccidn de la presa, ataguia y demds| SG 1,00 740 657 53681 740 657 536,8
estructuras de la obra
2.2 |Desviacién del rio Sogameso S.G. 1,00 876.127.953,34 £76.127.9633
2.3 |Cierre y operacion de los tineles de desviacion SG 1,00 61.747.318,37 617473194
54 |Pesmontale, marcado, inventario y transporte hasta el predi el Cedral 100 30711185392 3071118539
del puente metdiico sobre & rio S0gamoso.
.
3 |EXCAVACIONES EN CORTE ABIERTO $ 83 471.024 480
3.1 |Excavacién del coluvién en los estribos de 13 presa y Ia ataguia m 797.000,00| 10.143,77| 8.084.684.690,0
3.2 |Excavacién parala ataguia, m 61.700,00 12.216,86| 753.780.262,0
53 |Excavacén para ia fundacién de la losa penmetral de la cara de e 6500000 1333190 906 568 200,0
conereto y de las zonas 2A y 2B de la presa.
34 |Preparaciin para la fundacitn de la estructura de CCR de la ataguia m 12.000,00| 11.349,19| 136.190.280,0
55 |Preparacién para ia fundaciin de 1a losa permetral de la cara de N 4120000 1253897 553 085 664.0
conereto y de las zonas 2A y 2B de la presa.
6 Prep‘ammén de Ia fundacién de los rellenos de a presa en colnion, " 500,00 1134819 811.467.085.0
depdsito aluvial 0 sueko
3.7 |Excavacién para la fundacion de la zona A del vertedero m* 3.400.000,00| 18.781,00| €3.869.400.000,0 4.506,90

Tlustracion 15 Cuadro de Control Actas Mensuales de Obra
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v" Actividades adicionales: Adicional a las actividades establecidas en el plan
de trabajo de la practica empresarial, se han desarrollado algunas
actividades que se han establecido como medida de supervision y
seguimiento a algunas labores importantes dentro del proyecto.

1. Seguimiento semanal a posibles afectaciones a terceros en el area
de influencia del proyecto; este seguimiento se realizo, con el fin de
tener evidencia fotografica y fisica a sectores en el area de influencia
del Proyecto que presuntamente presentan afectaciones por la
construccion del mismo.

llustracion 16 Seguimiento Semanal Posibles Afectaciones Contra Terceros
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2. Revision de las cantidades de obra y cumplimiento de unidad de
medida y pago de acuerdo a las especificaciones técnicas del Proyecto,
en las actas de liquidacion recibidas por parte del contratista; estas actas
de liquidacidn de cantidades de obra generalmente presentan
observaciones o comentarios, los cuales deben ser atendidos y
solucionados por parte del contratista, la funcion en esta tarea fue de
revisar y validar las aproximaciones correctas (de acuerdo a
Especificacion Técnica del Contrato de construccion del Proyecto),
revision de calculos que soportan las cantidades presentadas dentro del
Acta de Liquidacion y emision hacia la Interventoria de las observaciones
encontradas o en su defecto la recepcion a satisfaccion del Frente de
Trabajo liquidado en dicha Acta.

OBSERVACIONES ACTAS JUAN CARLOS

geniers

e ALBERTO AOMERO
Director de e
CONSORCIO TERAL VQINGENIERIA
s 1.8 . del Pesj Sogamoso Ofcna € Cedral
cqaroes, Sl iureeniots &
e, annds

Referencia:  Proyecto Hidroeléctrico
sztN 4373146 — uras

Cie qacmﬁmadEAcuErdNﬁF—Gp\ETIISAS
Comrato e 4811344

Estimads Inganiero Romero:

Una vez revisada e Acta de Ligidacidn corespontients i Frerte relacion
radicads \SAGEN rvfarmamn s que no se tienen coman
SAGEN y o

GICT-3A
0270808
m

Tlustracion 18 Comunicaciones de Solicitud
Correccion de Observaciones
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3. Elaboracion de presentaciones para diferentes necesidades, solicitadas y
orientadas por los profesionales en la empresa; en ISAGEN generalmente
las decisiones se toman conjuntamente, esto quiere decir que diferentes
equipos de trabajo y diferentes dependencias de la empresa estan sujetas o
implicadas a una determinacion que se tome, por esta razén es de vital
importancia colocar en contexto a todos los protagonistas de esta decision;
una presentacion o esquema se convierte en una herramienta util, debido a
que en ella se evidencian las alternativas, inconvenientes o dificultades frente
a problemas que requieren de una decision acertada sin la necesidad de
realizar una reunién en el sitio. El aporte en este tema fue de realizar diversas
presentaciones para su posterior tramite con los equipos o profesionales

encargados.

llustracion 19 Presentaciones elaboradas
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4. Seguimiento a las comunicaciones de los contratos que posee a cargo el
Equipo de Proyectos; este seguimiento se realizd con el fin de tener
conocimiento y trazabilidad en todas las comunicaciones enviadas por el
contratista, esta actividad facilita la respuesta a comunicaciones, tambien
evidencia los documentos pendientes por tramitar desde la interventoria y el
contratista.

CONTRATO 41-581
FECHA RaDiCapo O. COMUNICACION ASUNTO RESFUESTA FECHADERESFUESTA | RESFUESTA DE OTACC & COMURMCADO DE INTEGRAL FECHA DERESPLESTA
P Rarts-ornz: | atave-oen-sson:
wsrmin Rartsrozmiz: | atAvg-eRisasaooTa RezorpIDa ot
wsrwins Rartsrozmize | atAvG-aeRisaRa-onTs arEs2 o FERs L T [T
o Rartsrostier | atAEERIsasETs FERESAL ThaE A SN BLTURAE [T PR
T [T T raonaL [T PO
[T Rartsrossist | stassenisasnor: | eruel PO
[T Rartsrpspete | tAvGeRIsasETy Urping [T T
E Riri5-0deTix OTACE-DER- I SAGEN-005 DIFERG MURDS DE CIERRE
[T Rartsroauieg Sein PR
[T Rartsrosnies | atAvGeRIsasE [T T FETET
[T Rartsrosnise | aTAEGERIsaRE aREzaDE PEREaAL FETET
[T Rartsrosnzse | atAEGERIsasEng Do cuETos PR L FETET
T Rastsrosniss | otacsem isaamon U1 P ERAD 8 HIN AT FETET
FITE Wartsrpsire: | GTATGpER oARE I A NG LI 125 e T
I Fertsrpsures | GTATGvER oA HFGRTE e EATAL
T Wertsrysiest | GTATER saRE I oS SF RPN AR T T T
TR G AT

T P i | etAr e s TR T A T T
irva0-ous oo EspotoEa- e
o Reets-ousss | otaco-osnsacen-ovss | DRERRBRNDEPERECHAL EXWIDCOHUNICACINES DELAOEINAFARALA s
serwne Webary | otace-osnisaqti-ovs | OMEDORORRARARAL IHACTIA GUE FAEFTITA ATRAZOF ENLR ssmiars
26MIZI1S. R2IM5-041540 OTAGE-0BR-ISAGEN-009% MORTERQS MERELAY 26HIZINS
s e !

AHSTRUGCISH £ EAFCAGIHTESHIEA
P [P PR P
FITT Rartsrosuoss | atAvGeRsasEans BESULTADD AL FLABMLL HAATIFERFORADD
FITT Rartsrosuoss | BTAES-EREASE-anD SRS F AR TRAE RIDEN BLTURAS [T PR
surmn Rartsrosutee | orist-oensnsEm
surmn Rartsrosutes | STAEooERsasa-ane A TEEHISA TR ST SR AL S TS FRETERIES
surmn Rartsrosute: | aTacs-ERIsasH-an: s serinas
surmin Rartsrosutze | atacs-oERIsasE-an] FEREALE AR TR R BLTURAE TV TR T
s tuans | otage-oenisastanms ST HErERIAS CEEAL UL
o T N T FERTET
s Ty | Otagt-oen AT T SE T S A 5210 SRR T
[T TR N ST NP HES AL G20 SEF TEFRE
[ T eI ST PSP TR AT EIEH DEFERE AL
weenaon Rarseosviz | oTece-oRiAGENAY
[T [T W T SRS EHALF AR TRAERIIEN L TURAE [T T

lustracion 20 Cuadro de Seguimiento Comunicaciones
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5. Seguimiento a obras y garantias pendientes por parte del contratista; El
contratista posterior a la fase de construccion dejé una serie de obras pendientes,
dichas obras requieren una coordinacion y organizacioén especial, debido a que se
necesita optimizar de una forma efectiva los recursos y el personal encargado de la
ejecucion de los trabajos por diversas razones, tales como la permanencia
intermitente en el sitio de obras del personal y equipo, la ausencia de personal
encargado por parte del contratista de verficar calidad y ejecucion de los trabajos y
la solicitud de acuerdo al documento de referencia de las actividades que el
contratista esta sujeto a realizar.

Mlustracion 22 Empradizacion de Predios Utilizados

por El Contratista [lustracion 21 Reinstalacion de Elementos Metdlicos

Ilustracion 23 Garantias a Ventaneria Instalada
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6. Aporte, validacion y seguimiento a disefos técnicos propuestos en el sitio de obra;
en algunos casos durante el transcurso de la ejecucién de las obras se encuentran
inconvenientes los cuales no estan especificados dentro de los planos para
construccion, por esta razén se requiere tomar decisiones y elaborar esquemas para
afrontar dichos inconvenientes, estos esquemas deben socializarce con la
Interventoria y el Contratista ya que son definiciones que se van a ejecutar en el
sitio de obras.

llustracion 24 Cambios en las Dimensiones de Estructuras a Construir
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7. Asistencia y seguimiento a compromisos adquiridos por la Interventoria,
Contratista e ISAGEN en los comités de obra; Los comités de obra son el
mecanismo mediante el cual se verifican conjuntamente las variables que afectan
el desarrollo de las obras, en ellos, se verifican avances de obra, se revisa el
cumplimiento del programa de construccion y proposiciones varias que tienen
incidencias importantes dentro del desarrollo de la obra.

TEMARIO COMITE DE OBRA No. 6

OTACC
FECHA Miércoles 21 de Octubre de 2015
HORA: 10:00 am
LUGAR: OFICINAS ISAGEN CAMPAMENTO EL CEDRAL
TEMAS

1. Ingenieria de detalle arquitectura del sistema de control — Cerramiento eléctrico

Obras principales y Campamento el Cedral

2. Presentacion avance de obra

w

. Seguimiento Programa de construccion.

4. Seguimiento programa construccién Comedor — Ruta critica

@

. Frentes activos con personal

6. Avance en los disefios — Informe OTACC (Se adjunta cuadro de seguimiento).

~

Contratista.

[lustracion 25 Temario de Comité de Obra

. Entrega oficial de los disefios (planos, memorias de calculo, etc.) por parte del

8. Elaboracion del Reporte de Caja mensual del Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso;
El reporte de caja es una herramienta utilizada para realizar una comparacion que
se realiza mensualmente con respecto al presupuesto ejecutado (lo que se gasto)

contra el

presupuesto programado (lo que se esperaba gastar), mas que un

mecanismo de toma de decisiones, se convierte en un mecanismo informativo y de
control para los intereses de ISAGEN.

PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO
PRESUPUESTO DETALLADC DE CAJA 2015

[ Pos Pre CeGe. Nombre Pos Pre Ene Feb
% cumpl._mes 71.83% % cumpl. mes 14,85%
Pre Ejec Pre Ejec
PROYECTOS SOGAMOSO 94719792736 60056265415 B1.703.916.831 12131157 381
INVERSION 94.351.258.318|  67.869.439.375  81.045.486.479  11.760.667.066
GASTO 368.534.418 168.826.037 658.430.352 350.520.325
PROYECTO HIDROELECTRICO SOGAMOSO 94.719.792.736]  66.038.265.415  81.703.916.831  12.131.187.391
INVERSION 94.351.258.318]  67.869.439.378|  81.045.486.479)  11.780.667.066
11615041600 Proy. Interventorias 1.386.449.108 2.133.707.395 1.078.726.896 334.681.054
EP07_|[EJECUCION OBRAS CIVILES Y EQUIPOS 1.386.449.108 2.133.707.395 1.078.726.896
EPQT |46/3146 Interv. y Ases. O. Chiles y EEM 1.386.449.108 2.133.707.38 1.078.726.896 5
"1615041800 Otros Cargos Directo 360.899.629 360.899.629
APO7 | AMBIENTAL PROYECTOS 360.899.629 360.899.629 97
APO7 |Compra de predios para la central 360.899.629 360.899.629 85.928.397
1615041801 Otros C.Dir.PMA Soci 17.002.646.352 14.846.280.979 -372.296.488
APO7 | AMBIENTAL PROYECTOS 2.326.763.620 1.433.569.5271 47.749.492
APQT |46/3171 Manejo de oficina gestion empleo 36.519.225 36.164.033
APO7 |46/3336 CER UNAB_PIPC gestion social 167.185.114, 186.674.659
APOT |46/3388 Natura Progr. educacion ambient 197.426.862 166.151.319 24.549 603
APO7 |46/3407Comfenalco Programa reest. Condic 211.338533 94.433.441
APO7 |46/3408 Compens. Pérdid Senic. Ecosiste 304.219.948 0

[lustracion 26 Formato de Seguimiento a la Ejecucion Presupuestal

AP07 |46/4186-Restitucion Activid. Productivas
APO7 |Ajuste a Planes Ordenamiento Territorial

/APQ7 |Control a Dafios a Infraestructura
/APQT7 |Convenio atencion poblacion indirecta
(APOT |Servidumbre
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10.APORTE AL CONOCIMIENTO

En el tiempo del desarrollo de la practica empresarial en ISAGEN, cabe destacar
que el enriquecimiento a nivel técnico, laboral, profesional ha sido evolutivo y
con miras a encaminar un aprendizaje y un desempefio de calidad. Siendo el
proceso a nivel de conocimientos importante, se debe resaltar conjuntamente
que en los seis meses de practicas desarrollados también se ha aprendido la
importancia que deben tener las relaciones personales y laborales con todas las
partes que se ven involucradas en la ejecucion de un proyecto.

Aportes importantes y de destacar se pueden mencionar:

1.

Ampliacién de vocabulario técnico y de manejo en obras de ingenieria
civil (inyecciéon barras de anclaje, pie de amigo, extensdometro, descarga
y restitucion).

En las visitas semanales que se realizan a la zona de obras principales
del proyecto se ha logrado identificar la importancia que tiene la mano de
obra (maquinaria pesada, herramienta menor y trabajadores) para el
eficiente desarrollo de las actividades.

La importancia y el papel que cumplen todos los involucrados dentro de
un contrato de obra (contratista, interventor y contratante)

El aprendizaje y enriquecimiento en procesos constructivos de
actividades como excavacion, preparacion y vertimiento de concreto,
pavimentacion, armado de vigas, construccion de gaviones, replanteo
topografico, empradizacion y canalizacion de aguas de escorrentia.
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11.CONCLUSIONES

v' Para un buen desarrollo del programa de obra, control de actividades y
administracion del proyecto es importante velar por una buena comunicacion
entre las partes involucradas, por lo cual ha sido vital y lo seguira siendo,
informar y entregar de manera oportuna, clara y concreta cualquier inquietud,
correccion e informes semanales a los interesados esto con el fin de
modificar y lograr mejoras en el desarrollo del proyecto, en este caso del
Proyecto Hidroeléctrico Sogamoso.

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

v' Se apoyo la supervision, recopilacion y actualizaciéon de informaciéon emitida
por parte de las firmas Contratistas, Interventoras y Asesoras con respecto
alos avances de obra en la ejecucién de las obras del Proyecto Hidroeléctrico
Sogamoso.
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