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RESUMEN

La practica empresarial se desarroll6 en los municipios de Yondd6 (Antioquia),
Puerto Wilches (Santander) y Cantagallo (Bolivar), con la empresa SEIMA
LIMITADA dedicada a obras civiles, servicios y mantenimientos en la
superintendencia de operaciones del rio, de la gerencia regional del Magdalena
Medio de ECOPETROL S.A.

El objetivo principal de la practica era brindar apoyo técnico y humano en cada
una de las actividades de obra civil tales como la construccién de hexapodos,
para el control de erosibn y socavacion; de anclajes, para las torres
telescopicas; diques de bolsa arena cemento, para la proteccion de pozos
petroleros; y muros de contencion en gaviones, en las vias de ECOPETROL

S.A, en el corregimiento de Pefas Blancas.

Por otra parte, el practicante llevo un registro de todas las actividades

ejecutadas en obra, para mostrar cada uno de los procesos de manera
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detallada a la interventoria de ECOPETROL S.A, demostrando el cumplimiento
de los estandares de calidad requeridos en las especificaciones técnicas de los

contratos en ejecucion y la Normatividad Colombiana.
PALABRAS CLAVES: Hexapodo H-430, Anclaje Mdvil, erosion, socavacion,

muros de contencién, analisis de trabajo seguro, permisos de trabajo en

caliente, dique, torre telescopica e instructivo de procedimiento constructivo.
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GENERAL SUMMARY OF DEGREE WORK

TITLE: Control of civil works at Ecopetrol S.A with SEIMA LTDA
Company.
AUTHOR: Cesar Armando Espinosa Uribe
FACULTY: Faculty of Civil Engineering
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ABSTRACT

This business practice was developed at Yond6 (Antioquia), Puerto Wilches
(Santander) and Cantagallo (Bolivar) municipalities. It was developed with
SEIMA LIMITADA Company. This company is dedicated to civil works, services
and maintenances in the superintendence of river's operations, of the regional
management of Magdalena Medio of ECOPETROL S.A.

The principal aim of this practice was to offer technical and human support in
each one of the activities of civil works such as the construction of hexapods,
for the control of erosion and undercut; the construction of anchors, for
telescopic towers; the building of cement and sand bag dikes, for the protection
of oil wells and also the building of gabion retaining walls in the pathways of
ECOPETROL S.A at Peias Blancas village.

The practitioner kept a record of all activities performed on work to show each
one of the process in detail to the auditing of ECOPETROL S.A in order to
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demonstrate the fulfillment of the quality standards required in the technical

specifications of the contracts running and Colombian law.
KEY WORDS: Hexapod H-430, Mobile Anchor, Erosion, Undercut, Retaining

walls, Safe work analysis, Dike, Telescopic tower, Work licenses and

Instructional construction procedure.
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INTRODUCCION

La Escuela de Ingenieria civil de la Universidad la Universidad Pontificia
Bolivariana, otorga a sus estudiantes la opcion de realizar su proyecto de grado
en la modalidad de pasante, para que el estudiante logre aplicar los
conocimientos tedricos adquiridos a lo largo de su carrera y complementarlos
con las actividades ejecutadas durante los seis meses de practica empresarial,

de esta manera, formar un profesional integral.

La empresa SEIMA LIMITADA ofrece al pasante, el cargo de auxiliar de
ingenieria, que en el cual se ejecutan durante un periodo de 6 meses, todas las
actividades correspondientes a los contratos de obra civii con ECOPETROL
S.A en la superintendencia de operaciéon del rio de la gerencia regional del

Magdalena Medio.

Las actividades que se realizaron durante este periodo fueron la
construccion de hexapodos H-430 como obras de proteccién contra la
accion erosiva del rio Magdalena en la region del Magdalena Medio; la
construccion de anclajes madviles para las torres telescopicas de los
pozos petroleros, construcciéon de muros de contencién en gavion y la
conformacion de diques de proteccidon de contrapozos contra futuras

inundaciones en el municipio de Yondd, Antioquia.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL.

Control de las actividades establecidas en los contratos con ECOPETROL
S.A referentes a la construccion de estructuras en concreto reforzado
(Hexapodos) para proteccion de instalaciones, contra la accion erosiva del
Rio Magdalena; y la construccion de anclajes moviles para la instalacion de

pozos petroleros en Campo Casabe y Cantagallo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Aplicar apropiadamente el sistema de gestion de calidad establecido por la

empresa SEIMA LIMITADA, para la elaboracién de obras civiles.

Verificar que los procesos que se realizan en los diferentes proyectos de la
empresa SEIMA LIMITADA, se hagan segun las especificaciones técnicas

establecidas en los disefios.

Llevar un registro diario de las actividades realizadas en campo, para hacer
un control mensual que la empresa ECOPETROL S.A solicita al Contratista,
para analizar el cumplimiento del plan detallado de trabajo de SEIMA
LIMITADA referente a cada proyecto, garantizando que las caracteristicas

técnicas estén acorde a las especificaciones estipuladas en el contrato.

Verificar la calidad de los materiales a utilizar para la construccion de los
elementos estructurales, y las labores realizadas por parte de los
trabajadores al ejecutar cada una de las actividades correspondientes a

cada proyecto.
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e Supervisar el desempefio del personal para tener un mejor control de las

actividades y estimar un rendimiento de obra.
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2. JUSTIFICACION

Dada la oportunidad de realizar la practica empresarial en la empresa SEIMA
LIMITADA, busco obtener una mejor formacion profesional y adquirir una
experiencia laboral, para aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de mi
carrera, complementando la teoria con la practica, y asi tener buenos
cimientos, con los cuales podré enfrentar los posibles problemas que se
presentan dia a dia, a causa del enemigo niumero uno de toda obra civil: el

agua

En el afio 2010, con el fendmeno de la nifia, en la region del Magdalena Medio
se presentdé una serie de inundaciones, debido a la creciente del rio
Magdalena, dejando dafios a nivel econémico, social y ambiental. Por ello,
ECOPETROL S.A propone una serie de alternativas, que mitiguen el impacto
sobre las riveras de los municipios de Yondd, Puerto Wilches y Cantagallo

particularmente.

La erosion hidrica presente en los taludes de estas regiones, fue una de las
razones principales por las que todos estos sectores fueron inundados,
afectando a la poblacion aledafia. Contaminacion de suelos, pérdida de cultivos
y dafios a la infraestructura, fueron la principal necesidad, de los ingenieros
civiles de la superintendencia de operaciones del rio de la gerencia regional del
Magdalena Medio de ECOPETROL S.A, de gestionar obras civiles, para la
proteccion de las instalaciones, contra la accion erosiva del rio Magdalena en

Campo Casabe, Campo Cantagallo y sus areas de influencia.
Con este trabajo de grado se busca dar a conocer las ventajas que tienen

obras de poca envergadura para dar solucion a grandes problematicas,

generadas por la naturaleza.
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3. ALCANCE

La préactica empresarial se realizé en la superintendencia de operaciones del
rio, de la gerencia regional del Magdalena Medio de ECOPETROL S.A, y tuvo
como obijetivo la implementacion de proyectos de obra civil para la protecciéon
de las instalaciones, contra la accion erosiva del rio Magdalena en los
distintos campos de la SOR, involucrando a la poblacion de las
regiones, a que participen de cada una de las actividades definidas en
los contratos.

La construccion de hexapodos H-430, para la proteccion de la rivera,
contra la accion erosiva en los taludes, fue la actividad mas importante
en la ejecucion del primer contrato en la vigencia del afio 2012. La
instalacion de 20000 estructuras de este tipo a lo largo del rio, creo un
muro de contencion que protegia longitudinalmente la rivera del rio
Magdalena desde Yonddé (Antioquia) hasta Cantagllo (Bolivar). Este
procedimiento permitié que la corriente que lleva el rio (caudal) no

socavara los costados de los taludes, arrancando partes de tierra.

El suministro e instalacion de bolsa arena cemento alrededor de los
contrapozos, evita que wuna futura inundacion, llegue hasta el
contrapozo, sacando los residuos de crudo y sustancias quimicas que
se encuentran depositadas alli, que contamina el suelo de las

locaciones, que se encuentran junto al rio.

La construccion de los anclajes moéviles fue una actividad innovadora que
permito, un desarrollo en los sistemas de anclado para las torres telescépicas,
debido a la facil y rapida instalacién y a la larga duracion que deben tener estas
estructuras debido a su tamafio y conformacion. Su alta resistencia, mayor de
3000 Psi, funcionan de manera excelente como soporte para las fuerzas de

tension generada por la torre.
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La construccién de muros de contencidn en gaviones, que es basicamente un
sistema tradicional, permite que vehiculos pesados de ECOPETROL S.A
transiten con mayor tranquilidad por el corregimiento de Pefias Blancas, debido
a la amplitud que le da a la via y a la seguridad que le da al talud, para que no
se desplome la banca, como consecuencia de la fuerza que le hacen los

vehiculos al suelo.
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4. EMPRESA.

4.1. GENERALIDADES.

La empresa en donde se desarrollo la practica empresarial SEIMA - Servicios
Integrales y Mantenimiento - se dedica a la construccion de obras civiles en la
superintendencia de operaciones del rio de la gerencia regional del Magdalena
Medio de ECOPETROL S.A.

La empresa se encuentra ubicada en el municipio de Yondd (Antioquia) y tiene
8 afios de experiencia en el campo de la construccion. La mayoria de las
actividades realizadas han correspondido a contratos con ECOPETRO S.A,
dedicado a obras civiles menores, estabilizacién y proteccion de taludes, muros
de contencidn, servicios de cafeteria, pero especialmente obras para el control
de la erosion en el digue marginal del municipio de Yondd. También se han
realizado edificaciones en la superintendencia de operaciones de mares
ubicado en el centro de ECOPETROL S.A (Barrancabermeja). De igual forma,
se han realizado trabajos para la alcaldia y las asociaciones en el municipio de

Yondé.

La empresa SEIMA LIMITADA es propiamente del municipio de Yondo, y
participa en cada una de las actividades propuestas por la alcaldia como ferias,
bazares, etc., pues es muy Iimportante para nosotros vincularnos vy
relacionarnos con la poblacion que nos han ayudado a crecer como empresa.
Ademas nos sentimos profundamente comprometidos con cada ciudadano

para el desarrollo econémico y social de nuestro municipio.
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Figura 1. Puente Guillermo Gaviria Correa que conecta a Barrancabermeja
(Santander) con Yondo (Antioquia)

4.2. MISION DE LA EMPRESA.

“Somos una organizacion prestadora de servicios de obras civiles, mecanicas y
ambientales. Construimos y fomentamos la integridad de las personas, la
seguridad de los procesos, el cuidado del medio ambiente y las relaciones con

nuestros grupos de interés””.

4.3. VISION DE LA EMPRESA.

“‘SEIMA LIMITADA en el afio 2015 sera una organizacion reconocida en el
magdalena medio por su nivel desempefio; trabajamos en la identificacion de
las expectativas y necesidades de nuestras partes interesadas,

fundamentando nuestras acciones en la sostenibilidad, la innovacion y

! SEIMA LIMITADA, Sistema de gestion de calidad, Misién de la empresa, 1 edicién
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nuestros valores corporativos, siendo estos los ejes de nuestro crecimiento

empresarial™.

4.4. POLITICAS DE LA EMPRESA.

“SEIMA LIMITADA satisface los requisitos de nuestro cliente ofreciendo un
servicio en el marco de la responsabilidad integral, el respecto por las
personas, el medio ambiente y nuestros grupos de interés, donde la prioridad
de nuestra organizacién es la promocién la prevencion y el autocuidado de las
personas. Estamos comprometidos con: 1. El cumplimiento de la legislacion. 2.
La prevencion de la contaminacién del medio ambiente 3. La prevencion de
lesiones y enfermedades profesionales en sus trabajadores. 4. La prohibicion
del consumo de alcohol, tabaco y drogas en el sitio de trabajo o estar bajo el
efecto de las mismas. 4. El mejoramiento continuo, en el sistema de gestion. 5.

Alineados con los principios del pacto global de las naciones unidas™®.

4.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA.

La empresa SEIMA LIMITADA, se encuentra a cargo del ingeniero GUSTAVO
SOLANO el cual como como gerente, propietario y contratista tiene las
funciones de organizacion y puesta en funcionamiento de cada una de las
actividades que corresponden a los contratos que tiene la empresa con
ECOPETROL S.A.

La empresa se encuentra constituida por tres frentes de trabajo principalmente
y cada uno de ellos, con sus correspondientes funciones dentro del plan de

calidad de la empresa.

% SEIMA LIMITADA, Sistema de gestion de calidad, Visién de la empresa, 1 edicion
® SEIMA LIMITADA, Sistema de gestion de calidad, Politicas de la empresa 1 edicion,
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Figura 2. Organigrama de la Empresa.

N
GERENTE
S
i
ADMINISTRADOR
SECRETARIA
\.___/
— = o
INGENIERO
RESIDENTE GESTOR HSEQ,
N S—
P gy S
PRACTICA
EMPRESARIAL INSPECTOR HSE
/—\j
VN
SUPERVISOR VIGIA
\____'_/ \ ”
A
OFICIAL
OBRERO GUADARNERO
S ~—

Fuente: organigrama del plan de gestién de calidad de la empresa SEIMA
LIMITADA.

La administradora que se encarga de la capacidad y el control del presupuesto

gue tiene la empresa para la ejecucion de cada uno de los contratos.

Los ingenieros HSEQ, quienes tienen como funcién principal, desarrollar los
programas de salud ocupacional y gestion ambiental, para el inicio de cada
contrato. Ademas deben identificar y evaluar los peligros y riesgos que puede
tener cada actividad, durante la ejecucién, aplicando la legislacion y las
regulaciones de seguridad industrial, ambiental y salud ocupacional para
ECOPTROL S.A.
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El ingeniero residente, quien es el encargado de estar al mando de cada uno
de los frentes de obra, ejecutando las actividades con calidad para ECOPTROL
S.A. y rendimiento para SEIMA LIMITADA. Dentro de este grupo se encuentra
el practicante empresarial, con el cargo de auxiliar de ingenieria. Al pasante se
le otorgan las funciones de llevar los trabajos de papeleria, como bitacora de
obra, realizacion de instructivos de procedimientos constructivos, registro
fotografico y la realizacion de los informes mensuales a ECOPETROL S.A. De
igual forma, se le asigné una cuadrilla para la realizacion de algunas
actividades que correspondian a la conformacion de diques y la conformacion
de los muros de contencién, gaviones. Cuando el residente no se encontraba

en obra, el auxiliar de ingenieria es el encargado del avance de la actividad.

4.6. PROYECTOS EJECUTADOS POR LA EMPRESA SEIMA LIMITADA.

A continuacion se muestran algunos proyectos que se han ejecutado en la
empresa SEIMA Ltda.

4.6.1. Obras de Construccion, Mantenimiento y Limpieza en las Areas
Aledafias a las Locaciones, Unidades de Bombeo y/o Facilidades de
Superficie, Estaciones y Areas Operativas del Sector Norte del Campo
Casabe de la Superintendencia de Operaciones del Rio de la Gerencia
Regional Magdalena Medio de Ecopetrol S.A. Ubicada en el Municipio de
Yondé (Antioquia) para el Afo 2011. Las actividades realizadas en este
contrato, fueron para el mejoramiento de las condiciones logisticas de la
produccion de ECOPETROL S.A. Se hizo limpieza de trampas de grasas,
contrapozos, drenajes, tanques, herramientas y equipos de
reacondicionamiento, mantenimiento general de zonas verdes, construccion de
pisos y bordillos en concreto, instalacion de tuberias de drenaje, se
suministraron motobombas de 2” y 3"pulgadas, lavado de tanques,
construccion de anclajes en concreto, demolicion de estructuras existentes,

excavacion y relleno con material seleccionado, entre otras actividades con el

32



fin de recolectar los fluidos aceitosos que se generen en el mantenimiento y

operacion de cada una de ellas.

4.6.2. Construccién y Mantenimiento de Obras Civiles para Locaciones,
Vias, Plantas y Edificaciones en la Superintendencia de Operaciones de
Mares de la Gerencia Regional Magdalena Medio, Ubicada en el
Departamento de Santander para la Vigencia del 2011. La ejecucion de las
obras incluidas en el alcance de esta contratacion se realizaron en los Campos
de Lizama, Tesoro, Nutria, Peroles, San Luis, Aguas Blancas, Tenerife,
Colorados, Campo Teca, Llanito, Gala, Galan, Cardales, Yuma, San Silvestre,

Provincia, incluido Santos, Suerte, Bonanza, Liebre, San Roque y Tisquirama.

El objetivo primordial de este trabajo, fue el de realizar el mejoramiento de las
condiciones logisticas para la operacion, con la ejecucion de actividades tales
como, Suministro e instalacion de anclajes de 5/8”, suministro e instalacion de
anclajes de 6”, demolicion estructuras en concreto, suministro y colocacion de
concreto de 21 MPa, construccién de base en concreto para unidades de
bombeo, suministro e instalacién de defensas metalicas, excavacion manual
de material, relleno compactado con suministro, construccion de filtro francés,
limpieza y retiro de sobrantes, parcheo de vias con suministro de base
asféltica, aplicacion de grout para bases de bombas, construccion de
alcantarillas en tuberia de concreto de 24” y 36", construccion de gaviones,
refuerzo de acero de 60.000 psi, roceria en vias y locaciones, parcheo ligero de
vias, construccion de trincho de 4”, suministro e instalacion de geotextil y
malla eslabonada, limpieza de alcantarillas, acarreo de material, construccion
de cunetas en concreto, limpieza de cunetas, empradizacion, construccion de
quiebra patas, limpieza de quiebra patas, limpieza de puentes, proteccion de
talud con emulsion asfaltica y limpieza de los sitios de trabajo en vias,
localizaciones, estaciones y edificaciones de la Superintendencia de

Operaciones de Mares.
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4.6.3. Obras Civiles en Pozos Petroleros del Campo Cantagallo y sus
Areas de Influencia de la Superintendencia de Operaciones del Rio de la
Gerencia Regional Magdalena Medio De Ecopetrol S.A. Vigencia 2011. Las
obras objeto de este contrato se ejecutaron en el Campo de Casabe ubicado
en el municipio de Yond6 (Antioquia) y en el Campo de Cantagallo
ubicado en los municipios de Cantagallo (Bolivar) y Puerto Wilches

(Santander).

El objetivo primordial de este trabajo, fue el de realizar el mejoramiento
de las condiciones de la produccion con la construccion de anclajes para los
equipos de reacondicionamiento de pozos, bases para las unidades de
bombeo y bases para los equipos de Workover.Teniendo en cuenta el sitioy
el riesgo en la ejecucion de las actividades relativas al contrato, el
Contratista mantuvo informada oportunamente a la Interventoria sobre la
iniciacién de trabajos, algunos de los cuales requerian aprobacién previa de la

Coordinacion de H.S.E.Q. (Health, Safety, Environment, Quality).

Se construyeron anclajes tipo 1 y anclajes rigidos para algunas zonas de
Campo Cantagallo, dependiendo del tipo de terreno y los esfuerzos de
tension que iba a soportar. Los primeros tenian una dimensiéon de 1.2 x
1.2 x 1.75 metros, y estaban constituidos por una guaya y un tubo de 2-
7/8” suministrada por ECOPETROL S.A. los segundos de 1.0 x 1.0 x 1.75
metros, y eran hechos con un soporte totalmente metalico, y en la parte
superior una lamina coll rolld de 3/8” con un orificio de diametro de 10 cm
para sujetar los ganchos de los cables de tensiéon de la torre de los

vientos.
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5. MARCO TEORICO

5.1. CONSTRUCCION DE ANCLAJES MOVILES.

Los anclajes méviles se utilizan para fijar los equipos de reacondicionamiento

de pozos. Las dimensiones del anclaje son 2,50 x 1,90 x 1,40 m

Figura 3. Dimensiones Anclaje movil

o Am

Fuente:Documento facilitado por ECOPETROL S.A

Los prefabricados deberan identificarse mediante gravados con la fecha del
afo de construccion, dimensiones y peso total, y el logo de Ecopetrol S.A. Para
tal fin a los Anclajes Mdviles se les aplicard 6 marcara con pintura a base de

aceite o producto similar, que para nuestro caso sera de color verde oscuro.

Figura 4. Ejemplo anclaje mavil, Villavicencio (meta)

e
B

Fuente:Documento facilitado por ECOPETROL S.A
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Para la construccién del anclaje, el contratista construira la formaleta. La
formaleta debe tener biseles en las esquinas, con el fin de obtener bordes

biselados en las superficies expuestas permanentemente.

El anclaje mévil serd construido en concreto reforzado, el acero de refuerzo
serd con Varilla No 4y un F'y = 4200 kg/cm2. El figurado y amarre del acero
de refuerzo sera de acuerdo a lo plasmado en los planos anexos al presente
documento, varillas continuas con el fin de formar un diafragma. El

espaciamiento del acero de refuerzo sera de 25 cm y en ambos sentidos.

Se construira y se instalara un embebido metalico, el cual serd en tuberia de

4” de segunda suministrada por Ecopetrol S.A.

Figura 5. Embebido metalico de 4”, anclaje movil

Embebido Metalico

Fuente:Documento facilitado por ECOPETROL S.A
Una vez construido y fraguado el prefabricado, se instalara en todas las aristas

del anclaje un angulo de 2 x 2 x 3/8 “. En ambos extremos se instalara un

refuerzo en forma de “U” con varilla de 2" lisa
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5.2 CONSTRUCCION ANCLAJES TIPO | PARA EQUIPOS DE
REACONDICIONAMIENTO DE POZOS DE LA SOR

Los anclajes de la torre de los vientos deben construirse y ubicarse de acuerdo
con las especificaciones de la seccion 6 de la norma APl RP 4G a fin de que
garanticen que la torre soportara con seguridad las cargas de trabajo a las
cuales se vean sometidas. Cabe sefalar que también se podran construir
anclajes por reposicion del Anclaje deteriorado existente en la locacion, para lo
cual, ECOPETROL S.A indicara y ubicara el punto de la construccién del

nuevo anclaje.

Para la construccién del Anclaje Tipo | se debera efectuar su construccion de la
siguiente forma: Una excavacidbn que serd  ejecutada manual o]
mecanicamente y tendré las siguientes dimensiones:

e Anclaje Tipo | Campo Casabe: 1 mx1mx15m

e Anclaje Tipo | Campo Cantagallo: 1,2 mx 1,2mx1,75m

Para la construccion de la zapata pertinente al anclaje se efectuara una

excavacion en la parte inferior del anclaje de:

e Anclaje Tipo | Campo Casabe: 1,40 m x 1,40 m x 0,20 m

e Anclaje Tipo | Campo Cantagallo: 1,60 m x 1,60 m x 0,20 m
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ESPECIFICACION GRAFICA ANCLAJES TIPO 1

e Anclaje tipo | campo casabe

Figura 6. Anclaje tipo 1, campo casabe
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Fuente:Documento facilitado por ECOPETROL S.A

e Anclaje tipo | campo Cantagallo

Figura 7. Anclaje tipo 1, campo Cantagallo
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Fuente:Documento facilitado por ECOPETROL S.A

Embebidos Metalicos.

Esta actividad consiste en Instalar un tubo en el fondo de la excavacion de 2-

7/8” de diametro y su longitud sera de:
¢ Anclaje Tipo | Campo Casabe: 1,40 m
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¢ Anclaje Tipo | Campo Cantagallo: 1,60 m

Esta tuberia serd suministrada por ECOPETROL S.A. El contratista debera
cortar con cualguier método aprobado por la Gestoria, el tubo con las

dimensiones anteriormente mencionadas.

Se instalara y fijara al tubo metalico un Cable en alma de acero de 1” 6x19
IWRC, la cual sera suministrada por Ecopetrol S.A. Este cable ira fijado en el

tubo con prensacable tipo pesado suministrado por el Contratista.

5.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE DIQUE DE PROTECCION DE
POZOS DE LA SOR

Figura 8. Ejemplo de traba de la bolsa arena cemento para conformacién

de dique

Fuente:Documento facilitado por ECOPETROL S.A

Esta actividad consiste en el suministro e instalacion de bolsa arena cemento
para la construccion del dique de proteccion de los pozos en época de invierno
de la Superintendencia de Operaciones del Rio.

Se instala el Plastico, Geomembrana O Geotextil en la parte superior del

contrapozo y se extiende a lo largo del perimetro sobre el area

establecida en la locacion. Sobre el plastico o geomembrana instalada se
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coloca la bolsa arena cemento en todo su perimetro sin dejar espacios entre
bolsas. Con ayuda de los ayudantes de obra civil se instalara la primera
hilada de sacos a lo largo del perimetro del contrapozo. Posteriormente se
instala otra linea de sacos inmediatamente contigua a la anterior y asi
consecutivamente hasta completar las hiladas en sentido horizontal
requeridas por la gestoria. Después de instalar las hiladas horizontales se
inicia con el mismo proceso pero de manera vertical a lo largo del perimetro
del contrapozo hasta alcanzar la altura maxima de inundacion y la indicada
por ECOPETROL S.A. Estos sacos se instalaran en forma de traba, de tal

forma que conformen una estructura rigida entre ellos.

5.4. CONSTRUCCION Y DISPOSICION DE HEXAPODOS H-430

La mezcla del concreto para los Hexapodos sera 1:3:4, con una
resistencia a los veintiocho (28) dias en el ensayo de compresion de un
cilindro Standard, de 2100 Psi, admitiendo una desviacion normal del cinco
(5%) por ciento.

La totalidad del concreto se elaborara con mezcladora portati mecanica
aprobada por ECOPETROL S.A. La duracion del mezclado sera la necesaria
para conseguir una mezcla homogénea de los distintos componentes y sera
durante un periodo no inferior a un (1) minuto, contado a partir del momento
en que se ha terminado de colocar todos los materiales. El volumen de
mezcla por batida no debera exceder de mas del diez (10%) por ciento de
la capacidad nominal en metros cubicos (m3) de la mezcladora, de acuerdo
con las especificaciones de la maquina. No deberan hacerse interrupciones

gue ocasionen pérdida de plasticidad en mezclas sucesivas.
El hormigdn sera colocado dentro de la formaleta evitando la segregacion, se

deberan utilizar vibradores de concreto metalicos para consolidar el hormigon

en los moldes, de forma que produzca un prefabricado libre de poros, sin
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exceder el tiempo de vibrado a fin de evitar la exudacién gelatinosa en la
superficie. El vibrador no debera ponerse en contacto con las puntas o bordes

de la formaleta.

Debera tenerse especial cuidado de no fisurar el brazo inferior del hexapodo
en el proceso de desencofrado, ademas no maltratar los bordes y superficies
del hexapodo en el proceso de transporte y almacenamiento. Los prefabricados
deteriorados seran rechazados por ECOPETROLS.A.

Los prefabricados deberan identificarse mediante gravados con la fecha de
construccion y su recibo se efectuard por cantidades no menores de
cuatrocientos (400) unidades semanalmente, en el sitio de almacenamiento
definido por ECOEPTROL S.A, para tal fin a los Hexapodos se les aplicara 6

marcara con pintura base aceite o producto similar.

Los Hexapodos previamente construidos y almacenados, seran acarreados por
un Cargador 6 retro Cargador a la orilla, donde se cargardn en un Bote
(Planchoén), con una Pala Draga de oruga 6 grua, utilizando los ganchos y
estribos apropiados para el cargue del Hexapodo en tierra y el descargue en el
bote. ElI almacenamiento de los Hexapodos en el bote debe efectuarse de tal

manera que permita el giro de la pala draga.

Para la ejecucion de los trabajos se requieren los siguientes equipos:

e Pala draga con oruga 6 Grua.

e Bote (Planchon) y remolcador.

Los equipos anteriormente mencionados deben estar en buen estado mecanico
y cumplir con todas las normas establecidas, asi mismo con los documentos
vigentes. Estos equipos podran ser utilizados siempre y cuando estén

revisados y aprobados por la GESTORIA.
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El contratista, debe instalar los hexapodos en el sitio donde lo indique
ECOPETROL S.

42



6. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PRACTICANTE

Tabla 1. Gestion en el area “HSE”

H HEALTH SALUD OCUPACIONAL
S SAFETY SEGURIDAD INSDUSTRIAL
E ENVIROMENT MEDIO AMBIENTE

En ECOPETROL S.A antes de empezar a ejecutar algun contrato de cualquier

tipo se debe empezar por la realizaciéon de la directriz del PLAN HSE donde se

involucran distintos items que abarcan diferentes ambitos que no solo tiene que

ver con la seguridad industrial, sino también con la gestibn humana, los

manejos ambientales para cada actividad, procedimientos o instructivos de

desarrollo, planes de emergencia, analisis de trabajo seguro, mantenimiento de

equipos y herramientas, y capacitaciones provenientes de la ARP y del grupo

HSE de la empresa

Figura 9. Capacitaciéon de riesgos de trabajo en el area, Puerto Carmelita.
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El ATS (Analisis de Trabajo Seguro) es imprescindible para cualquier actividad,
pues sin €l no se puede comenzar a realizar ninguna labor sin importar que tan

importante sea la actividad. (Ver anexo)

En las actividades que corresponden a obras civiles, es indispensable realizar
el “instructivo” que corresponda a cada actividad que se va a ejecutar. El
instructivo corresponde a los riesgos de seguridad, salud y ambiente
evaluados, e incluyen los recursos fisicos y humanos necesarios para el
desarrollo. Los instructivos son conocidos y aplicados por los responsables del
trabajo y por quienes participan en su desarrollo. Debe estar disponible para

todo el personal que se encuentra en el lugar de desarrollo. (Ver anexo)

Toda actividad de obra civil requiere la utilizacion ya sea de herramientas o
equipos de construccién para su desarrollo. Por ello en el plan HSE existe un
item que se llama mantenimiento de equipos y herramientas, en el cual se hace
la respectiva inspeccion de cada magquina o herramienta para que sea
aceptada por ECOPETROL S.A.

Otro documento muy importante que debe estar en campo para realizar las
distintas actividades son los permisos de trabajo, que tienen que hacerse de
manera diaria y segun el trabajo que se va a ejecutar. Para ECOPETROL S.A
existen tres tipos que son en frio, caliente y eléctrico, y cada uno de ellos lleva
un color particular. El permiso en frio es de color amarillo y corresponde a las
actividades principalmente de aseo o de poco riesgo. El permiso en caliente es
de color rosado y tiene que ver con toda actividad que genere calor o chispa
(Ver anexo), y el eléctrico de color naranja, como su nombre lo indica, hace

referencia a las actividades que involucren electricidad.
En muchas ocasiones los permisos de trabajo deben ir acompafados de

certificados de apoyo segun la actividad que se vaya a realizar. En la parte de

construccion de obras civiles existen certificados de apoyo para excavacion,
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entrada a espacios confinados sin atmdsfera peligrosa y trabajo en altura. (Ver

anexo)

ACCION REALIZADA

e Elaboraciéon de instructivos para los procedimientos constructivos

de obra civil.

6.1. OBRAS PARA LA PROTECCION DE LAS INSTALACIONES,
CONTRA LA ACCION EROSIVA DEL RIO MAGDALENA, EN EL
CAMPO CASABE Y SUS AREAS DE INFLUENCIA DE LA
SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES DEL RIO, DE LA
GERENCIA REGIONAL DEL MAGDALENA MEDIO DE ECOPETROL
S.A

CONSTRUCCION DE HEXAPODOS H-430

Para la construccion de Hexapodos H-430 se realiz6 el siguiente procedimiento
con el fin de llevar a cabo la actividad segun los estdndares de ECOPETROL
S.A.

Como se mencion6 anteriormente antes de empezar las labores constructivas,
se debe realizar un PLAN HSE, que es un conjunto de items donde los
gestores HSE de la empresa de SEIMA LIMITADA, junto con el grupo de
ingenieros, deben diligenciar con cuidado, debido a que alli se integran
aspectos de todos los ambitos, que para nuestro caso en particular son los

instructivos de procedimientos de obra civil.

ACTIVIDADES REALIZADAS

e Estudio de precios y area de los lotes opcionados.

e Localizacion de posibles lotes para la construccion de los Hexapodos H-430
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e Estudio de viabilidad del lote: transporte de materiales y cercania a la orilla

del rio.

Lotes opcionados

e Puerto Thomas
e Puerto los mangos
e Puerto Carmelitas

e Barrio Central Municipio de Yondé

Tabla 2. Estudio de econdémico y localizacion para seleccién de lote de

construccion.
UBICACION AREA (m2) COSTO OBSERVACION

METRO
CUADRADO
Area
profundidad
Puerto 1500 $ 85.000 insuficiente_para $127.500.000
Thomas almacenamiento
y acceso
planchon
No estaba junto
al rio para el
Puerto los 1940 $ 80.000 cargue de $155.200.000
Mangos di .
isposicion  de
los Hexapodos
Carretera hacia
Puerto pozos petroleros
Carmelitas 2400 $ 100.000 de $240.000.000
ECOPETROL
S.A
Barrio Aumento de
Central 2200 $ 78.000 costos por $171.600.000
Municipio de traslado y
Yondo maquinaria

En la localizacion se optd por puerto Carmelitas como lote para la construccion
de los Hexapodos H-430, como se observa en la figura 10.
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Figura 10. Lote de construccion hexapodos h-430, puerto carmelitas

21708/2012

Posteriormente se hizo un cerramiento al lote para la construccion (ver figura
11), debido a que era obligatorio dejarle paso libre a la via que pasaba junto al
lote, ya que a través de ella se tenia acceso a unos pozos petroleros de
ECOPETROL S.A

Figura 11. Cerramiento lote de construccion, acopio Puerto Carmelitas

21/037’2012'

Anteriormente se hizo mencién que uno de los puntos que se miraban para
escoger el lote de construccién es la via de acceso para el transporte de
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materiales. Puerto Carmelitas tenia una via de acceso a través del antiguo
dique de Yondd construido por los holandeses hace 70 afios. Este dique a
pesar de ya no utilizarse para el flujo vehicular constante, era bastante propicio
ya que estaba despejado, por tanto los vehiculos que transportaban materiales,

como el camién del cemento, tenia facil el acceso al lote.

Para la utilizacion del dique fue necesario hacer actividades de roceria con el
fin de despejar toda la maleza que se encontraba a orillas de la via,
permitiendo una mejor visibilidad. Se despejo alrededor de los 9200 metros

lineales como se ve en la figura 12

Figura 12. Tramo de roceria, dique municipio de Yondo

VIA YONDO

ﬁVIAYONDO \ VIA AL TIGRE

BASE MILITAR

s LATERAL IZQUIERDO

s D'QUE MUNICIPIO
YONDO
s LATERAL DERECHO

GUILLERMC
GAVINJA CORREA

RIO MAGDALENA |:>

En la imagen se observa que la actividad, se hizo a partir del punto 4 esquinas
(muy conocido en la region) hasta la base militar ubicada sobre el dique a 9.2
km. Se hizo desmonte y corte de maleza a ambos costados de la via como se

ve en la figura 13
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Figura 13. Desmonte y corte de maleza con guadafa, dique casabe

La actividad se desarroll6 a través de guadafas para el corte de la maleza.
Cabe resaltar que para ECOPETROL S.A estd prohibida la utilizacion de
cuchillas de acero en las guadafias, la cual es reemplazada por nailon como
elemento de corte. En algunas partes del dique se encontraron tramos con
bastante maleza, impidiendo que pasaran dos vehiculos en dos sentidos, 0 en
su defecto un espacio para poder orillar el vehiculo mientras el auto contrario

pasaba (ver figura 14).

Figura 14. Espacio de acceso en dique para flujo vehicular

28/08/2012
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En otras partes donde la guadafia no se podia utilizar como herramienta para el
corte de la maleza se utilizaban “rulas” conocidas también como “machetas”
para el corte de ramales (ver figura 15). Cabe mencionar que en otros sectores
fue necesaria la utilizacion de motosierras para el corte de troncos qué se

encontraban junto a la orilla del dique.

Figura 15. Utilizacion de rulas como elemento de corte.

En conclusion el punto de acopio para la construccion fue Puerto Carmelitas.

ACCIONES REALIZADAS

e Determinar la cantidad de materiales tales como el cemento, arena y
triturado

¢ Rendimiento diario en la construccion de hexapodos H-430

Segun las especificaciones del contrato, el disefio de mezcla y la resistencia
minima (PSI) a los 28 dias debian de ser como se observa en la tabla....
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Tabla 3. Disefio de mezcla y resistencia minima a los 28 dias

portland tipo 1 1: 3: 4 2100

El valor de resistencia de 2100 Psi, muestra que es un concreto pobre. Este
valor se obtuvo, a través de cilindros de concreto que se hacen en el lugar de
trabajo, para fallarlos a compresiéon en un laboratorio certificado y asi

determinar su valor de resistencia a los 28 dias.

A través de las tablas que existen sobre la dosificacion de concreto, se
obtuvieron las cantidades que se necesitan para la mezcla del material, y asi
obtener la resistencia esperada. Cabe aclarar, que la interventoria no exige
para esta labor hacer un disefio de mezcla, debido al valor de resistencia
minima que se pedia. Lo que realmente importaba en la construccion era la

geometria de los hexapodos para el momento de la disposicion.

La primera semana se utiliz6 como prueba para determinar cuantas estructuras
se podian hacer diariamente segun la cuadrilla encargada de esta actividad. En
un primer momento la cuadrilla estaba conformada por 12 trabajadores,
quienes en la primera semana hicieron alrededor de 100 estructuras de lunes a
viernes (jornada completa) y 50 el dia sabado para un total de 550 hexapodos
por semana ver tabla la siguiente. Cabe aclarar, que solo se podia construir
esa cantidad debido al espacio que permitia el lote para las formaletas.
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Figura 16. Lote de construccién y almacenamiento hexapodos, Puerto
Carmelitas

Tabla 4. Proyeccion mensual construccion hexdpodos, Yondo (Antioquia)

PRIMERA SEMANA YONDO (ANTIOQUIA)

Construccién semanal de Hexapodos H-430 TOTAL TOTAL/ mes
lunes Martes miércoles  jueves viernes sabado /Semana
100 100 100 100 100 50 550 2200

Si la cantidad total de Hexapodos para construir eran 20000, utilizando el valor
de la proyeccion mensual, se estimaron alrededor de 9 meses para acabar con
la actividad. Sin embargo habia un pequefio problema con el valor de la
produccion diaria, pues la fecha de terminacién del contrato era el 15 de
diciembre de 2012. Por lo tanto, como algunos hexapodos iban a ser
dispuestos a orillas del rio Magdalena en el municipio de Puerto Wilches
(Santander), se subcontraté a otra empresa con el nombre de CIMOL LTDA
para que construyera otros Hexapodos en aquella region. Alli se construian

alrededor de 130 de lunes a viernes y 50 el dia sdbado. Ver siguiente tabla
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Figura 17. Lote de construccién y almacenamiento hexapodos, Pto.

Wilches

Tabla 5. Proyeccion mensual construccién hexapodos, Puerto Wilches

(Santander)

PRIMERA SEMANA PUERTO WILCHES (SANTANDER)

Construcciéon semanal de Hexapodos H-430 TOTAL TOTAL/ mes

lune Martes miércoles jueves viernes sabado /Semana

S
130 130 130 130 130 50 700 2800

Segun la proyeccion mensual de ambos recuadros, en la semana se tendra
construidos 1250, que en el mes serian 5000, y que para el cabo de 4 meses

se estarian construyendo los 20000 que aparecen en el item.

ACCIONES REALIZADAS

e Visita al acopio de Puerto Wilches para ver el avance en la construccién de

los hexapodos.

e Relacion con los trabajadores de la regién para un mejor entendimiento y

generar un liderazgo que fuera benéfico para todos.
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e Registro fotografico del desarrollo de la produccion, de las labores de los
trabajadores, de la cantidad de material que habia en el acopio y de la
cantidad de agregados que se estaba suministrando para la mezcla de

concreto.

Figura 18. Cemento Cemex portland tipo 1, normas Icontec 121y 321

Figura 19. Acero de refuerzo para hexapodos h-430, varilla corrugada pdr
60 de 2"
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Figura 20. Agregados para el disefio de mezcla de concreto 1:3:4

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LOS HEXAPODOS H-430

1. VISITA A LOS ACOPIOS

Figura 21. Acopio Puerto Wilches (Santander)
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Figura 22. Acopio Yondo (Antioquia), Puerto Carmelitas.

2. INSTALACION DE LAS BASES

Anteriormente las bases eran construidas en madera, las cuales quedaban
adheridas a los hexapodos, por lo cual se golpeaba para soltarlas. Al final, la
formaleta de madera, se volvia desechable, pues no podia volver a utilizarse

como se ve en la figura 23.

Figura 23. Formaleta inferior en madera

FORMALETA
EN MADERA
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ACCIONES REALIZADAS

e Investigaciébn de posibles métodos, materiales, estructuras, etc. para la
construccién de hexapodos, y aplicarlos en la empresa SEIMA LTDA.
e Participacion en el comité de obra para proponer la utilizacion de la nueva

formaleta, y asi implantarla en la empresa.

En el Magdalena Medio, el Contratista Pedro Carrefio es quien maneja
practicamente el monopolio de los hexapodos para la proteccién contra la
accion erosiva del rio. El, en vez de utilizar madera como formaleta para la
parte inferior del hexapodo que va enterrado en el suelo, utilizaba formaleta
metalica (ver figura 24). El beneficio de la utilizacién de esta formaleta, es que
no se queda adherida a la estructura, haciéndola reutilizable. Por otra parte,
como se evitaba la utilizacién de la porra para poder despegar la formaleta, la

calidad de las estructuras y su geometria, eran mejores.
En el comité de obra se propuso la utilizacion de la formaleta metélica para la
construccioén de los hexapodos, estudiaron la propuesta y finalmente fue

aprobada por todos los miembros del comité.

Figura 24. Instalacion de las bases con formaleta inferior metélica
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3. INSTALACION DE FORMALETAS

Figura 25. Instalacién y amarre de formaleta de hexapodos H-430

Instalacion
formaletas

4. PREPARACION DE LA MEZCLA

Como la relacién del disefio de mezcla es 1:3:4 significa que el concreto es de:

Tabla 6. Disefio de mezcla para una resistencia de 2100 psi

Cantidades de materioles porcoda m” de congreta Fisjs 1oe 3
S Cemento Arena Grava Resistencia a la ¢ e5ion a las 28 dias
e wios | saees seszsig| (') ') kg fom’ psi

122 420 10 067 0,670 214 20 3000 3640
12212 | 380 g 0600 | om0 214 %0 3000 34 |
12314 | 380 82 0555 0835 185 21 2500 3380
12312 | 320 15 0515 0,900 191 21 %80 3380
123 300 1 047 0,950 180 240 5% 3480

1:3:3 112 7 71 71 |15 1%
e

136 210 5 0500 1000 100 130 1800 1820
1:4:7 175 a1 1555 0475 ] 110 1 1540
L& 160 is 0515 1026 ] 10d) 98] 1500
1:31/34 1/4 260 b1 54 080 170 2l 1380 12X

Fuente. http://es.scribd.com/doc/22019540/Tablas-de-Proporcion-de-Concreto
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Como se observa en la tabla... la relacién 1:3:4 significa que por un bulto de
cemento deben agregarse 3 de arena y 4 de agregado. De manera empirica se
sabe gue un bulto de cemento tiene alrededor de 4 baldes negros llenos, y que

cada balde equivale aproximadamente a dos paladas. En otras palabras seria:

Tabla 7. Dosificacion empirica de agregados para concreto de 2100 psi

oo

Dosificacion de mezcla 1:3:4

Cemento Arena Agregado

1 bulto 3 bultos 4 bultos

cantidad en baldes

1 bulto 12 16
cantidad en paladas

1 bulto 24 32

Empiricamente esas son las cantidades que segun la dosificacion de la mezcla
deberia utilizarse para que nos dé una resistencia de 2100 PSI como se pedia.
De igual forma, aunque la interventoria no exigié el disefio de mezcla, SEIMA
LIMITADA solicito la realizacion del disefio con el fin de corroborar los datos

empiricos, y comparar las cantidades para la construccion de los hexapodos.

Tabla 8. Disefio de mezcla 1:3:4 laboratorio SECOIN LTDA

DISENO DE MEZCLA CANTIDAD EN BALDES
1:3:4
CEMENTO CEMEX ARENA AGREGADO
1 BULTO 28 32

Finalmente se opt6 por construir los hexapodos segun el disefio de mezcla del
laboratorio SECOIN LTDA. Sin embargo, en la primera semana de inicio de
actividades, se hicieron muestras de concreto para ensayos de compresion a
los 7, 14 y 28 dias. (Ver figura)
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Figura 26. Muestras de concreto para ensayos de compresion
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Al recibir los resultados de las muestras se obtuvieron valores que
sobrepasaban los 2100 Psi que se pedian como resistencia minima (ver anexo
F). Para el agregado grueso se utiliz6 grava triturada, limpia y libre de arcillas.
Su tamafo maximo era de 1”. Para el agregado fino se utilizé arena limpia y

libre de arcilla.

ESPECIFICACIONES TECNICAS HEXAPODOS H-430
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Fuente. Documento facilitado por ECOPTROL S.A
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ACCIONES REALIZADAS

e Revisar que la cantidad de agregados en la mezcla de concreto fuera la
indicada, para cumplir con la resistencia minima (2100 psi).

e Comprobar que al momento de retirar la formaleta de los hexapodos,
quedaran geométricamente aceptables, para que fuesen aceptados por
Ecopetrol S.A

e Revisar que al hacer izaje (retiro) de hexapodos no tuviesen dafios en su
estructura, es decir que no estuviese en mal estado algunos de sus
extremos.

e Verificar que el acero de refuerzo que se armaba para la estructura era del
diametro indicado en los planos segun especificaciones

e Verificar que el figurado del acero de refuerzo estuviera acorde con las
especificaciones

Figura 27. Preparacion de la mezcla de concreto 1:3:4 de 2100 psi
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5. VACIADO DE CONCRETO DE 2100 PSI, HEXAPODOS H-430

Figura 28. Vaciado de concreto para construccion de hexapodos h-43

Figura 29. Vaciado completo de concreto y resane de la estructura,
hexapodo h-430
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6. RETIRO DE FORMALETA, HEXAPODO H-430

El retiro se hizo con mucho cuidado para no dafar la geometria de las
estructuras, para poder ser aprobadas por ECOPETROL S.A. Se esperaba un
tiempo aproximado de 3 horas para quitar la formaleta de la parte superior de
los hexapodos H-430, sin complicaciones.

Figura 30. Retiro de formaleta metalica lateral y superior, hexapodo h-430
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7. 1ZAJE HEXAPODOS H-430 Y RETIRO FORMALETA INFERIOR

Figura 31. 1zaje hexapodos para almacenamiento

8. ALMACENAMIENTO HEXAPODOS H-430, PTO CARMELITAS

Figura 32. Almacenamiento hexapodos h-430, Puerto Carmelita
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Finalizada la construccion de Hexapodos, el paso a seguir es la disposicion de
los mismos en la rivera del Rio Magdalena con el fin de mitigar la erosion que
se presenta en los taludes que estan a la orilla de rio. Sin embargo, para ello es
necesario realizar unos estudios conocidos con el nombre de Batimetria para
conocer la profundidad del rio en todo su ancho y las partes de influencia de la

corriente sobre la rivera.

6.2. PROCEDIMIENTO BATIMETRIA

Figura 33. Ejemplo de estudio de batimetria

Fuente:

‘La batimetria es la ciencia que mide las profundidades marinas para
determinar la topografia del fondo del mar, lacustre o fluvial. Actualmente las
mediciones son realizados por GPS diferencial para una posicion exacta, y con
sondadores hidrograficos mono o multihaz para determinar la profundidad
exacta, todo ello se va procesando en un ordenador, para confeccionar la carta
batimétrica. ElI conocimiento de las profundidades de un éarea tiene gran
importancia para la seguridad de la navegacion. La informacion batimétrica
puede utilizarse para diversos fines, como la ingenieria costera (instalacion de

estructuras, construccion de muelles, dragados, etc.) y para estudios
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nd

cientificos™. En el caso particular para la instalacion de estructuras, que son los

Hexapodos H-430

Figura 34. Levantamiento de lineas de corriente, sector casabe
ECOPETROL S.A
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Figura 35. Levantamiento batimétrico rio magdalena, sector Yondo -
Barrancabermeja
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* BATTISTESA, Estudio de agrimensura, Concepto Batimetria, tomado de:
http://www.estudiobattistesa.com.ar/batimetrias.htm, citado el dia 7 de enero de 2013.
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En los sectores donde se observaban tramos erosionados junto a la rivera de la
SOR, la idea era instalar alli ya sean bolsacretos o bolsas arena cemento para
la proteccion de la rivera, conformando asi un dique de proteccion, impidiendo
la erosion progresiva en el talud. En la figura 36, se muestra lo que se pensaba

desarrollar en una primera instancia, pero ese no fue el sistema que se instalé.

Figura 36. Instalacion de bolsacretos dique de proteccion (ejemplo)

BOLSACRETOS
sAcHETO:
-

Al final se optd por la instalacién de Hexapodos H-430 para la conformacién de

diques de proteccion.

Ya habiendo cumplido el tiempo de fraguado de los hexapodos para la
resistencia minima, se prosiguio con la disposicion de los mismos alrededor de
la rivera donde fuese necesario, es decir donde la interventoria 'y
ECOPETROL S.A lo solicitaban. Sin embargo, para empezar con la actividad

era obligatorio cumplir con unos requisitos de la directriz HSE, tales como:

ATS de la actividad

¢ Instructivo (Procedimiento) para la disposicion de los Hexapodos H-430
¢ Que el personal subcontratado tuviera al dia su seguridad social
¢ Que el personal se encontrara certificado: aparejadores, operador del retro-

cargador y el operador de planchon.
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e Que tuviese curso FOMENTO al dia.

Los anteriores requisitos son obligatorios para todas las actividades que se
hagan con ECOPETROL S.A, sin importar que el personal fuese
subcontratado.

ACCIONES REALIZADAS

e Revision del ATS, que fuese divulgado y firmado por todo el personal

¢ Que se siguiera el procedimiento de la actividad segun instructivo.

6.3. DISPOSICION DE HEXAPODOS H-430
Para la disposicion, primero se inicia con el traslado de los hexapodos a la orilla
del rio para que sea mas facil el cargue de ellos a través del retrocargador al

planchén (ver figura 37).

Figura 37. Traslado hexapodos a la orilla para cargue en planchon

Instaladas las estructuras en la orilla, entran los aparejadores a cumplir con sus

funciones del amarre de las guayas (ver figura 38) y de darle las indicaciones al
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operador del retrocargador para montarlos al planchén donde se pueden
cargar aproximadamente 500 hexapodos H-430 (ver figura 39).

Figura 38. Amarre de las guayas a la estructura para izaje

Posteriormente se disponen las estructuras en los puntos que ECOPETROL
S.A nos indic6. Para el caso de campo Casabe se instalaron en los siguientes
puntos:
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e Puerto Casabe
e Puerto Thomas

e Puerto los mangos

En Puerto Casabe fue de mucha importancia la disposicion de los hexapodos,
debido a que en ese sector se encuentra el vertimiento de la Estacion 3 del
Campo Casabe de la Superintendencia de Operacion del Rio de la Gerencia
Regional del Magdalena Medio. Es el vertimiento del agua proveniente de los
pozos de inyeccion, que facilita la extraccion del crudo por medio de la unidad
de bombeo. Después es separada a través de la Pl y llega a las piscinas
aerobicas donde se le hace el tratamiento quimico para que salga “limpia” al

vertimiento del rio.

Figura 40. Puerto casabe, vertimiento estacién 3

En la figura 40, se muestra la ubicacion de Puerto Casabe, tomando como
punto de referencia el puente Guillermo Gaviria, que comunica a Yondo
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(Antioquia) con Barrancabermeja (Santander). De igual forma se ve el tubo
donde se encuentra el vertimiento de la estacion 3 al rio Magdalena.

En la imagen se logra verificar la erosion presente en el talud, que poco a poco
la corriente del rio ha ido socavando. La funcionalidad de los hexapodos es
funcionar como dique de proteccion y cambiar de direccion el flujo de la
corriente del agua, con el fin de no tocar el talud. Este procedimiento no es
100% efectivo, pero mitiga en gran porcentaje el dafio ocasionado por la fuerza

erosiva que lleva el rio.

Figura 41. Vista cercana al vertimiento de la estacion 3

Figura 42. Descargue de hexapodos h-430 en el vertimiento de la estacion
3

R O N e i
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Figura 43. La instalacion de los hexapodos va hasta el borde superior del
talud

y

Puerto Tomas era el tramo mas erosionado de los tres lugares de disposicion
gue se tenian. Debido al invierno del afio 2010, donde muchos pueblos fueron
inundados debido al crecimiento de las fuentes hidricas, Yond6 fue uno de los
municipio que casi sufre de una gran inundacion, donde la lamina de agua
pudo haber tapado todo el pueblo, pero gracias a la re-estructuracion del dique
antiguo construido por los holandeses, el agua no alcanzo a llegar hasta el
interior del municipio. Por ello, se solicité la instalacién de los hexdpodos en
este punto, con el fin de mitigar la erosion y prevenir una futura inundacion, a

causa del fendmeno de la nifia.

Figura 44. Puerto Thomas, tramo erosionado - punto de disposicion 2

PUERTO THOMAS
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Figura 45. Amarre de guayas a las estructuras para ser dispuestas junto al
talud
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Figura 48. Disposicion puerto Thomas, tramo 3

En el sector de Puerto los Mangos (ver figura 49), al igual que en Puerto
Thomas, fue atacado fuertemente por la corriente del rio Magdalena en el
invierno del afio 2010, con la diferencia que el dique antiguo holandés no llega
hasta esta parte de la region, afectando a toda la poblacion aledafia de este
sector a nivel social y econdmico, pero principalmente a nivel ambiental debido
a que alrededor de 25 pozos fueron inundados, causando riego de crudo y
residuos quimicos que se quedan en el contrapozo, contaminando los suelos

de la zona.

Figura 49. Puerto los mangos, tramo erosionado - punto de disposicion 3

B S ——

PUERTO LOS MANGOS
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Figura 50. Tramo completo de disposicién hexapodos h-430, puerto los

mangos

—

La relacion que tedricamente se tiene para la disposicion segun la experiencia
en el area, es que por cada m3 se necesitan 3 hexapodos, por ende tomando
las medidas de longitud, alto (profundidad del fondo del rio hasta el borde
superior del talud) y el ancho se obtiene el volumen, para tener un aproximado
de las estructuras que se dispondran en ese punto, y asi el nUmero de viajes

gue se necesitaran para la disposicion.

Tabla 9. Dimensiones tramo de disposicién, Puerto Casabe

DIMENSION CANTIDAD UNIDAD

LARGO
ANCHO 4 m
ALTO 7 m

VOL= LARGO * ANCHO * ALTO

VOL=150 *4 * 7 = 4200 m3

Si para un (1) m3 caben aproximadamente 3 Hexapodos, entonces
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N° de Hexapodos aprox = 4200/3 = 1400 Unidades.

N° de viajes para disposicion = 1400/500 = 2.8 viajes

Tabla 10. Cantidad disposicion de hexdpodos y viajes, tramo Puerto

Casabe
UBICACION CANTIDAD VIAJES
DISPOSICION

Tabla 11. Dimensiones tramo de disposicion, Puerto Thomas
LARGO 385 m
ANCHO 4 m

ALTO 7 m

VOL=385*4*7 =10780 m3

N° de Hexapodos aprox = 10780/3 = 3593.33 aprox.
N° de Hexapodos aprox = 3600 Unidades

N° de viajes para disposicion = 3600/500 = 7.2 viajes

Tabla 12. Cantidad disposicion de hexapodos y viajes, tramo Puerto

Thomas
UBICACION CANTIDAD VIAJES
DISPOSICION
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Tabla 13. Dimensiones tramo de disposicion, Puerto los Mangos

DIMENSION CANTIDAD UNIDAD
LARGO 120 m

ANCHO 4 m
ALTO 12 m

VOL=120*4* 12 = 5760 m3

N° de Hexapodos aprox = 5760/3 = 1920 Unidades

N° de viajes para disposicion = 1920/500 = 3.84 viajes

Tabla 14. Cantidad disposicién de hexapodos y viajes, tramo Puerto los

Mangos
UBICACION CANTIDAD VIAJES
DISPOSICION
PUERTO LOS 1920 4

MANGOS

Tabla 15. Cantidad total en Campo Casabe, ECOPETROL S. A
ACTIVIDAD CANTIDAD VIAJES

DISPOSICION 6920 14
HEXAPODOS

DISPOSICION HEXAPODOS EN PUERTO WILCHES Y CANTAGALLO
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Figura 51. Amarre e izaje de hexapodos h — 430 para instalacién en ISLA
v

En Campo Cantagallo los Hexapodos fueron instalados sobre la ISLA IV, para
contrarrestar la erosion y la socavacion producidas en la rivera, por crecientes
del rio Magdalena. Segun personas de la zona y personal de ECOPETROL
S.A, dicen que la socavacion ha sido tanta con el paso de los afios, que se han
desprendido grandes cantidades de tierra pertenecientes a la Isla, causando

problemas de sedimentacion aguas abajo.

Figura 52. Isla IV campo Cantagallo, gerencia regional magdalena medio

de la SOR
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En la figura 52, se ilustran claramente los EPP (elementos de proteccion
personal) que deben tener todos los trabajadores que realizan su labor en la
zona de ECOPETROL S.A. De igual manera, es el sector donde se encuentran
los grandes problemas de erosidn y socavacion mencionados anteriormente.
Es un tramo bastante largo, aproximadamente de 600 metros que llevara
hexapodos para la proteccion de la rivera, que colinda con los pozos petroleros

gue se encuentran alli (ver figura 53).

La disposicién de estos hexapodos se realizd con el mismo instructivo que se
utilizé en Campo Casabe. De igual forma los aparejadores y los operadores de
las maquinas deben estar certificados. Lo Unico diferente a Campo Casabe fue
el ATS que es propio de cada actividad, es decir, que aunque la actividad sea
la misma, la regién, el ambiente, los peligros, etc. son diferentes en cada lugar.
Adicionalmente, las firmas de los permisos también son propias de cada

gestoria.

Aqui se presentd un serio problema con la region, debido a la contratacion del
personal para la construccibn de los hexapodos, causado por las
“asociaciones” que existen en esta localidad. SEIMA LIMITADA siempre ha
procurado contratar trabajadores de Cantagallo (Bolivar) y de Puerto WILCHES
(Santander) por mitad para evitar paros o inconvenientes con la USO. Sin
embargo, en esta ocasion como el lote de construccion estaba en el municipio
de Puerto Wilches, ellos exigian que todos los trabajadores fueran de esta
region y ninguno de Cantagallo. Al principio, se pens6 que iba a ser un
problema muy grande para todos debido a que llegaban cartas amedrantando a
los ingenieros que pertenecian a cada empresa (SEIMA LTDA Y CIMOL
LTDA), pero gracias a la cooperacion de la GESTORIA DE ECOPETROL S.A
DE CAMPO CANTAGLLO se pudo llegar a un acuerdo, diciéndoles que si no
cooperaban el contrato se cancelaba y se verian afectadas ambas regiones.
Agregando que ECOPETROL S.A habia aprobado la construccion de unos
Hexapodos para la proteccion de las riveras de cada region (ver figura 54).

Finalmente se logré contratar el personal de ambas regiones.
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En este tramo se observo que la cantidad de Hexdpodos H-430 iba a ser
mayor, debido a la profundidad que existe alrededor de ISLA IV.

Figura 53. Disposicion hexapodos tramo 600 metros, isla iv campo

Cantagallo

Tabla 16. Campo Cantagallo isla iv, ECOPETROL S.A.

DIMENSION CANTIDAD UNIDAD
600 m

LARGO
ANCHO 4 m
ALTO 15 m

VOL=500 * 4 * 15 = 30000 m3

N° de Hexapodos aprox = 36000/3 = 12000 aprox.

N° de Hexapodos aprox = 12000 Unidades

N° de viajes para disposicion = 12000/500 = 24 viajes
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Tabla 17. Cantidad disposicién de hexapodos y viajes, ISLA IV Campo

Cantagallo
UBICACION CANTIDAD VIAJES
DISPOSICION

Tabla 18. Cantidad total Campo Cantagallo, ECOPETROL S.A.
ACTIVIDAD CANTIDAD VIAJES

DISPOSICION 12000 24
HEXAPODOS

Los 1080 hexapodos restantes fueron dispuestos en los municipios de Puerto

Wilches y Cantagallo como se les habia prometido, para la proteccion de sus

riveras.

Tabla 19. Distribucion hexapodos h-430 en la SOR, ECOPETROL S.A.

TOTAL
CONTRUCCION 20000 UNIDADES

HEXAPODOS H-430

DISPOSICION CAMPO 6920 UNIDADES
CBE
DISPOSICION CAMPO 12000 UNIDADES

CGO
RESTANTE 1080 UNIDADES
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Figura 54. Disposicion hexapodos h-430, acuerdo asociaciones vy
ECOPETROL S.A, rivera puerto Wilches

ACCIONES REALIZADAS

e Revisar que las estructuras no sean maltratadas al ponerlas sobre el
planchén

e Verificar que los ganchos de amarre para el izaje estén bien conectados a
las guayas

e Observar y llevar un conteo detallado de los hexapodos que se disponen in

situ

6.4. SUMINISTRO E INSTALACION DE BOLSA ARENA CEMENTO

Esta actividad que pertenece a uno de los items del contrato de Hexapodos, se
utilizé basicamente para la proteccidon de los contrapozos debido al invierno
que hubo en el afio 2010, cuando la creciente del rio Magdalena alcanzé el
nivel del talud del municipio de Yondd6 (Antioquia) e inundo algunas partes del
pueblo, en donde se encuentran pozos petroleros. Lo primordial de esta
actividad, es evitar que el crudo que queda en el contrapozo (ver figura 55)
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salga a la intemperie contaminado en suelo y cualquier otro aspecto de tipo
ambiental. Segun la estacion del IDEAM, que se encuentra cerca a las
locaciones, se pronosticaba meses de lluvia para el mes de octubre y
noviembre, por ende se mandaron a instalar las bolsa arena cemento, como
prevencion a cualquier creciente, y evitar asi los dafios ambientales

mencionados anteriormente.

Se utilizaron bolsas arena cemento en vez de bolsacretos, debido a la facilidad
de armado de cada bolsa y a la rapida instalacién, ya que su peso es menor.
De igual forma, se puede decir que el trabe es mas homogéneo con estas
bolsas, ya que por su manejabilidad, se prestd para instalar de manera
intercalada las bolsas y asi formar las filas, haciendo un dique de proteccion

para el contrapozo.

Figura 55. Ejemplo de contrapozo, pozo YR 95 Campo Casabe

CONTRAPOZO

—— s ot e e .~ ——

Preparacién de mezcla arena cemento

La relacion que se utilizaba numéricamente para determinar las cantidades de

material es:
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MATERIAL CANTIDAD (m3) CANT. CANT.
BALDES PALADAS

MATERIAL CANTIDAD CANT. CANT.
(bulto) BALDES PALADAS

CEMENTO

Como la cantidad de cemento es igual al 20% de la cantidad de arena por
metro cubico, se tiene que: el 100% son 120 baldes negros, el 20% equivalen
24 baldes negros, y sabiendo que un bulto de cemento equivale a 4 baldes

negros, la cantidad de bultos que se requirieron por m3 de arena es igual a 6.

Instalacién de plastico, geo membrana o geo textil

El oficial de construccion junto con los ayudantes de obra civil, desplegaron el
plastico en la parte superior del contrapozo y lo extendieron manualmente a lo
largo del perimetro sobre el area establecida en la locacion. El plastico cubre el
muro formado por las bolsas arena cemento, impermeabilizando cada una de

las caras.
Llenado de la bolsa arena cemento
El llenado dela bolsa solo se realizaba hasta las ¥ partes para dos fines. El

primero para tener espacio Yy amarrar la bolsa, y el segundo para que al

momento de la instalacion las bolsas quedaran pisadas unas con otras.
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Figura 56. Método de trabado de bolsas arena cemento para la

conformacion del dique

[

TRABE BOLSA
ARENA CEMENTO

Sobre el plastico instalado se colocaron las bolsas arena cemento en todo su
perimetro sin dejar espacios entre bolsas. Con ayuda de los obreros se instal6
la primera hilada de sacos a lo largo del perimetro del contrapozo.
Posteriormente se instald otra linea de sacos inmediatamente contigua a la
anterior y asi consecutivamente hasta completar las hiladas en sentido
horizontal requeridas por la gestoria. Después de instalar las hiladas
horizontales se inicié con el mismo proceso pero de manera vertical a lo largo
del perimetro del contrapozo hasta alcanzar la altura de 1 m, segun ordenes de
ECOPETROL S.A.

Algo que era muy importante al momento de la construccién del dique, era la
medida libre interna minima que quedaba entre los costados del muro es decir,
el espacio minimo debia ser de 3 metros, debido a los equipos de workover,

cuando intervenian un pozo productor.
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Figura 57. Preparacion de la mezcla arena - cemento

S.A
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ACCIONES REALIZADAS

e Revisar que las cantidades de los materiales (arena, cemento y sacos)
fuese la adecuada para la terminacion de cada dique de proteccion de
contrapozo segun sus dimensiones.

e Coordinar la instalacion de las bolsas arena cemento de forma adecuada
para la alineacion de las filas e hileras, verificando la trabazén entre ellas.

e Verificar que el espaciamiento minimo interno fuese de 3 metros para

futuras intervenciones de equipos de workover.

6.5. CONSTRUCCION DE GAVIONES

Los muros de gavidn se construyeron entre uno y cinco niveles (de 1 a
5 metros de altura). Para su conformacion se instalaron modulos de 2.0
x 1.0 x 1.0 metros colocados transversal y longitudinalmente, generando
trabazon entre hileras contiguas, segun lo indic6 ECOPETROL S.A. Los
gaviones se armaron en malla galvanizada de triple torsion, calibre 12 y

eslabones de 4" x 4".

El terreno de cimentacion de los gaviones se nivel6 retirando primero todo el
material vegetal, para después retirar todo el material blando y asi compactar,
conformando una caja en el suelo de aproximadamente 0.30 m de

profundidad, tal que permitird anclar el gavion y garantizar su estabilidad.

El procedimiento para la construccion de los muros de contencion (gaviones)

fue el siguiente:
e Localizacion y replanteo

e Demarcacion y sefalizacion de zonas de trabajo

e Excavacion
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“Para cualquier actividad de obra civil que requiera el item de excavacion, el
Contratista debera diligenciar el FORMATO No 3 CERTIFICADO DE APOYO
EXCAVACION. Ecopetrol S.A aprobara este certificado para el inicio de la

actividad™.

e Cargue, retiro y disposicion de materiales sobrantes de excavacion

e Rellenos

“El CONTRATISTA debera suministrar el equipo adecuado a las necesidades y
al tipo de material que se va compactar para cumplir con un minimo del 95% de
la humedad optima, determinada segin el PROCTOR MODIFICADO (AASHO
T-180)°".

Antes de instalar las mallas sobre el cajon conformado en tierra, se fundia una

capa de concreto pobre (solado de limpieza) de 5 cm de espesor.

Cada canasta de malla una vez dispuesta en el sitio, se llen6 con bolo de rio
de tamafio minimo 5" y maximo 8" (garantizando un tamafio minimo de 1.5

veces la separacion entre alambres).

Para la costura del gavion y union de las canastas se utilizé6 alambre
galvanizado calibre No. 16 en un principio, pero debido a algunos problemas
(ver figura 60) que se tenian cuando se retiraba la formaleta, se utilizo alambre

galvanizado No. 14 y doble hilada por cada amarre.

Para el llenado de la malla con la piedra, se colocaron formaletas de madera de
tal forma que se garantizara la forma geométrica (rectangular) de cada gavion y
se rigidizd colocando amarres con alambre galvanizado asi: dos tirantes
diagonales en cada esquina y longitudinales y transversales espaciados cada

0.30 m en ambas direcciones.

> ECOPETROL S.A, contrato No. MA-0013631, Especificaciones técnicas
® ECOPETROL S.A, contrato No. MA-0013631, Especificaciones técnicas
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Figura 60. Cambio de alambre galvanizado calibre 16 a calibre 14

DEFORMACION DE
LAS MALLA

En el &rea de contacto entre el suelo y el gavion se coloco tela geotextil del tipo
no tejido 1600 de PAVCO. El geotextil se extendid antes de realizar el relleno
dejando un tramo de 0.3m sobre el terreno y se contindo hasta la parte
superior del muro. El traslapo de tela en sentido longitudinal se hiso de 0.4 m.
Colocada la tela, se procedio a realizar el relleno en la parte posterior con
material gravo arcilloso hasta conformar el talud. Este se realiz6 en capas
de 0.30 m de espesor, utilizando material seleccionado. La compactacion se
hizo con un compactador mecanico portétil hasta conformar la via o alcanzar la
altura del gavion seguan indicaciones de ECOPETROL S.A, y como minimo al

90% del Proctor modificado.
4+ GAVION No. 1: PENAS BLANCA K8+500

Tabla 20. Muro de contencidn, gaviéon pefias blancas k8+500

:




Figura 61. Especificacion gavion convencio

Especificaciones Gavion

Im 2m

Im

Figura 62. Perfil gavion k8+500, Pefias Blancas

PERFIL GAVION

/ Geotextil No Tejido 1600

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Este gavion fue el Unico de los tres que se construyeron, que encima del solado
de limpieza del nivel 1, se vacio concreto ciclépeo de 40 cm de espesor para

rigidizar el terreno segun ordenes de la gestoria de ECOPETROL S.A
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Figura 63. Diagrama de construccién gavion k8+500, Pefias Blancas

CONSTRUCCION DE GAVIONES

PENAS BLANCAS K8+500

40m

\tm Quinto Nivel

jm Tercer Nivel Gaviones

Gaviones

Concreto Pobre e=5cm

Gaviones

0

Concreto ciclopeo e=40 cm

concreto pobre e=5cm

10m | 10m 20m

REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PROCEDIMIENTO

Se inici6 con la remocion y retiro de todo material organico a través de una
retro excavadora de oruga CAT. Una ventaja que se tuvo en este tramo del
corregimiento de Pefias Blancas, era que el flujo vehicular era muy poco, por lo

tanto, la actividad se realiz6 sin mucha demora.

Figura 64. Remocién de troncos, raices, material organico y demas

materiales, gavién k8+500 pefias blancas
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Figura 65. Cargue, retiro y disposicion de materiales sobrantes de

excavacion k8+500

Durante la ejecucion de la actividad, la interventoria solicito que se ampliara la
via (ver figura 66), aprovechando que se tenian las maquinas in situ, para
facilitar el acceso de las volguetas y del trabajo como tal. Ademas, al ampliar la
via, era mas sencillo dar paso a las cisternas y/o vehiculos con equipos de

ECOPETROL S.A que transitaban por ese sector.

Figura 66. Ampliacién y adecuacion via k8+500 para la seguridad y el paso

de los vehiculos
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Figura 67. Fundicién soldado de limpieza e=5cm para nivel 1,

Como habiamos mencionado anteriormente, en la figura 68, se ve claramente
el agregado pétreo para la elaboracion de concreto ciclopeo, que tuvo un
espesor de 40 cm. “’Se utiliz6 ciclépeo debido a que es un elemento estructural
gue resiste esfuerzos de compresion por peso de la estructura”.

Figura 68. Agregado pétreo para la elaboracién de concreto ciclopeo,

nivel 1 gavion k8+500, Pefias Blancas.

R Y YA i . 3+ IR Sl o

" EMAGISTER, Cimiento de hormigén ciclépeo. Construccion, Aldo Baselli, 18 de noviembre de
2011. Tomado de: http://www.emagister.com/cimiento-hormigon-ciclopeo-construccion_h
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Figura 69. Elaboracion e instalacién gavion nivel 1 k8+500, Pefias Blancas

En la figura 70, se observa la utilizacion de formaletas de madera para sostener
las mallas mientras son llenadas con piedras de 5" a 8", evitando que se

deformen, garantizando la forma geométrica de cada gavion.

Figura 70. Formaleta en madera para garantizar la geometria del gavion
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Cabe mencionar que la utilizacion del solado de limpieza no es solamente para
el primer nivel de gavion, sino cada vez que haya cambio de nivel, siempre y

cuando se requiera como se ve en la figura 71.

Figura 71. Fundiciéon de solado de limpieza nivel 2 y nivel 3, y

construccioén nivel 2
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Figura 73. Construccion nivel 5 gavion k8+500, Pefias Blancas

Figura 74. Instalacion de geotextil de tipo no tejido 1600 pavco en el area

de contacto entre el suelo y el gavion k8+500, Pefias Blancas

En la figura 74, se observa la instalacion del geotextil del tipo no tejido 1600 de
PAVCO. “Los geotextiles no tejidos son altamente recomendables para el

drenaje de subsuelo y para el control de la erosion, asi como para la
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estabilizacion de caminos sobre suelos humedos o saturados™. Y en la figura

75, se observa el relleno compactado en la parte posterior del muro

Figura 75. Relleno y compactacion con material gravo arcilloso, para

conformacién de via k8+500, Pefias Blancas.

Al terminar la construccién del muro de contencion de gaviones en el K8+500
del corregimiento de Pefias Blancas, se observa el relleno compactado con
material gravo arcilloso, la altura de la estructura que sobresale por encima del

nivel de la carretera y la ampliacién de la via, como lo indico ECOPETROL S.A.
4 GAVION No. 2: PENAS BLANCAS K4+500

Tabla 21. Muro de contencidn, gaviéon pefias blancas k4+500

:

® GEMIA, Geosinteticos, Estabilizacion de suelos blandos, Geotextil no tejido, tomado de:
http://www.gemia.com.mx/documents/83.html




Figura 76. Diagrama de construccion gavion k4+500, Pefias Blancas

CONSTRUCCION DE GAVIONES
PENAS BLANCAS K4+500

18 m

Gaviones

Gaviones

Placa de Concreto de 3000 psi, e= 10cm

Concreto pobre de 5cm

Cuando se va a construir un muro de contencion, que para nuestro caso esta
hecho en gaviones, es sumamente importante la realizacion de dos
procedimientos antes de iniciar con la instalacion de las mallas que son: la

nivelacion del terreno y la alineacion.

La nivelacién se hace a través de un procedimiento muy sencillo conocido con
el nombre de nivelacién con manguera. Es un instrumento de trabajo que tiene
como objeto pasar niveles, conocido en la fisica como el experimento de vasos
comunicantes. “Los vasos comunicantes son un conjunto de recipientes
comunicados por su parte inferior y que contienen un liquido homogéneo
(agua), se observa que cuando el liquido esta en reposo alcanza el mismo nivel
en todos los recipientes, sin influir la forma y volumen de estos. El agua
siempre termina alcanzando el mismo nivel en todos los recipientes. Esto se
debe a que la presibn atmosférica y la gravedad son constantes en cada
recipiente, por tanto, la presion hidrostatica a una profundidad es siempre la
misma sin influir su geometria ni el tipo de liquido™. Lo mismo sucede con la

manguera cuando hacemos nivelacion en campo. La nivelacion con manguera

° BITACORA DE JOSEPH T, Nivelacién con manguera, Vasos comunicantes, 7 de Octubre de
2010, tomado de: http://josephmarcelo.wordpress.com/2010/10/07/nivelacion-con-manguera/

98



consistia en un tramo de manguera traslucido de la longitud necesaria, segun
se requiera, la cual se llenaba casi en su totalidad de agua. Se verificaba que el
agua no contuviera burbujas ya que esto puede modificar su funcionamiento.
Para pasar un nivel, marcamos primero un punto como referencia, y el otro
extremo de la manguera debe llegar al mismo nivel cuando esta se encuentre
en reposo. De igual forma, se requiere coordinacion entre los dos operarios de

esta actividad.

Figura 77. Retiro de material sobrante de excavacion k4+500, Pefas

Blancas

En este muro de contencién se construy6 una placa de concreto de 3000 psi de
10 cm de espesor en vez de concreto ciclépeo, por encima del solado de

limpieza. (Ver figura 78)
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Figura 78. Fundicion placa en concreto e=10cm gavion k4+500, Pefias
Blancas

Figura 79. Construccion e instalacién primer nivel gavion k4+500, Pefias

Blancas
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Figura 80. Construccion segundo nivel gavion k4+500, Pefias Blancas

- - - - -s.-’“g-

Figura 81. Instalacién de geotextil de tipo no tejido 1600 pavco en el area
de contacto entre el suelo y el gavién k4+500, Pefias Blancas
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Figura 82. Relleno y compactacion cada 0.3m para conformacion de via
k4+500, Penas Blancas

%+ GAVION No.3: PENAS BLANCAS, K3+500

Tabla 22. Muro de contencidn, gavion pefas blancas k3+500

MURO DE CONTENCION

:
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Figura 83. Diagrama de construccion gavion k3+500, pefias blancas

CONSTRUCCION DE GAVIONES
PENAS BLANCAS K3+500

28 m

Gaviones
Gaviones
im Segundo Nivel Gaviones
im Primer Nivel Gaviones
P e en Concretoe -l0em
solado en concreto, e=5cm
sm | 12m | 8m

Figura 84. Adecuacion y replanteo de terreno para niveles y construccion
de gavion k3+500, pefias blancas

En la figura 85, se observa que cierta cantidad de material se deslizo hacia la

parte inferior de la excavacion, debido al movimiento de vehiculos que
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transportaban equipos de perforacion y limpieza de varilleo que transitaban por
este sitio. Es en este tipo de casos donde se afirma la importancia del uso de
los “EPP” para evitar cualquier lesion en un incidente. Sin embargo, gracias a
este incidente, se supo la necesidad y la urgencia del muro de contencion en el

sitio.

Figura 85. Deslizamiento material suelto en el k3+500, pefias blancas

¥ % 5 Gl L R
e e S o e

En la figura 87, se observa que en la parte central de la excavacion, que

corresponde a 12 metros, la profundidad se debi6 al tipo de terreno que alli se
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encontraba. Superficialmente el suelo se observaba compacto, sin embargo
mientras se excavaba, se encontr6 con material blando. La interventoria
decidié que se profundizara lo necesario hasta que se encontrara con suelto
estable. Por ello, la construccion del nivel 1 y 2 surgen de manera imprevista,

pues no estaban contemplados en un primer momento.

Figura 87. Construccion segundo nivel de gavién k3+500, Pefias Blancas

Figura 88. Utilizacion de geotextii como polisombra k3+500, Pefias

Blancas
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Debido a las altas temperaturas en el corregimiento de Pefias Blancas,
aproximadamente 38°C, era necesario la instalacion de una “polisombra” “para
gue los obreros se resguardaran de la ola de calor de la 1 pm como se observa

en la figura 88.

Otro aspecto muy importante durante la ejecuciébn de la actividad era la
demarcacion y la sefalizacion de la zona de trabajo. Algunas de estas se
hacen con ayuda del equipo HSE de la empresa SEIMA LTDA, quienes hacian
de forma excelente su labor. Sin embargo, debido al tipo de obra civil y el lugar
donde se realizaba, primaba la sefializacion vial en todo momento. (ver figura
89)

Figura 89. Demarcacion y sefalizacién vial en el k3+500, Pefias Blancas
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Figura 90. Vista perfil de los 4 niveles del gavidén k3+500, Pefias Blancas

ACCIONES REALIZADAS

¢ Inspeccionar el lugar donde se iba a ejecutar la obra
e Verificar y revisar el proceso de descapote, retiro de maleza y excavacion
hecho por la retroexcavadora, para evitar dafios a tuberias de transporte de
crudo o agua de ECOPETROL S.A
e Revisar que los permisos y certificados de apoyo estuvieran previamente
firmados, que fuesen vigentes y que se encontrara en el sito.
e Revisar que los materiales para la ejecucion de la actividad cumpliera las
especificaciones de la interventoria y de ECOPETROL S.A, como el bolo de
rio, los modelos, etc.

e Verificar el proceso de llenado y armado de los gaviones para evitar

rupturas de los alambres o dafios a futuro. Al igual que su geometria

(instructivos).
e Verificar que la altura de los gaviones se encontrara acorde con el nivel de

la via.
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7. CONSTRUCCION DE ANCLAJES MOVILES Y OBRAS CIVILES EN
POZOS PETROLEROS PARA LOS CAMPOS CASABE Y CANTAGALLO DE
LA SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES DEL RIO DE LA GERENCIA
REGIONAL MAGDALENA MEDIO DE ECOPETROL S.A

Figura 91. Cuadro de actividades de ECOPETROL S.A en Campo Casabe

GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO
SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES DEL RIO - SOR
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PRESUPUESTO OFICIAL
CONSTRUCCION DE ANCLAJES MOVILES Y OBRAS CIVILES EN POZOS PETROLEROS PARA LOS
CAMPOS CASABE Y CANTAGALLO DE LA SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES DEL RIO DE LA
GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO DE ECOPETROL S.A

4
Z“PeTrROL

ITEM DESCRIPCION

A. |CAMPO CASABE

1 CONSTRUCCION DE ANCLAJE MOVIL CAMPO CBE

DEMOLICION DE CONCRETO EXISTENTE (incluye excavacion,demolicion, cargue de
escombros y reconformacion del area) CAMPO CBE

3 TRANSPORTE Y DISPOSICION DE ESCOMBROS (Escombrera autorizada) CAMPO CBE

4 CONSTRUCCION ANCLAJE CBE TIPO I CAMPO CBE

5 CONSTRUCCION DE BASE PORTATIL DE UNIDAD DE BOMBEO - CBE

6 DESMANTELAMIENTO DIQUE DE PROTECCION DE POZO CBE

7 INSTALACION DIQUE DE PROTECCION DE POZO CBE

8 SUMINISTRO E INSTALACION DIQUE DE PROTECCION DE POZO CBE
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Figura 92. Cuadro de actividades de ECOPETROL S.A en Campo

Cantagallo

GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO
SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES DEL RIO - SOR
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PRESUPUESTO OFICIAL
CONSTRUCCION DE ANCLAJES MOVILES Y OBRAS CIVILES EN POZOS PETROLEROS PARA LOS
CAMPOS CASABE Y CANTAGALLO DE LA SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES DEL RIO DE LA
GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO DE ECOPETROL S.A

iié
IZPeTroOL

ITEM DESCRIPCION

B. CAMPO CANTAGALLO
9 CONSTRUCCION DE ANCLAJE MOVIL CAMPO CGO

DEMOLICION DE CONCRETO EXISTENTES (incluye excavacion,demolicion, cargue de

10 escombros y reconformacién del drea) CAMPO CGO

11 TRANSPORTE Y DISPOSICION DE ESCOMBROS (Escombrera autorizada) CAMPO CGO

12 CONSTRUCCION ANCLAJE ESTRUCTURA RIGIDA CGO

13 CONSTRUCCION DE ANCLAIJE TIPO I CAMPO CGO

14 CONSTRUCCION DE BASE PORTATIL DE UNIDAD DE BOMBEO - CTGO

15 DESMANTELAMIENTO DIQUE DE PROTECCION DE POZO CGO

16 |INSTALACION DIQUE DE PROTECCION DE POZO CGO

17 SUMINISTRO E INSTALACION DIQUE DE PROTECCION DE POZO CGO

7.1. CONSTRUCCION DE ANCLAJE TIPO 1

CAMPO CASABE

Las dimensiones de los anclajes son las siguientes: 1m * 1m * 1.5m

Los anclajes para la torre de los vientos se construyeron y ubicaron de acuerdo
con las especificaciones precisas de la seccion 6 de la norma API RP 4G a fin

de que garantizaran con seguridad las cargas de trabajo a las cuales se ven

sometida la torre.
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Para la construccién de la zapata pertinente al Anclaje se efectu6 una
excavacion en la parte inferior del anclaje de: 1.40m * 1.40m * 0.20m

ANCLAJE TIPO 1 - CAMPO CASABE

Antes de vaciar concreto de 3000 psi para la construccién de cada anclaje, se
debia fundir en el fondo de la excavacion, concreto de limpieza de 0.05 m de
espesor, segun especificaciones técnicas por parte de ECOPETROL S.A, pero
la interventoria dijo que no era necesario hacer este solado, debido a que este
tipo de anclaje iba a ser reemplazado por anclajes moviles, por lo tanto iban a
ser temporales. De igual forma porque el solado no cumple ninguna funcién

estructural.

La disefio de mezcla del concreto para los anclajes tipo 1 era 1:2:3, con una
resistencia minima a los veintiocho (28) dias en el ensayo de compresion de un
cilindro estandar, de 3000 Psi. Para la realizacion de la mezcla se utilizaron
mezcladoras portatiles mecanicas las cuales debian ser aprobadas
previamente por ECOPETROL S.A. La duracién del mezclado en el trompo
debia ser la necesaria para conseguir una textura homogénea, pero no inferior
a un minuto, contado a partir del momento en que se habian terminado de

colocar todos los materiales.

Como los anclajes en los pozos petroleros son bastante necesarios para la
torre de los vientos, y cada semana se hace intervencion por parte de
ECOPETROL S.A. a distintos pozos para su limpieza, se suministré aditivo
SIKA L, con el fin de acelerar el tiempo de fraguado de la mezcla a 48 horas

después de fundido.

En la parte inferior de la excavacion se instalaba y fijaba un tubo metalico
suministrado por ECOPETROL S.A. de 2-7/8” de diametro y longitud 1.40m. A
este tubo se le amarraba un Cable en alma de acero de 1” 6x19 IWRC, la cual

sera suministrada por Ecopetrol S.A. conocido comunmente con el nombre de
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guaya. Este cable ira fijado en el tubo con prensacable tipo pesado, el cual se
le conoce en el argot popular como “perros”. (Ver figura 93)

En la figura 94, se observa el distanciamiento que debe haber entre el anclaje
y el pozo, segun lo estipulado por la seccién 6 de la norma API RP 4G, siempre
y cuando la locacion del pozo lo permitiera. Normalmente se construian en la
zona “D” a 90 pies del pozo de perforacidon como lo indicaba la norma (mayor
factor de seguridad) teniendo en cuenta todos los factores de la zona como que
no se invadieran predios privados, que no quedara sobre una via, que no

afectara alguna estructura en concreto como una cuneta, etc.

Figura 93. Elementos anclaje tipo 1, Campo Casabe

XCAVACION ZAPATA
DE 1..4Am*1.4m*0.2m

& tJB\Q de 2-7/8"

-

“Para el caso de la construccidn de anclajes la distancia entre ejes con relacion
al pozo son de 90 pies, no obstante cuando las condiciones por orden
geografico o de predios no se puedan construir los anclajes a esta distancia
estipulada segun la norma, el Ingeniero residente se contactard con el
ingeniero de la Coordinacion de Subsuelo o quien se designe y esta persona le

indicara el sitio exacto de la construccion de los mismo”*°.

1% Eragmento extraido de documento facilitado por ECOPETROL S.A
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En algunos casos se construyeron anclajes sobre otra zona diferente a la “D”,
0 en su defecto no se podia cumplir la norma debido a que la locacién era muy
pequefia 0 se encontraba junto a un predio privado, y su espacio no era el
suficiente para la instalacion de los anclajes. Cuando el anclaje debia ir sobre
un predio se hablaba con el duefio del predio para que otorgara el permiso de
intervenir en él, siempre y cuando no tuviera costo alguno, pero si el duefo
fijaba que se le debia pagar algo para la construccién del anclaje, era gestion
de ECOPETROL S.A. a través de la gerencia de inmobiliaria, poder construir el

anclaje en el lote.

Figura 94. Distanciamiento anclajes tipo 1, seccion 6 norma api rg 4p

~ ANEXO 1
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Fuente: Documento facilitado por ECOPETROL S.A

Capacidad minima de los anclajes tipo 1, para esfuerzos a tensién segun la

zonau

Figura 95. Variacion de la capacidad de los anclajes, seccién 6 norma api

rg 4p

CAPACIDAD MINIMA ANCLAJES POR ZONA
ZONA Distancia (ft) Tc-nel?;_ilé]lf;uerza Libra Fuerza (Ibf) PSI
A 25 - 135 15,6 34.392 72
B 35 - 50 11,5 25.353 22
C 50 - 80 9 19.842 44
D Q0 74 16.314 40

Fuente: Documento facilitado por ECOPETROL S.A
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En Campo Cantagallo se realizd el mismo procedimiento para la construccion
de los anclajes tipo 1, con la diferencia de algunos valores que corresponden a
las dimensiones de la excavacion, segun especificaciones técnicas de
ECOPETROL S.A

Las dimensiones de los anclajes son las siguientes: 1.2m * 1.2m * 1.5m

Para la construccion de la zapata pertinente al Anclaje se efectu6 una

excavacion en la parte inferior del anclaje de: 1.60m * 1.60m * 0.20m

Para la construccion de cada anclaje en cada campo, se utilizo

aproximadamente la siguiente cantidad de materiales:

Tabla 23. Cantidad de material estimado para construccién de anclaje tipo
1

MATERIALES CAMPO CASABE CAMPO CANTAGLLO
CONCRETO (m3) 1.5 2.16
CEMENTO (bultos) 10 14
ARENA (m3) 0.72 1.0368
GRAVA (m3) 1.425 2.052

Figura 96. Excavacion anclaje tipo 1.0 * 1.0 * 1.5 — campo casabe

113



Figura 97. Amarre de la guaya 1” 6*19 IWRC, suministrado por
ECOPETROL S.A

Como se menciono anteriormente, realizada la excavacion, se instalaba el tubo
metélico de 2-7/8” suministrado por ECOPETROL S.A. El siguiente paso era
amarrar la guaya a través de los prensacabales al tubo de 2-7/8” (ver figura
97). La guaya debia sobresalir del hueco de la excavacion a la superficie,
alrededor de 30 cm (ver figura 98) para poder sujetar los ganchos de los cables

de tension de la torre de los vientos de los equipos de workover (ver figura 99).

Antes de utilizar los anclajes para el amarre con la torre, se hace una prueba

de tension para verificar la resistencia del anclaje.

Figura 98. Nivel que la guaya debe tener por encima del terreno, entre 25y

30 cm méximo
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Figura 99. Amarre de los ganchos de los cables de tensién de la torre de
los vientos de ECOPETROL S.A, Campo Casabe

i = on S —
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e GANCHO CABLE DE

- “TENSION TORRE DE
LOS VIENTOS, SUJETO
A LA GUAYA DEL
ANCLAJE 27
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En los pozos petroleros, los equipos de Workover tienen por objeto aumentar la
produccion a través de la extraccion y limpieza de varillas que se encuentran a

3000 pies de profundidad o reparar pozos existente

7.2. DEMOLICION DE BASE FIJA DE UNIDAD DE BOMBEO EN
CONCRETO REFORZADO

En el corregimiento de Pefias Blancas, hacia el kilémetro 7, se demoli6 una
estructura de concreto reforzado, conocida con el nombre de base fija de

unidad de bombeo (ver figura 100)

Figura 100. Base fija de unidad de bombeo en concreto reforzado

BASE FLJA DE UNIDAD
DE BOMBEO

Durante la actividad, fue necesaria una supervision minuciosa, debido a que el
grupo de facilidades, informo de un escape de gas, que habia sufrido
anteriormente la tuberia que se encontraba junto a la placa (ver figura 102). Por
ello, antes de comenzar con la actividad, se inspecciono el sitio de trabajo para
reconocer las tuberias aledafias con el fin de evitar dafios, derrames o
explosiones en el lugar, ademas de cables eléctricos que se encontraban alli.
De igual forma, ECOPETROL S.A, informé a través de sus miembros que

precauciones se debian tener al momento de ejecutarla. Estas medidas eran
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tomadas por medio de los permisos de trabajo, debido a que van firmados por

personal competente que conocia el area.

Figura 101. Demolicion base portatil de unidades de bombeo de concreto

reforzado

-y _—"*me i

mﬁ,\m |

La empresa tuvo que suministrar toda clase de equipos, maquinarias y

herramientas aptas y en condiciones 6ptimas para ejecutar la demolicion de
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concreto. Esta demolicion se efectu6 con Retroexcavadora con martillo

hidraulico para su mayor facilidad, y asi mayor rapidez en la ejecucion.

Terminada la demolicion de la placa de concreto se nivel6 y compacto el sitio
donde se retir6 la base. La compactacién del relleno se hizo de forma
mecanica, con material seleccionado (Relleno Tipo 3) y aprobada por
ECOPETROL S.A.

Figura 103. Nivelacion y compactacién del sitio de demolicion de la
unidad de bombeo, Pefias Blancas

Concluida la actividad, la dependencia de facilidades, junto con la electrénica y
la de mantenimiento, revisan el lugar para que todo haya quedado en orden y

sin ningun tipo de alteracién alguna que pueda ocasionar riesgo en la locacién.

e Dependencia de facilidades: Revisa todo lo que tiene que ver con fluido,
gases, presion, etc.

e Dependencia electrénica: Revisa todas las redes eléctricas

e Dependencia de mantenimiento Revisa todo lo correspondiente a obras

civiles (interventoria).
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Figura 104. Inspeccién de sitio por parte de las distintas dependencias de
ECOPETROL S.A.

7.3. TRANSPORTE Y DISPOSICION DE ESCOMBROS

Esta actividad aunque es un item independiente, realmente hace parte de la
actividad anterior de demolicibn de bases o placas de concreto, y hace
referencia al transporte en volqueta y disposicion final de los escombros

producto de la demolicion.

Figura 105. Cargue, retiro y disposicién de escombros producto de la

demolicion
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En primera instancia, se tuvieron que presentar todos los documentos legales
vigentes de la volqueta y la pdliza de responsabilidad civil (gestibon HSE), al
igual que las respectivas afiliaciones a EPS y ARP del conductor de la maquina
a ECOPETROL S.A. para que fuesen radicados en las oficinas de la zona

industrial de campo casabe.

La interventoria estuvo muy pendiente al momento de transportar los
escombros, observando algunos detalles como que la carga estuviera
debidamente cubierta para no botar material sobre la via, hasta llegar al sitio de
disposicion final (escombrera), entregando a ECOPETROL S.A la
documentacion que soporte la entrega de los escombros. Los escombros, solo
podian ser copilados temporalmente en el area de trabajo por un intervalo de

tiempo de ejecucion igual que el de la actividad.

Otro requisito que ECOPETROL S.A exigi6 fue que la escombrera, tuviera

autorizacion legal vigente, para ser presentada a la Gestoria.

Figura 106. Trayecto desde la locacion en campo casabe hasta la
escombrera en Barrancabermeja (Santander)

Fuente: Documento extraido de Google Earth, Rio Magdalena, sector Yondo -

Barrancabermeja
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7.4. CONSTRUCCION DE ANCLAJES MOVILES

Esta actividad consiste en ejecutar los trabajos necesarios para la construccion
del anclaje movil en la Superintendencia de Operaciones del Rio para los
equipos de reacondicionamiento de pozos. Las dimensiones del anclajes son
2,50 x 1,90 x 1,40 metros como se observa en la figura 107.

Figura 107. Dimensiones anclaje movil ECOPETROL S.A

Anteriormente se observo la actividad de construccién de anclajes tipo 1, y se
mencioné que serian “temporales” porque serian reemplazados por los
anclajes moviles. La idea principal del cambio es porque ya no habra necesidad
de excavar tantos huecos en las locaciones de ECOPETROL S.A para la
instalacion de los anclajes, disminuyendo el dafio que se le hacia al suelo con
el concreto, al igual que los accidentes que ocurrian por culpa de las guayas
gue sobresalian por encima del terreno 50 cm. Por otra parte, los anclajes
moviles tienen mayor durabilidad que los anclajes tipo 1, porque mientras a la
guaya se le van deteriorando los hilos a causa del tiempo, el agua (6xido), el
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ganado, vehiculos, etc., los anclajes mdviles son una estructura masiva de
concreto de aproximadamente 16 toneladas (ver figura 108) que se vera

afectado después de muchos afos.

Se construyeron 32 anclajes para Campo Casabe y 28 para campo Cantagallo.

La idea de los anclajes moéviles nacié en Villavicencio y fue alli donde los
probaron por vez primera, obteniendo muy buenos resultados. Ademas una de
las mejores ventajas de este nuevo tipo de anclaje es el hecho de la movilidad,
que puede disponerse en el pozo que se necesite segun su intervencion y

necesidad.

Figura 108. Peso total estructura anclaje maovil, Villavicencio (Meta)

...... i Ganchode :
amarre

LARGY £50 M7
ANCHI 190

_‘q'. = - ‘-Jn
» l’- ’M

Fuente: Documento facilitado por ECOPETROL S.A

Sin embargo, como todas las cosas en el mundo también tiene desventajas, y
es que a pesar de ser moviles, debido a su gran peso y tamafio, su movilidad
necesita de ciertas maquinas para poder ser transportados de un pozo a otro
de manera rapida. Para el traslado de estas estructuras se necesita de una
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cama-baja y una PYH minima de 40 Toneladas que tenga la capacidad de
levantarlo y cargarlo sobre la cama-baja. Agregando que una cama baja solo

puede cargar 40 toneladas que equivalen a dos anclajes de este tipo.

Se sabe que la torre de los vientos necesita de 4 anclajes para amarrar los
cables que hacen tensidn para su sostenimiento, por tanto, es indispensable

tener minimo dos cama-baja disponibles para la movilidad de los anclajes.

No se puede olvidar la importancia de la gestibn HSE en esta labor. La gestion
HSE, hace referencia a la certificacion y la experiencia que deben tener los
aparejadores y los operadores de las maquinas para evitar cualquier tipo de

accidente, como dafos a la estructura o fatalidad.

Cambios en la especificaciones técnicas del contrato

En las especificaciones técnicas se cometio un error en el disefio de mezcla, en

cuanto a la dosificaciéon del concreto:

“La dosificacion del concreto para los Anclajes Méviles sera 1:3:4, con una
resistencia a los siete (07) dias en el ensayo de compresiéon de un cilindro
Standard, de 3000 PSI, admitiendo una desviacién normal del cinco (5%) por

ciento*!.

' ECOPETROL S.A, CONTRATO MA-0013531, Especificaciones Técnicas.
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Tabla 24. Dosificacién para disefio de mezcla de concreto 1:2:3

Cantidodes de materiales por cada m ? de concreto

Hojalde 3
. Cemento Arena Grava Resistencia a la compresidn a los 28 dias
Proporcion Kilos Sacos de 42.5 kg (m') (m') kﬁjcmz p.s.i
1:2:2 420 10 0,670 0,670 214 260 3000 3640
122 1/2 380 g 0.600 0,760 214 260 3000 3640
1:2:31/4 350 82 0,555 0,835 186 241 2600 3380
2212 1 T ITCHN T T T A
1:23 300 7 0.475 0.950 180 240 25201 3360
133172 300 7 0,715 0,715 150 143 2100 2000
1:3:4 260 6,1 0,625 0,835 140 180 1960 2520
135 230 54 0,555 0,920 110 139 1540 1950
136 210 5 0,500 1,000 100 130 1400 1820
1:4:7 175 41 (1,555 0,975 &0 110 1120 1540
1:4:8 160 38 0515 1,026 70 100 980 1400
1:21/2:41/4 260 5,1 0,520 0,940 170 230 2380 3220
Fuente: Scribd, http://es.scribd.com/doc/22019540/Tablas-de-Proporcion-de-
Concreto

Se estableci6 comunicacion con

la

interventoria para

rectificar

especificaciones y se cambiaron por un disefio de mezcla de concreto de 1:2:3,
con una resistencia minima a los 28 dias en el ensayo de compresion de un
cilindro standard, de 3000 PSI. El anclaje movil se construyé en concreto
reforzado; se utilizé Varilla No 4 (Varilla de %2") como acero de refuerzo, con un
Fy = 4200 kg/cm2. El figurado y amarre del acero de refuerzo se hizo de
acuerdo a lo plasmado en los planos de las especificaciones técnicas, varillas
continuas con el fin de formar un diafragma. El espaciamiento del acero de

refuerzo fue de 25 cm en ambos sentidos

124



Figura 109. Amarre y espaciamiento acero de refuerzo de anclaje movil
cada 25 cm.

ESPACIAMIENTO ENTRE
VARILLAS DE 25 cm

Se construy0 y se incorpord un embebido metalico en la estructura, el cual era
recubierto por acero de refuerzo, y eso a su vez rellenado con concreto de
3000 PSI. El embebido metalico era una tuberia de segunda suministrada por
Ecopetrol S.A de 4”.

Figura 110. Instalacion de embebido metalico 4”, anclaje mévil
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Se empez6 con la construccion del embebido metalico junto con la formaleta
segun especificaciones técnicas, para tener una mejor visualizacion del tamafio
de la estructura. Al incorporar el embebido en la formaleta se sugiri6 a la
interventoria que en los disefios se cambiara la longitud de las bases del
embebido, debido al pequefio espacio que quedaba de recubrimiento en sus
extremos de solo 2.5 cm a cada lado (ver figura 110). La sugerencia fue

aceptada y se dejaron de 1.8 m. (ver figura 111)

Figura 111. Cambio de la longitud de las bases del embebido metalico a
1.8m

También se comunico con la interventoria y ECOPETROL S.A para el cambio
de algunas dimensiones del figurado de acero, puesto que durante la ejecucién
de la actividad, segun las medidas que estaban en las especificaciones
técnicas del contrato, no permitian que esté encajara en el embebido. Al
principio toco aplicarles el soplete de oxicorte (ver figura 113) con el fin de
dilatar las varillas y poder sujetarlas sobre el embebido, para montar la
estructura y amarrar el hierro entre si. De igual forma, se eliminaron algunas
partes del figurado ya que al observar las especificaciones, esta se contradecia
de la siguiente manera: “El figurado y amarre del acero de refuerzo sera de
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acuerdo a lo plasmado en los planos anexos al presente documento, varillas
continuas con el fin de formar un diafragma. El espaciamiento del acero de
refuerzo sera de 25 cm y en ambos sentidos™?. Cuando se verifican los planos,

estos tenian medidas de espaciamiento distintas a los 25 cm.

Figura 112. Figurado de acero de refuerzo segun especificaciones

técnicas

Figura 113. Amarre de acero de refuerzo junto con embebido metalico 4”

SOPLETE'DE Xj R

(57 & i '—-" " ‘l_'“-“_- 4)
p _‘__u =
A% - | |

12 ECOPETROL S.A., CONTRATO MA-0013531, Especificaciones técnicas.
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Como se sabe, el concreto tiene una fuerza de presion bastante alta,
producidas por la colocacion y vibracion del concreto, la cual puede llegar a
deformar cualquier formaleta, si esta no es encuentra sujeta de tal manera que
soporte la presion. Como la cantidad de volumen de concreto en el anclaje
movil era bastante, se supuso que la presion que le iba a generar a la formaleta
podia llegar a deformarla, por ello se instalaron “corbatas” a la formaleta con el
fin de darle mayor estabilidad a la estructura como se observa en la figura 114
Ademas la formaleta debia ser lo suficientemente hermética para impedir

pérdidas de lechada.

Figura 114. Formaleta metalica hermética para construccion de anclaje

movil

=
A /
&£ &

‘Cogtﬁ\ms

Terminado el amarre del acero al embebido metalico, e incorporada la
estructura a la formaleta, se instalan los cajones de madera en los soportes
superiores de la tuberia de 4”, dejando un espacio libre de concreto, donde se

sujetan los gancho de las torres telescopicas.
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Figura 115. Instalacién de cajones de madera, para sujetar el gancho de
los cables de tension de la torre de los vientos

Se utilizé6 cemento portland de marca Cemex, el cual debia cumplir con la
norma Invias 501-07.CFinalizando la actividad, se agoté el cemento que se
tenia en el acopio para la construccion de los anclajes moviles, y se solicito el
suministro de cemento para el inventario de almacén. Sin embargo, el
proveedor no tenia en ese momento del mismo tipo, y se reemplazé por
cemento Boyaca. Algo muy curioso ocurrié con la utilizacién de este producto.
Los dos primeros anclajes que se hicieron con esta marca de cemento, se
fisuraron al momento de retirar la formaleta (ver figura 116). No se supo
realmente cual fue la razdén de esta situacion, pero se pensod, que era la
utilizaciéon del nuevo cemento, ya que el procedimiento constructivo era
exactamente igual en todos los anclajes. Por ende se canceld la utilizacion de

esta marca.
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Figura 116. Fisura en la superficie de la estructura de concreto, anclaje

movil

Se comunicé con la interventoria sobre el hecho, para proponer alternativas de
solucion al problema y se opté por la utilizacion de sikadur 32, como ayuda a la
adherencia de un concreto, para lograr una pega permanente que no sea
afectada, en condiciones de servicio. Las ventajas de este producto son
principalmente la fuerte adherencia que proporciona, las altas resistencias
mecanicas y que es facil de aplicar (ver figura 117). Sin embargo,
ECOPETROL S.A., advirtié que los dos anclajes serian previamente evaluados
antes de ser aceptados a través de dos pruebas. La primera prueba consistio
en hacerle la prueba de tensién que regularmente se le hacen a los anclajes en
las locaciones. La segunda prueba consistié en revisar como reaccionaba la
estructura al izaje, es decir que la fisura no avanzara mas de la longitud que
tenia. Efectivamente ambos anclajes pasaron las pruebas y fueron aceptados
por ECOPETROL S.A
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Figura 117. Aplicacion Sikadur 32 en anclaje movil

APLICACION SIKADUR 32

Al igual que en la construccion de hexapodos H-430, antes de iniciar la etapa
de construccion de los anclajes moviles, se hizo las muestras necesarias de
concreto, segun el disefio de mezcla que se habia predeterminado para la
actividad. Para este propésito se tomaron 8 cilindros de prueba. Los cilindros
fueron sometidos a ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias de tomadas
las muestras, para una resistencia minima de 3000 PSI, en juegos de 2
cilindros cada vez, quedando 2 de ellos como testigos, para verificaciones
futuras. Las pruebas se realizaron de acuerdo a las normas ASTM C 39 y
ASTM C 192. Los ensayos fueron hechos en el laboratorio SECOIN LTDA,
Barrancabermeja. (Ver figura 119)
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Figura 118. Muestras de concreto para ensayos de compresion a 7,14 y 28
dias

Figura 119. Ensayos de compresion en laboratorio Secoin limitada,
Barrancabermeja.

Adicionalmente a la construccién, se pintd cada uno de las estructuras, segun
ordenes de la gestoria, las cuales debian ser de color verde selva con el

logotipo de ECOPETROL S.A en la cara frontal de cada anclaje como se ve en
la figura 121.
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Figura 120. Logotipo ECOPETROL S.A cara frontal anclaje movil

—

Se instalo en las aristas del anclaje movil, un angulo de 2 x 2 x 3/8 “, con el fin

de proteger los bordillos de las estructuras.

Figura 121. Instalacién de Angulo en las aristas de 2 x 2 x 3/8”

Terminadas las estructuras, se realizaron las actividades de izaje y cargue,
para la instalacion de los anclajes en cada una de las locaciones que serian
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intervenidas por torres telescopicas en pozos petroleros de Campo Casabe y

Campo Cantagallo.

Figura 122. I1zaje anclaje mévil con P&H de 40 toneladas, en cama baja con

capacidad maxima de dos anclajes

Finalmente, son puestos en funcionamiento cada uno de los anclajes moviles
en las distintas locaciones, para el anclado de los cables de tensién de las
torres telescopicas, a través de ganchos que se sujetan a los soportes

superiores del embebido metalico de 4” como se observa en la figura 123.

Figura 123. Funcionamiento de anclaje movil en locaciones de
ECOPETROL S.A

[T TORRE
TELESCOPICA
O DE LOS
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La ejecucion de esta actividad fue bastante exitosa, ya que cada uno de los
anclajes construidos por SEIMA LIMITADA, fueron aprobados por ECOPTROL
S.A. Ademés fue un orgullo para nosotros como empresa contratista, la
ejecucion de este contrato, debido a que son unas estructuras novedosas en el
campo industrial de la superintendencia de operaciones del, de la gerencia rio
del Magdalena Medio de ECOPETROL S.A, SOR.

Figura 124. Vista zoom de cable de tension sujeto al anclaje mévil a través

de un gancho hidréaulico.

1. APORTES REALIZADOS POR EL PRACTICANTE

Durante los seis meses de duracién de la practica empresarial el pasante

aporto:
e Realizacién de los instructivos en la seccion de procedimiento constructivo
para la elaboracion de las distintas actividades de obra civil de la empresa

SEIMA LIMITADA con ECOPTROL S.A

e Soporte técnico en cada una de las actividades ejecutadas en obra, tales

como la construccion de hexapodos H-430, conformacion de diques de
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proteccion de contrapozos, construccion de anclajes moéviles y muros de

contencion.

Creacion de un nuevo formato para la actividad de construccion y

disposicion de Hexapodos de la empresa SEIMA LIMITADA.

Realizacion de informes mensuales de obra a ECOPETROL S.A donde
registraba las memorias de calculo y el registro fotografico de cada actividad

ejecutada.

Manejo adecuado del personal sin necesidad de la intervencion de
ECOPETROL S.A., la unién sindical obrera o las asociaciones en las

actividades que se le fueron encargadas.

Asumié de forma responsable, con calidad y buen rendimiento, las
actividades que se le asignaron durante la ejecucion de los contratos,

mientras el ingeniero residente se encontraba ausente.
Actualmente se encuentra participando de la construccion de una casa en la

finca la Esmeralda del Ing. Gustavo Solano, la cual fue disefiada

arquitectonicamente por el Ing. Cesar Armando Espinosa Uribe
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8. CONCLUSIONES

En los ultimos afios se han visto afectadas distintas poblaciones a raiz de los
cambios climéticos generados por el calentamiento global, dejando dafios a

nivel econémico, social y ambiental.

En la region del magdalena medio, especificamente en los municipios de
Yondo (Antioquia), Barrancabermeja (Santander), Puerto Wilches (Santander) y
Cantagallo (Bolivar), se han presentado una serie de inundaciones debido a la
creciente del rio Magdalena, pero especialmente a la erosion presente en los

taludes de la rivera.

A pesar que ya existen estructuras para el control de erosidén por rios, el
sistema de construccion de hexapodos H-430, ha demostrado ser eficiente ante
el problema de la socavacién producida por la corriente de los rios (caudal). Es
un sistema muy practico y rapido de realizar, perfecto para emergencias de
inundaciones. También se puede decir que podria ser muy econdémico, Si
utilizamos recursos provenientes de la misma naturaleza. Sin embargo,
también tiene una desventaja y es la sedimentacion que produce aguas abajo
del rio. En el caso de Yondd, la sedimentacion se presenta alrededor de los
pilotes del puente Guillermo Gaviria Correa.

Con la construccién de los anclajes méviles, se ha facilitado la intervencion de
los equipos de perforacion, los equipos de workover y de taladros, teniendo en
cuenta el estado de las guayas, en las distintas locaciones de los campos
Casabe y Cantagallo, de la superintendencia de operaciones del rio, de la
gerencia regional del Magdalena Medio de ECOPETROL S.A. Es un sistema
de mayor durabilidad, y disminuye la alteracion del suelo. Sin embargo, tiene
una desventaja y es que a raiz de la cantidad de concreto que lleva, su peso es

bastante alto (16 ton), siendo un poco engorroso su traslado a los pozos de
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ECOPETROL S.A,, ya que se necesitan de equipos especiales para su cargue

y descargue en las locaciones de la SOR.

Los diques de proteccion te contrapozo han sido verdaderamente de mucha
utilidad, después de la inundacién que hubo en el afio 2010. Con el suministro
e instalaciobn de las bolsa arena cemento, se prevé el riesgo, de que los
residuos de crudo, que se encuentra dentro del contrapozo salgan a la
superficie, contaminando todo tipo de suelo. En conclusion, lo que formamos
con las bolsas, es un muro de proteccion de aproximadamente un metro de
altura, y su rigidez depende de la calidad de la traba que lleven las hiladas a

medida que se sube el muro.

La construccion de muros de contencion en gaviones en el corregimiento de
Pefias Blancas, facilito el paso de los vehiculos pesados de ECOPETROL S.A,
como cisternas, debido a la ampliacion de via y al soporte que se le hizo al
talud. Un valor agregado a esta actividad, es que fue de facil instalacion, y su
costo econdmico, debido a que no necesito mano de obra especializada para

Su construccion.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de formaleta metélica en la parte inferior de los
hexapodos H-430, que es la que va excavada, para la construccion de las
estructuras por dos razones principales que no cumple la formaleta en madera,

gue son: la manejabilidad y la reutilizacion.

Se recomienda la creacion de un formato para la empresa SEIMA LTDA, en
construccion y disposicion de hexapodos H-430, para llevar un control diario de
la actividad. El formato debe llevar la cantidad de hexapodos construidos
diariamente, los lugares de disposicion, y la cantidad de viajes necesarios para
cada disposicion.

Se recomienda, para la construccion de las estructuras en concreto, la
utilizacion de cemento Cemex, debido a lo que sucedié con el cambio de

cemento en la ejecucion de la actividad de anclajes moviles.

Se recomienda la utilizacion de plastico polietileno, para revestir las bolsas de
arena cemento que conforman el dique de proteccion de contrapozo, ya que es
mas econémico que el geotextil, y cumplen la misma funcién para esta

actividad.

Se recomienda la utilizacién de “corbatas” en la formaleta de anclajes moéviles,
para evitar que la fuerza de presion que ejerce el concreto sobre la formaleta,

la deforme.
Otro sistema de proteccidbn que recomiendo contra la accion erosiva de los

rios en el pais, y que es a bajo costo, es la instalacion de bolsas arena

cemento con trinches anclados de 3” a 4”, en el fondo del rio
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ANEXOS

Anexo A: Andlisis De Trabajo Seguro, Anclajes Moviles
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Anexo B: Instructivo De Procedimiento Constructivo
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Anexo C: Certificado De Apoyo En Excavacion

DIMENSIONES:  ANCHO | $‘(b m,umaof $,00 m| ProA @a

—— —_— 4 ‘ 3
METODO DE EXCAVACION:  MANUAL MECANICO | Kjr EQUIPO A unuwmw*:_t !.

G AUTORIZACIONES
/) nomese /” FIRMA ¥ FECHA | ACCIONES POR REALIZAR

|| RE ;sm%. . | o7
’ T =Y e Ui SZ. DhoN
ad £« A LCE S 2 2""_/‘9_’{'_&- D e N Stsll b
. : : /~~~—7,,1’. Ny ¥ =2
especialidad instrumentos Naure Mackhoed| 2dzre (28] lt/lz— ﬁcﬁwﬁﬁ_

s m opencn b Pl e, £ [f &9t 2. 25 )10 12 | Uili2ar €PP ad

1ocnico a la Operacion
[ Funconanc autonzaco de |a : e itn L Uy 7
Aaaint ockied! N‘;{ 2 (/4 14 o ~ 4. e Mrea |
2 oy A S .'r'\,i Fea é‘tol ‘
Comwol e Emergencean o2 o 1Ay L 551G '2"(('.5.&‘.‘_1":"" - i e
‘ e Soct PSR

Joe ,l
NOTA: En todas las casillas de las secciones D y E del EJECUTOR Y d;l EMISOR se debe escribir la palabra “SI*

D. LISTA DE VERIFICACION I

&': 450 tene Jefendo 8l OCeCeMaNO O TTabwo?

Eb’l‘h frmaco 10das las Aondades det Area vORICT a0

&:(.5. ha IGensficadc of Procedrmmmio para eviar AaN0s A s dubaras v catiles?

E:LEID IGoMaScado of Metoto de prevencitn de derumboes par trabiajar deatro, segun la profundidad y ol ¥po de susio?
I ererrrrrgereers 3 = -

15577 (80 conrtn en o s10 co avisos, barteras luces y cvitas adecuadas para of anlamvento y demarcacon Guma y noctuma?

(310 ¢ varitico si hay wstructuras aledanan a 1a axcavacion? (i hay, debe enplomantarse un método electvo Pars garntizar

TS i5m rnaitzt; ot anditais 0 fengon y 86 ventico o cumpimiento de 4as Controls?
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Anexo D: Permiso de Trabajo En Caliente, Construccion de Anclajes

4 = /8 o

SIBILIDAD DE ALGI 170 DE DERRAME O EMISION, YA SEA DE HIDROCAREURO O CONTAMINANTE, POR
1LOS EQUIPOS, ELEMENTOS O BARRERAS NECESARIOS PARA EVTAR O MIMZAR EL DERRANE O 1A &
& :

PRECAUCIONES ADICIONALES
et Tl %’ilse REQUIERE EQUIPO DE CON
: SSGJRIDAI!?L ‘e 3 ___]O’l . 5
. EQUIPOS Y ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL REC L C
), BOTAS, GAFAS, GUANTES, PROT ALTITIVOS CAMISA MANC | 4R WTALOM TIPO INDUSTRIAL O
[ ) EQUIPO PROTECC/ON CONTRA # A =
PE08 AVXILIOL

R PARA POLVOS O HUMOS
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Anexo E: Planos de Disefio de Construccion Anclajes Moviles

VISTA GEOMETRICA T DETALLE CONSTRUCTIVO
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DETALLE ESTRUCTURAL

rererzo (2D 7
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DETALLE ESTRUCTURAL
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Anexo F: Resultados Ensayos de Compresion, Secoin Ltda

Vi ; >,
25 se envia los resultados de los ensayos practicados en concreto, solicitados por ustedes el 18 de
12, correspondientes a Ja orden de trabajo nimero 001 del &rea de laboratorio de SECOIN LTDA, 3

Nombre del ensayo Identificacion de la muestra
en que se realizo el ensayo

INFORME 001

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO

Esta informacion no intenta suplir los conocimientos, técnicas y criterios de los profesionales responsables de la

construccion de las obras.
'Los resultados emitidos en este informe no deben ser utilizados en ningun tipo de campafa de informacion técnica o

comercial.
‘Agradecemos la confianza depositada en nuestro laboratorio y estamos dispuestos a resolver cualquier tipo de

v
: Fecha de recibido. A/, 1o /(//4
Nombre %gajw /};wn/« 5;;,4

T /0% .299.30>

Firma
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