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1. TERMINOLOGIA

EXCAVACION: se refiere al proceso de remover tierra, rocas u otros materiales del
suelo para crear un espacio o cavidad con diferentes fines, como la construccion, la
arqueologia o la mineria.

RELLENO COMPACTADO: se refiere al proceso de colocar material (como tierra,
arena, grava o mezcla de estos) en una excavacion y compactarlo en capas para darle
estabilidad y soporte estructural.

CONCRETO: es un material de construccion compuesto por una mezcla de cemento,
agua, agregados (arena y grava o piedra triturada), y en algunos casos, aditivos
quimicos 0 minerales. Al mezclarse, el cemento reacciona con el agua (hidrata),
endureciéndose y formando una masa sélida y resistente con el paso del tiempo.

MONTAJE: Montaje de torre es el conjunto de actividades técnicas y operativas
necesarias para levantar, posicionar y asegurar una torre en su sitio definitivo, siguiendo
planos de disefio, normas de seguridad y procedimientos especificos de instalacion.

DESMANTELAMIENTO: EI desmantelamiento de una torre es el proceso técnico
mediante el cual se desmonta y retira una estructura vertical, como una torre de
telecomunicaciones, eléctrica, grua, o cualquier otro tipo de torre, de manera controlada,
segura y planificada.

MICROPILOTES: Los micropilotes son elementos estructurales de cimentacién
profunda, de pequefio diametro (normalmente entre 100 mm y 300 mm), que se perforan
e inyectan con mortero o lechada de cemento, y que pueden llevar refuerzo interior
(acero). Se utilizan para transferir cargas al terreno firme cuando no se puede usar una
cimentacion superficial o tradicional.

TRINCHOS: Los trinchos metalicos son elementos estructurales de refuerzo y sujecion,
fabricados generalmente de acero, que se utilizan para amarrar, estabilizar o reforzar
estructuras de concreto o mamposteria, especialmente en muros y columnas.
Funcionan como amarres transversales que aumentan la rigidez y mejoran el
comportamiento sismico o estructural de una construccion.

TENDIDO: Tendido de cables eléctricos es la actividad mediante la cual se colocan los
conductores eléctricos siguiendo un disefio especifico, asegurando su correcta
disposicién, continuidad, identificacién y proteccion, cumpliendo con las normas de
seguridad y funcionamiento eléctrico.

TENSADO: Tensado de cable es el proceso de aplicacion de una fuerza de traccion al
cable con el fin de eliminar la holgura, lograr una tensién especifica y asegurar su
correcto comportamiento estructural, eléctrico o funcional, de acuerdo con las
especificaciones del disefio.

FLECHADO: Flechado de conductor es la distancia vertical maxima entre la linea recta
que une dos puntos de soporte (cuerda) y la posicion mas baja del cable suspendido.
Este fendmeno ocurre por la accion del peso propio del conductor, la tension aplicada y
condiciones externas como temperatura o viento.
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2. 1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE CAMPAMENTO

Se llevo a cabo la movilizacion de insumos, equipos y materiales desde la bodega principal
de la empresa, ubicada en Yopal, hacia la zona de intervencién de las torres del proyecto.
El objetivo principal de esta actividad fue la instalacion de dos campamentos operativos,
destinados a servir como puntos estratégicos para el almacenamiento, la distribuciéon de
materiales y la coordinacion de las actividades en campo.

El primer campamento fue instalado en las inmediaciones de la torre nimero 14, mientras
que el segundo se establecié en la torre numero 13. Esta disposicién permitié dividir de
manera eficiente las zonas de trabajo, generar espacios de acopio diferenciados vy
garantizar un avance progresivo y ordenado del proyecto, optimizando los tiempos de
respuesta y fortaleciendo la logistica en terreno.

Adicionalmente, se realizaron adecuaciones en las vias de acceso a las torres, con el
propésito de asegurar el transito seguro y eficiente de vehiculos de carga y maquinaria
pesada. Dichas labores incluyeron limpieza de terreno, nivelacion, compactacion y, en
determinados tramos, la aplicacién de material granular para incrementar la capacidad
portante del suelo. Estas intervenciones garantizaron el acceso sin contratiempos para el
descargue de materiales, insumos y equipos requeridos en las actividades constructivas.

Estas acciones corresponden a la fase inicial de implementacién del proyecto,
constituyendo un componente fundamental para asegurar la continuidad operativa y el
cumplimiento de los cronogramas establecidos.

llustracion 1 Descargue de material para adecuacion de vias
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llustracion 2 Material para arreglo de vias

Con el material esencial ya disponible en sitio, se ejecutaron trabajos de adecuacién de
las vias de acceso a la torre, empleando maquinaria amarilla. Estas labores tuvieron
como finalidad garantizar un transito seguro y eficiente, permitiendo el ingreso de
vehiculos proveedores de materiales sin contratiempos.

llustracion 3 Via arreglada con maquinaria amatrilla
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3. 1.2 EXCAVACION

Como parte de las actividades preliminares de obra, se iniciaron las excavaciones
correspondientes en la torre numero 14, con el objetivo de establecer los lineamientos y la
ubicacion del sistema de estabilizacion de taludes mediante la instalacién de trinchos
metalicos. Estas estructuras de contencion son fundamentales para garantizar la estabilidad
del terreno en zonas con pendientes o presencia de suelos susceptibles a deslizamientos.

Los trinchos metalicos deben ser empotrados en el terreno con una profundidad minima de
2 metros cada uno, lo cual permite generar la resistencia necesaria para contener las cargas
laterales del suelo y mantener la estabilidad del talud en las areas intervenidas. Esta
profundidad es determinada con base en estudios de geotecnia y en las caracteristicas del
suelo del sitio, y busca asegurar una fijacion éptima y duradera de los elementos metalicos.
Posteriormente, se procedié con la ejecucién de los diferentes tipos de excavacion
contemplados en el proyecto, diferenciados segun la naturaleza del terreno y el tipo de
trabajo requerido:

o Excavacion mecanica: realizada con maquinaria pesada (retroexcavadoras,
minicargadores, etc.), utilizada en zonas donde se permite una mayor intervencion
y donde las condiciones del terreno lo hacen viable. Esta metodologia permite
avanzar con mayor rapidez en la remocion de material.

o Excavacion manual: aplicada en areas de dificil acceso o donde se requiere mayor
precision, como cerca de estructuras existentes, redes de servicios o elementos
sensibles del proyecto. Esta técnica es desarrollada por personal capacitado,
utilizando herramientas manuales y cumpliendo con los protocolos de seguridad
establecidos.

Ambos tipos de excavacion son controlados bajo criterios técnicos que aseguran la correcta
disposicién de los materiales extraidos, el cumplimiento de las pendientes y niveles
proyectados, y el respeto por las especificaciones constructivas del disefio.

Estas actividades forman parte del proceso de preparacion del terreno para las siguientes

fases constructivas, garantizando condiciones O6ptimas de estabilidad, seguridad y
continuidad operativa en el desarrollo del proyecto.
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llustracion 4 Ubicacion de puntos de excavacion llustracion 5 Trazado de lineas de proteccion

El primer proceso de trazado y marcacion de excavacion fue ejecutado en la torre numero
14, seleccionada como punto de partida debido a que presentaba las mayores afectaciones
geomorfoldgicas dentro del area del proyecto. Esta condicion obedecia a la presencia de
pendientes pronunciadas, heterogeneidad en los estratos del suelo y caracteristicas
topograficas irregulares, las cuales requerian una atencion prioritaria para mitigar riesgos
de inestabilidad y asegurar la viabilidad constructiva en dicho punto.

El trazado se realizé conforme a los planos topograficos y estructurales del proyecto,
estableciendo con precision las areas a intervenir, las cotas de profundidad y los limites de
las excavaciones. Esta actividad fue complementada con la verificacion de referencias
geodésicas y puntos de control topografico para garantizar una alineacion adecuada con el
disefio general. Simultaneamente, se llevaron a cabo los trazados correspondientes a las
excavaciones manuales de las vigas de refuerzo estructural de la torre numero 14. Estas
vigas tienen como funcidén principal mejorar la distribucion de cargas y aumentar la
capacidad portante de la cimentacion en una zona con condiciones geotécnicas complejas.
Dado el nivel de precision requerido y las limitaciones de espacio, estas excavaciones
fueron ejecutadas de forma manual, utilizando herramientas especializadas y bajo estrictos
controles técnicos y de seguridad.

De igual manera, se procedié con la excavacion de los canales perimetrales de drenaje
alrededor de la torre, los cuales tienen como finalidad captar y conducir adecuadamente las
aguas superficiales y pluviales, evitando su acumulacién en la base de la estructura y
reduciendo el riesgo de erosién o socavacion. El disefio de estos canales contempla
pendientes adecuadas, revestimientos de proteccion y salidas dirigidas a sistemas de
disipacion o zonas de infiltracion.

Todas estas actividades iniciales son fundamentales para preparar el terreno y garantizar
condiciones Optimas para la instalacion de los elementos estructurales, asi como para
preservar la estabilidad del entorno inmediato a la torre nimero 14.
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llustracién 6 Excavacion manual llustracion 7 Excavacion manual y ubicacion de trincho

Las excavaciones manuales correspondientes a los canales perimetrales fueron ejecutadas
conforme a la geometria, dimensiones y especificaciones establecidas en los disefios
técnicos previamente revisados y aprobados por la interventoria del proyecto. Estos disefios
contemplan las secciones transversales, pendientes longitudinales y detalles constructivos
necesarios para garantizar una adecuada captacién, conduccion y evacuacion de aguas
superficiales alrededor de la torre numero 14.

llustracion 8 Excavacion manual de canales llustracion 9 Excavacion manual de canales
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En la torre numero 14 se ejecutaron manualmente las excavaciones correspondientes a
las vigas de refuerzo, siguiendo las dimensiones y especificaciones establecidas en los
planos constructivos.

llustracion 10 Excavacion de vigas de refuerzo  llustracion 11 Excavacion manual de vigas de refuerzo

La excavacién manual de las vigas estructurales fue ejecutada con el objetivo de mantener
un control preciso sobre el volumen y geometria del terreno removido, evitando asi
excavaciones sobredimensionadas que pudieran comprometer la estabilidad del area de
trabajo o alterar innecesariamente las condiciones del subsuelo. Esta metodologia permitié
seguir fielmente los trazos establecidos en los planos estructurales y adaptarse a las
particularidades del terreno in situ.

La excavacion controlada también permitié proteger elementos adyacentes y facilitar la
correcta ubicacién de las armaduras y el posterior vaciado del concreto estructural. La
profundidad y dimensiones de estas zanjas fueron supervisadas constantemente,
garantizando el cumplimiento de las especificaciones técnicas del proyecto.

Paralelamente, se llevd a cabo la perforacidn mecanica para la instalacion del sistema de
estabilizacion de la cimentacion mediante micro pilotaje con barras autoperforantes Titan
30/16. Este proceso fue ejecutado con equipo especializado, utilizando un taladro
perforador de alta capacidad, el cual permitié alcanzar las profundidades requeridas segun
los estudios geotécnicos y estructurales previos.

Las barras Titan 30/16, al ser autoperforantes, permiten simultaneamente la perforacion,
inyeccion y colocacién de la armadura, optimizando tiempos de ejecucion y garantizando
una mayor eficiencia en terrenos heterogéneos o de dificil penetracion. Estas barras fueron
instaladas a profundidades definidas por los analisis de capacidad portante del suelo, con
el fin de mejorar la resistencia del terreno y generar un sistema de anclaje efectivo que
garantice la estabilidad de la estructura ante cargas verticales y horizontales.

~ 3134191867 7 gerencia.iochselmac@gmail.com + Cra. 37 # 64-48 Yopal




consnkcmgf‘;; SAN ANTONIO
) 4

Durante el proceso, se aplicé lechada de cemento con presion controlada para asegu
correcto relleno de la perforacion y la adherencia entre el terreno y el elemento de refuerzo,
conforme a las normativas técnicas aplicables y los criterios de disefio del sistema de
estabilizacion.

Estas actividades constituyen una fase critica dentro del proceso constructivo, ya que
proporcionan soporte adicional a la infraestructura en zonas con condiciones geotécnicas
complejas, contribuyendo significativamente a la seguridad y durabilidad de la obra.

llustracion 12 Perforacion mecanica llustracién 13 Perforacién mecanica de micropilotes

Simultaneamente a las actividades desarrolladas en la torre nimero 14, se adelantaron
trabajos de demarcacion y excavacién manual en la torre numero 13, con el objetivo de
implementar el sistema de estabilizacién de taludes mediante trinchos metalicos. Este
sistema es técnicamente permisible y necesario en funcion de las condiciones
geomorfoldgicas del terreno, y cumple con el propésito de brindar mayor estabilidad a las
laderas intervenidas, mitigando posibles desplazamientos de masa y asegurando las
condiciones adecuadas para la construccion de la infraestructura.

Los trabajos de demarcacion se realizaron con apoyo del equipo topografico, estableciendo
con precision los ejes de construccion y las ubicaciones especificas de los trinchos en
relacion con la cimentacion proyectada de la torre. Esto garantiza una correcta alineacion y
distribucion del sistema de contencion, optimizando su eficacia como medida de control
geotécnico.

En cuanto al diseno de los cimientos de la torre numero 13, estos fueron elaborados
teniendo en cuenta dos factores determinantes:
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1. La carga estructural proporcionada por el fabricante del sistema electromeca
que sera montado en la torre, lo cual define los requerimientos de capacidad
portante de la cimentacion.

2. Las condiciones del terreno, evaluadas a través de un estudio de suelos y analisis
de la morfologia geotécnica de la zona, que incluyen pendientes naturales, niveles
freaticos, caracteristicas estratigraficas y factores de estabilidad.

Ademas, se consideraron las condiciones de riesgo geotécnico derivadas de intervenciones
mineras histéricas en el area, las cuales introducen una variable adicional de incertidumbre
y posibles afectaciones al comportamiento del suelo frente a cargas estructurales
significativas. Estas condiciones justifican la implementacion de un sistema de cimentacion
reforzada.

Para atender a estos desafios, se contemplé el uso de micropilotes inyectados con barras
autoperforantes Titan 30/16, como parte integral del sistema de cimentacién. Estas barras
permiten una perforacion eficiente en suelos con baja cohesion o presencia de rellenos y
proporcionan un anclaje profundo que mejora la estabilidad global de la torre. La inyeccion
controlada de lechada cementicia en el proceso de instalacién garantiza una adherencia
adecuada con el terreno y un desempefio estructural conforme a las exigencias de carga.

Este sistema permite distribuir de forma mas eficiente las cargas de la torre hacia estratos
mas competentes del subsuelo, mejorando significativamente la capacidad portante y
reduciendo el riesgo de asentamientos diferenciales.

Finalmente, se procedié con la demarcacién topografica de los ejes de construccion para
los trinchos, asegurando su correcta ubicacién en relacion con la cimentacion de la torre
numero 13 y alineadndolos segun los planos estructurales y los criterios definidos en el
modelo de estabilizacién geotécnica.

llustracion 14 Marcacion topografica de torre 13
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Con la torre debidamente marcada topograficamente respecto al eje de linea y de acQ
con los parametros establecidos previamente a la ejecucion, se procedid a iniciar Ya
excavacion de los trinchos, sistema de estabilizacion de taludes disehado para garantizar
una mayor estabilidad en el area de implantacion de la torre.

v? 3 —’\\
117/06/2025,7:50:28'a.m

llustracién 15 Ubicacion de tuberia torre 13 llustracién 16 excavacion y ubicacion tuberia torre 13

Durante el desarrollo de las actividades en la torre niumero 13, se identificé como prioridad
la ubicacién progresiva y precisa de la tuberia de sistemas de proteccién de taludes, debido
a que las excavaciones destinadas para estos elementos presentan secciones angostas y
profundas. Esta condicién geométrica, sumada a la morfologia del terreno —caracterizado
por suelos sueltos, de baja cohesién y con posibles zonas de relleno o material alterado—
genera un riesgo latente de colapsos parciales de las paredes de excavacion y
taponamientos del sistema.

Por esta razon, fue esencial implementar una estrategia de instalacion inmediata de la
tuberia a medida que avanzaban las excavaciones, minimizando el tiempo de exposicion
del talud interno y reduciendo el riesgo de inestabilidad. Ademas, se aplicaron técnicas de
proteccion temporal como entibados parciales en zonas criticas y monitoreo constante del
comportamiento del terreno, garantizando asi la continuidad del trabajo y la seguridad del
personal en campo.

Posteriormente, y conforme a los disefios estructurales y geotécnicos previamente
aprobados, se procedid a ejecutar las perforaciones para la instalacion de micropilotes en
la cimentacion de la torre niumero 13.
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Estas perforaciones se realizaron con equipo especializado, utilizando b
autoperforantes Titan 30/16, las cuales permiten simultaneamente la perforacio

colocacion de la armadura y la inyeccion de lechada de cemento bajo presién controlada.
Esta metodologia mejora la resistencia a la traccion y compresion del sistema de
cimentacion, proporcionando un anclaje profundo y estable, especialmente necesario en
zonas con antecedentes de afectacién minera o inestabilidad del terreno.

Una vez finalizado el sistema de micro pilotaje, se iniciaron las excavaciones mecanicas
correspondientes a las zapatas de cimentacion de la torre. Estas excavaciones se
realizaron con maquinaria adecuada, siguiendo las dimensiones, profundidades y
ubicaciones indicadas en los planos estructurales. El control de nivelacion y alineacion fue
verificado por el equipo topografico, asegurando la correcta ejecucion de las plataformas
de apoyo para los elementos estructurales.

Durante el proceso se aplicaron buenas practicas de manejo de suelos, incluyendo la
disposicién temporal del material excavado en zonas controladas, la proteccidon contra
erosion hidrica y la inspeccion constante de la estabilidad de los taludes generados.

Estas acciones forman parte fundamental de la preparacion de la cimentacién de la torre
numero 13, asegurando condiciones adecuadas de soporte estructural, estabilidad
geotécnica y cumplimiento de los requerimientos del disefio técnico del proyecto.

llustraciéon 17 Excavacion cimentientos torre 13
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llustracion 18 Excavaciones torre

4. 1.3 RELLENO COMPACTADO

Una vez instalada la tuberia dentro de la zanja, se procede con el proceso de relleno
controlado en capas sucesivas no mayores a 20 centimetros de espesor, conforme a las
buenas practicas de ingenieria civil y a lo estipulado en las especificaciones técnicas del
proyecto. Este procedimiento tiene como finalidad asegurar una compactacion homogénea
y efectiva del material de relleno, evitando la generacion de vacios o burbujas de aire que
puedan comprometer la estabilidad del terreno o provocar asentamientos diferenciales con
el paso del tiempo.

El relleno en capas delgadas permite trabajar adecuadamente la compactacion y controlar
el grado de densificacion alcanzado en cada etapa. En especial, es critico mantener este
control en los primeros 60 cm de relleno, ya que es la zona mas cercana a la tuberia y, por
tanto, la mas susceptible a desplazamientos o asentamientos si el terreno no ha sido
correctamente tratado.

La compactacion se realiza de forma mecanica, empleando un compactador tipo “saltarin”
o apisonador de impacto, herramienta adecuada para trabajar en espacios reducidos y
zanjas estrechas. Este equipo permite aplicar energia de impacto de forma vertical y
continua sobre el terreno, logrando una densificacién efectiva del suelo y reduciendo
significativamente la posibilidad de fallos estructurales por mala compactacion.
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Durante el proceso, se realiza supervision técnica continua para verificar el cumplimi
del espesor de cada capa, el tipo de material utilizado como relleno (preferiblemente
material seleccionado o previamente cribado) y el correcto uso del equipo de compactacion.
Ademas, se recomienda realizar ensayos de densidad in situ (como el ensayo de cono de
arena o densimetro nuclear) para validar el grado de compactacién alcanzado,
especialmente en zonas criticas.

Este procedimiento garantiza la proteccion mecanica de la tuberia instalada, la integridad
estructural del relleno y la preparaciéon adecuada del terreno para futuras cargas sobre la
superficie, ya sean estructurales o por transito.

llustracion 19 Compactacion de terreno mecanicamente

5. 1.4 CONCRETO FC 21 MP

El concreto a utilizar se elabora conforme a los parametros definidos por el laboratorio
FIEL DATA Geological Engineering Research S.A.S., con NIT 901588403-7, entidad
responsable de establecer las dosificaciones de acuerdo con los agregados empleados.
Estas dosificaciones garantizan la estabilidad y resistencia del concreto, conforme a la
medida de megapascales requerida para el proyecto.

Se anexara el informe correspondiente con las indicaciones emitidas por el laboratorio.
6. 1.5 CONCRETO POBRE FC 14 MP

El concreto a emplear se elabora conforme a los parametros establecidos por el
laboratorio Fiel Data Geological Engineering Research S.A.S., con NIT 901588403-7,
entidad responsable de definir las dosificaciones de acuerdo con los agregados a
utilizar. Dichas dosificaciones garantizan la estabilidad y resistencia del material, en este
caso con una resistencia caracteristica a la compresion de 14 MPa, segun los
requerimientos técnicos del proyecto.
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Se anexara el informe correspondiente con las indicaciones emitidas por el |

7. 1.6 ACERO DE REFUERZO

El acero utilizado en el presente proyecto ha sido seleccionado y dimensionado conforme
a los parametros y especificaciones establecidas por el ingeniero estructural, quien ha
fundamentado su disefio en los estudios geotécnicos y de morfologia del suelo previamente
realizados.

Dichos estudios proporcionan la informacion esencial sobre las condiciones del terreno,
permitiendo definir con precision los esfuerzos, cargas y factores de estabilidad necesarios
para garantizar la seguridad estructural del proyecto. Se ha tenido especial consideracion
de las afectaciones ambientales y geomorfoldégicas propias de la zona, derivadas
principalmente de actividades de explotacién minera, las cuales alteran significativamente
las propiedades mecanicas del suelo.

Con base en estos analisis, se definieron los requerimientos de acero estructural en cuanto
a resistencia, ductilidad y comportamiento ante cargas combinadas, asegurando la
formacion de una estructura estable, resistente y duradera, capaz de responder
adecuadamente a las condiciones impuestas por el entorno.

Memorias de calculo y anexos técnicos:
Todas las memorias de calculo estructural, planos, especificaciones y justificativos técnicos
han sido elaboradas por el ingeniero estructural responsable y se encuentran anexos al

informe estructural del proyecto, conforme a lo establecido en la normativa técnica vigente.

ACERO DE REFUERZO TORRE 13

TORREE 13

llustracioén 20 Acero de refuerzo para torre 13
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La torre niumero 13 requiere el suministro completo de acero, el cual corresponde ta
acero de cimentacion para las zapatas, como al de las vigas y a la disposicién de los pun
de anclaje de los micropilotes en la estructura.

ACERO DE REFUERZO TORRE 14

TORRE 14

llustracion 21 Acero de refuerzo torre 14.

En la torre numero 14 se requiere la instalacion de refuerzos en acero, considerando que
ya existen estructuras previamente construidas. El objetivo de estos refuerzos es estabilizar
las cargas y optimizar su distribucion, con el fin de reducir al maximo el riesgo de colapsos
derivados de posibles fallas en las estructuras existentes.

ACERO DE REFUERZO TORRE 12

TORRE 12

llustracion 22 Acero de refuerzo torre 12
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En la torre numero 12 se requiere la incorporacion de refuerzos en acero, consideran
ya existen estructuras previamente ejecutadas. La finalidad de estos refuerzos es estabili
las cargas y optimizar su distribucion, con el propdsito de minimizar el riesgo de fallas
estructurales y prevenir posibles colapsos en las construcciones existentes.

o |
[ -

llustracion 23 Acero de refuerzo requerido para torre 14

llustracion 24 Acero de refuerzo torre 13

3134191867 gerencia.iochselmac@gmail.com Cra. 37 # 64-48 Yopal




CONSORCIO ﬁi‘; SAN ANTONIO

8. 1.7 MICROPILOTES INYECTADOS

Los micropilotes son elementos de cimentacion profunda, de pequeno diametro, que se
utilizan para transferir cargas de estructuras a estratos mas resistentes del terreno. se
emplean en obras donde las cimentaciones tradicionales no son factibles o para reforzar
estructuras existentes.

équé significa "inyectados con barras titan 30/16"?

e inyectados: se refiere a que durante la instalacion del micropilote se realiza la
inyeccion de una lechada de cemento (mezcla de agua, cemento y aditivos) para
consolidar el terreno y mejorar la adherencia entre el pilote y el suelo. esto aumenta
la capacidad de carga y la estabilidad del micropilote.

o barras titan 30/16: son barras de acero de alta resistencia que se utilizan como
armadura o nucleo del micropilote.

o titan es una marca o tipo especifico de barras de acero con caracteristicas
especiales de resistencia y durabilidad.

o 30/16 hace referencia al diametro o especificacion técnica de las barras.
generalmente, el primer niumero indica el didmetro (en mm o la resistencia
en alguna norma) y el segundo puede indicar otra caracteristica como la
seccion o el tipo. por ejemplo, 30 mm de diametro y 16 mm de alguna medida
complementaria.

Los micropilotes inyectados implementados en este proyecto cumplen una funcién de
anclaje especializado para los refuerzos estructurales de las torres 12, 13 y 14. Su disefio
y aplicacion responden a las condiciones particulares del terreno, el cual presenta
alteraciones morfoldgicas derivadas de la explotacién minera en la zona. Estas condiciones
exigen medidas adicionales de estabilizacién con el fin de minimizar el riesgo de fallas
estructurales en las cimentaciones y garantizar la seguridad y estabilidad de las torres.

llustracion 25 Detalle de pilote
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9. 1.8 SUMINISTRO Y MOVILIZACION AL SITIO DE LA TORRE 13

El acceso a la torre numero 13 presentaba serias dificultades debido a la morfologia del
terreno y al mal estado de la via. Ante esta situacion, se ejecutaron trabajos de
mejoramiento vial mediante el uso de maquinaria amarilla, en coordinacion con la
comunidad del sector. Estas intervenciones permitieron habilitar un transito mas seguro y
eficiente, tanto para el desarrollo de las actividades relacionadas con la torre como para el
beneficio de los habitantes de la zona.

llustracion 26 ACCESO A TORRE 13

10. 1.9 MONTAJE DE TORRE 13 E INTALACION DE HERRAJES

La torre numero E13, suministrada por la empresa FEM S.A.S., fue descargada en el sitio
de intervencién previamente georreferenciado para su respectiva instalacion.
Posteriormente, se llevd a cabo el proceso de prearmado de las patas y el armado
complementario de la estructura, cumpliendo con las reglas de montaje establecidas para
garantizar el correcto desarrollo de la actividad.

De igual manera, se ejecutaron los procedimientos de alineacion, nivelacion y verificacion
de cada uno de los componentes estructurales, con el fin de asegurar la estabilidad y
funcionalidad de la torre de acuerdo con los planos y especificaciones técnicas previamente
aprobadas.

Con estas labores se concluye el montaje integral de la torre E13, quedando lista para su
incorporacion dentro del sistema eléctrico, en cumplimiento con los estandares de calidad,
seguridad industrial y normatividad vigente aplicable al proyecto.
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llustracion 27 Planos suministrados por FEM SAS para torre

llustracion 28 Planos suministrados por FEM SAS torre 13
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llustracion 30 Planos suministrados por FEM SAS torre 13
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llustracion 32 Planos suministrados por FEM SAS torre 13
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llustracion 33 Planos suministrados por FEM SAS torre 13

Un ARBOL DE CARGAS PARA TORRES ELECTRICAS es una herramienta técnica
utilizada en el disefio y analisis estructural de TORRES DE TRANSMISION ELECTRICA.
representa graficamente todas las FUERZAS Y MOMENTOS que actuan sobre una torre
debido a diversas condiciones de carga.

HIP. ANORMAL HIE. MANTENIMIENTO
TOR SUP.

llustracion 34 arbol de cargas suministrado por FEM SAS torre 13
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llustracion 36 Armado de torre E13

8 gerencia.iochselmac@gmail.com 0 Cra. 37 # 64-48 Yopal




CONSORCIO mﬁf@ SAN ANTONIO

-+ Velocidad:0:Gkm/h

115 San Antonio prearmado de estructura

llustracién 37 Torre E13 armada

11.1.10 DESMANTELAMIENTO DE TORRE 13 EXISTENTE Y TRANSPORTE

Se llevd a cabo el desmantelamiento de la torre E13, aplicando las medidas de seguridad
industrial y los protocolos de trabajo en altura establecidos para este tipo de actividades. El
procedimiento contempld la secuencia técnica de desmontaje, asegurando la integridad de
los trabajadores, la estabilidad de los elementos estructurales durante el proceso y la
adecuada disposicion de los materiales resultantes.

Esta labor se ejecutd bajo supervision técnica y siguiendo las normas de seguridad y salud
en el trabajo (SST), lo cual permiti6 un desarrollo controlado, minimizando riesgos y
garantizando la preservacion de las areas aledafas al frente de obra.

El proceso de desmantelamiento debe contemplar los siguientes aspectos técnicos:

e Garantizar que la nueva torre esté completamente instalada, nivelada y anclada,
conforme a las especificaciones estructurales.

e Coordinar las maniobras de retiro, corte, izaje y desmontaje bajo estandares de
seguridad industrial.

e Asegurar la disposicion adecuada de los componentes desmontados, cumpliendo
con las normativas ambientales vigentes para la gestion de residuos metalicos.
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o Ejecutar el transporte de los elementos desmontados de manera co
segura hacia su destino final, ya sea almacenamiento, reutilizacion o disp
final.

o<

12.1.11 TENSADO Y FLECHADO DE CONDUCTOR TORRE E8 DENTRO DE LAS
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Se ejecutaron las actividades de tensado y flechado del conductor en la Torre ES8,
cumpliendo con los procedimientos establecidos en las normas técnicas aplicables y los
parametros de seguridad definidos para este tipo de maniobras. Dichos trabajos se
realizaron garantizando las condiciones de tensidn mecanica adecuadas, asi como el
control de la flecha del conductor conforme a las tablas de disefio y a las especificaciones
del fabricante, con el fin de asegurar la correcta disposicion del cable y su comportamiento
estructural en operacion.

Durante el proceso se verificaron las condiciones climaticas, particularmente la velocidad
del viento y la temperatura ambiente, factores determinantes en el calculo del flechado.
Igualmente, se emplearon equipos de tensado calibrados, dinamoémetros y accesorios de
sujecion homologados, garantizando la proteccion tanto de la infraestructura como de los
operarios.

Con la finalizacion de estas actividades, el conductor quedoé instalado bajo los parametros
exigidos de tension y flecha, asegurando la continuidad del montaje electromecanico vy el
cumplimiento de los estandares de calidad del proyecto.

13.1.12 TRINCHOS METALICOS EN MALLA ESLABONADA CALIBRE N°10,
TUBOS PERFORACION DE ACERO AL CARBON D=5", ESPACIOS CADA 1
METRO ENTRE TUBOS

Como parte del proceso integral de estabilizacion de las torres eléctricas N.° 12, 13 y 14,
se llevaron a cabo las excavaciones necesarias para la instalacion de la tuberia
galvanizada, conforme a las profundidades determinadas en los disefios geotécnicos
previamente aprobados. Dichas excavaciones se ejecutaron siguiendo los lineamientos
establecidos en los estudios de suelos, asegurando que cada tuberia quedara
correctamente alineada y posicionada para su funcién estructural. Una vez posicionadas
las tuberias en sitio, se procedié al relleno con concreto estructural, el cual permite que
estas tuberias actuen como elementos resistentes a compresion, formando parte activa del
sistema de estabilizacion de taludes. Este sistema es esencial para garantizar la seguridad
y funcionalidad de las estructuras metalicas de las torres, especialmente en zonas con
pendientes o suelos inestables. Ademas, como parte del mismo sistema de proteccion, se
avanzo con la instalacion de trinchos metalicos, los cuales fueron asegurados y soldados
en sus anclajes conforme a las especificaciones técnicas. Estos trinchos servirdn como
base estructural para la posterior instalacion de la malla eslabonada galvanizada y el
geotextil de refuerzo, elementos que cumplen funciones de control de erosion y
estabilizacion superficial del talud. Todo este conjunto fue implementado de acuerdo con
los disefios estructurales y geotécnicos previamente revisados y aprobados por la
supervision técnica del proyecto.
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Importancia de la Estabilizacién de Taludes

La estabilizacion de taludes es una técnica fundamental dentro de la ingenieria geotéc
cuyo objetivo es prevenir deslizamientos o colapsos de masas de terreno, ya sea en taludes
naturales o artificiales. Estas acciones son especialmente relevantes en proyectos de
infraestructura eléctrica, donde la seguridad estructural depende de la estabilidad del
terreno. Ademas de proteger las obras civiles, estas técnicas salvaguardan la seguridad del
personal operativo y del entorno inmediato.

Planificacion y Cantidades Aprobadas

Para la implementacion del sistema de trinchos metalicos en las torres de la linea San
Antonio 115 kV, se desarrollaron planos técnicos detallados basados en los analisis
geotécnicos del terreno y las necesidades especificas de cada estructura. Dichos planos
fueron presentados y aprobados por el supervisor responsable del proyecto. En ellos se
definieron las cantidades exactas de trinchos a instalar por torre, las cuales son:

e Torre N.° 14: 48 metros lineales (ML) de trinchos
e Torre N.° 13: 48 ML de trinchos
e Torre N.°12: 36 ML de trinchos

Total: 132 ML de trinchos instalados en el sistema general de estabilizacion de taludes.
Estas cantidades corresponden al disefio aprobado y a los requerimientos técnicos del
sistema de proteccion de cada estructura, garantizando su correcto funcionamiento ante las

condiciones geotécnicas del sitio.

TORRE ELECTRICA N™14 LINEA SAN ANTOMID 115K
SISTEMA DE ESTABILIZAC O DE TALUDES

MEDIAMTE TRINCHOS METALICOS

llustracion 38 Planos geotecnia y trinchos torre 14
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llustracion 39 fundicion de trinchos  llustracién 40 Lineamiento de trinchos para ubicacion de malla

llustracion 41 Lineas de apoyo para malla llustracion 42 Soldadura de malla eslabonada

Una vez instalada la malla eslabonada, se procedié a la colocacién del geotextil, para
posteriormente realizar el relleno y la compactacion correspondientes en la primera linea
de trinchos de la torre n.° 14.
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llustracién 43 Compactacioén de relleno llustracién 44 Relleno de trinchos

De manera simultanea, se ha venido trabajando en la implementacion del sistema de
proteccion mediante trinchos en la torre n.° 13, contando ya con la demarcacion topografica
de su ubicacién, lo que ha permitido avanzar de forma ordenada con las obras en el sitio.

MEDIANTE TRINCHOE METALICOS

ilustracion 45 Planos geotécnicos torre numero 13
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Con la torre previamente demarcada topograficamente respecto al eje de linea,
acuerdo con los parametros establecidos antes de la ejecucion, se procedioé a iniciarYa
excavacion de los trinchos, sistema de estabilizacion de taludes disefiado para brindar
mayor seguridad y estabilidad al area de implantacion de la torre.

il

By
/06120250,

ilustracion 46 Excavacion y ubicacion de tuberia ilustracion 47 Excavacion manual de trinchos

Con la tuberia instalada, alineada y fundida, se procedié a la colocacién y tensado de la
malla eslabonada junto con la instalacion del geotextil, con el fin de dar continuidad al
proceso de relleno y compactacion del terreno.

llustracion 48 Ubicacion de malla y geotextil primera linea
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déamoso, Boyaca,
o o Altitud’3

llustracién 49 Soldadura lineas guia para malla tercera linea

En la torre niumero 12 se ejecutaron las excavaciones necesarias para el desarrollo del
sistema de proteccion de taludes (trinchos), asi como la instalacion y soldadura de la malla
eslabonada en conjunto con el geotextil, dejando las condiciones listas para el posterior
proceso de relleno y compactacion.

TORRE ELECTRICA M™2 LINEA SAN ANTOMNIC 118KY DETALLE CORETRUCTIVG THINGHCE METALICCE

SISTEMADE ESTABIL IZACION DE TALUDES
MEDIANTE TRINCHOS METALICOS

LANIMN A 2/4

llustracién 50 Disefios geotécnicos torre 12
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llustraciéon 52 Trinchos torre 12
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14.1.14 COMPRA E INSTALACION DE SPT

Se realizo la instalacion primaria del spt en la torre n°13, teniendo en cuenta que YV
realizo la fundicion de la cimentacion y se tiene programada la instalacion electromecanita
de estructura, tendido de cable y conexion de herrajes de la misma torre.

15.1.15 CONSTRUCCION DE CANALES PERIMETRALES Y DE CORONACION

Durante la ejecucion de las obras en la torre nimero 14, se presentaron ajustes menores
en la ubicacion de los canales perimetrales, originados por las particularidades morfolégicas
y geotécnicas del terreno en ese sector. Dichas condiciones —como pendientes naturales,
afloramientos rocosos y cambios en la estratigrafia superficial— obligaron a realizar una
modificacion puntual en el trazado original, con el fin de garantizar la funcionalidad y
estabilidad del sistema de drenaje proyectado. Es importante resaltar que esta modificacién
fue exclusivamente en la ubicacion, manteniéndose inalterada la longitud total del canal
(metraje) y sin afectar negativamente el disefio hidraulico ni su capacidad operativa. Por el
contrario, el nuevo trazado permiti6 mejorar el desempefio del sistema, facilitando el flujo
natural del agua y reduciendo los puntos de acumulacion o potenciales obstrucciones.

Los canales fueron disefiados y construidos con una seccion transversal semiexagonal,
geometria que ofrece ventajas significativas desde el punto de vista hidraulico. Esta forma
permite un mejor direccionamiento del caudal, reduciendo la velocidad critica en puntos
sensibles y favoreciendo un escurrimiento continuo. A su vez, minimiza el riesgo de erosién
en las cercanias de la cimentacion y protege la base estructural de la torre frente a
infiltraciones o socavaciones generadas por agua superficial.

Esta intervencion, aunque menor, fue documentada y ejecutada conforme a las
especificaciones técnicas y bajo la aprobacién del equipo de supervision de obra,
garantizando que el sistema de drenaje perimetral mantenga su funcionalidad y cumpla con
los objetivos de proteccién de la infraestructura y control de aguas lluvias.

Ty
\

llustracién 53 Canales perimetrales torre 14 llustracién 54 Canales perimetrales finalizados torre 14
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Durante la etapa de desarrollo del sistema de drenaje superficial del proyecto, se ava
de manera significativa en la construccion de los canales perimetrales y la instalacion de
filtros en la torre niumero 12. estas actividades permitieron mejorar el manejo de aguas
superficiales en el area, contribuyendo a la proteccién de la infraestructura y al control de
erosion en los taludes circundantes.

sin embargo, en el caso de la torre numero 9, no fue posible ejecutar las actividades de
canalizacion planificadas debido a interrupciones logisticas en el acceso al sitio y la
negativa por parte de los propietarios del predio donde se ubica dicha torre. esta situacion,
debidamente registrada y reportada a la supervisidén del proyecto, impidié la intervencién
técnica en ese punto, lo que obligd al equipo de obra a replantear la estrategia de
implementacion de los canales. Como solucién, y considerando la necesidad de mantener
la funcionalidad del sistema de drenaje general, se procedi6 a redistribuir los metros lineales
(ml) de canal originalmente programados para la torre numero 9, incorporandolos como
extensiones adicionales en las torres numero 12 y numero 13. este ajuste permitié mantener
el volumen total de obra programado en términos de drenaje, asegurando al mismo tiempo
una mejor eficiencia hidraulica en los sectores donde si fue viable la ejecucion.

la redistribucién de los canales fue realizada en coordinacién con el equipo técnico y de
supervision, garantizando que la modificacién cumpliera con los criterios de disefo
hidraulico, morfologia del terreno y compatibilidad con los elementos estructurales
existentes, este tipo de ajustes logisticos y técnicos forman parte de la gestion dinamica del
proyecto, buscando siempre maximizar la funcionalidad del sistema constructivo dentro de
los limites técnicos y contractuales establecidos, y adaptarse a las condiciones reales de
campo sin comprometer los objetivos principales del proyecto.

llustracion 55 Excavacion de canales torre 12

@ 3134191867 8 gerencia.iochselmac@gmail.com 0 Cra. 37 # 64-48 Yopal




NIT. 901899814-5

CONSORCIO $ SAN ANTONIO

llustracion 56 Excavacion de canales torre 12

SE EVIDENCIAN LOS CANALES PERIMETRALES TOTALMENTE FINALIZADOS EN
LA TORRE NUMERO 12

llustracion 57 Canales torre 12
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16. 1.15 CONSTRUCCION DE CANAL DE DESCOLE

Se llevaron a cabo y finalizaron de manera completa las obras correspondientes a los
canales de descole en las torres numero 12 y numero 14. Estas estructuras cumplen una
funcién esencial en la conduccion y control eficiente de aguas superficiales, contribuyendo
a la estabilidad de los taludes y proteccion de las cimentaciones de las torres.

La ejecucion se realizé conforme a los planos y especificaciones técnicas aprobadas,
garantizando la correcta alineacion, pendiente y seccion hidraulica para un adecuado flujo
y evacuacion del agua.

17.1.16 CONSTRUCCION DE FILTROS FRANCESES

En la torre numero 14, se realizé la instalacion completa de los filtros franceses, ejecutando
las excavaciones necesarias conforme a los disefios aprobados. Estos filtros fueron
ubicados estratégicamente con una inclinacion aproximada de 45 grados, para optimizar la
recoleccién y conduccién de las aguas superficiales captadas en los canales perimetrales.

El disefo con esta pendiente permite que el agua acumulada en los canales tenga un Unico
punto de desague, facilitando su evacuacion controlada hacia zonas seguras, donde no
afecten de manera directa la estabilidad estructural ni la integridad de la torre.

Esta disposicion hidraulica contribuye a la gestién eficiente del agua pluvial, minimizando
riesgos de erosion y socavacion en las inmediaciones de la estructura, garantizando la
durabilidad y seguridad del sistema de soporte de la torre.

llustracion 58 Excavacion, relleno y cubierta de filtro
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En la torre numero 12 se ejecutaron también los filtros franceses, cumpliendo con los
dimensionamientos y especificaciones técnicas previamente establecidos.

llustracion 60 Ubicacién de filtros franceses torre 12
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Los filtros franceses deben ser excavados con una inclinacién de 45 grados respecto a los
canales perimetrales, siguiendo estrictamente las indicaciones establecidas en los planos
técnicos aprobados por el supervisor del proyecto.

Una vez realizada la excavacion, se procede a realizar un relleno con material granular no
compactado, compuesto por grava triturada con tamano aproximado de Y2 pulgada. Este
material actia como medio filtrante, permitiendo la adecuada percolacion vy filtracién del
agua acumulada bajo el terreno, evitando asi el ingreso de particulas finas que puedan
obstruir el sistema.

Posteriormente, el relleno granular es envuelto en una manta de geotextil, cuyo propdsito
es mantener la integridad del filtro, separando el material granular del suelo circundante y
evitando la migracion de finos hacia el interior del filtro.

Finalmente, se procede al cierre y cobertura del filtro, garantizando que el sistema funcione
conforme a las especificaciones técnicas, asegurando la eficiencia en la conduccion y
filtracidn de aguas pluviales. Todas estas indicaciones estan detalladamente consignadas
en los planos técnicos que fueron revisados y aprobados por la supervision del proyecto,
asegurando asi el cumplimiento de los estandares de calidad y funcionalidad requeridos.

DETALLE CONSTRUCTIVO DREN FRANCES

SELLO EN MATERIAL TRASLAPO
ARCILLOSO APISONADO \ | ] GEOTEXTIL DREN FRANCES CON SECCINOES DE 250

- S BRI METROS DESPLAZADOS CADA 2 30 METROS A LO
g NNV LARGO DE LOS CANALES DE DESAGUE
PERIMETRALES, CON EL FIN DE SUSTRAER LAS
AGUAS DE DESCORRENTIA QUE SE ENCUENTRAN
EN LAZONAY AS| BRINDARLE UNA ESTABILIDAD
MEJOR A LA ZONA DE LA TORRE.

GEQTEXTIL K
NO TEJIDO N

2500gr/M*

TUBERIA LISA PERFORADA
DE 4" A 8" P.V.C.
RECUBIERTA CON
GEOTEXTIL

PIEDRA DE
TAMANO< 4"

llustracion 61 Detalle constructivo dren francés

18. 1.17 SUMINISTRO, TENDIDO, TENSADO Y FLECHADO DE CONDUCTOR
ASCR 556,5 KCMIL, ENTRE LAS TORRES E12Y E15

Para llevar a cabo el tendido, tensado y flechado del conductor tipo ASCR 556.6 KCMIL
entre las torres E12 y E15, es requisito indispensable que el montaje de la torre nimero 13
esté completamente finalizado, ya que esta torre se encuentra actualmente en fase de
desarrollo.

De forma paralela, se gestiono y ejecuto la orden de compra del conductor con la empresa
FACELEC S.A.S,, identificada con NIT No. 800.163.515-2. El pago total por el suministro
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del conductor fue completado oportunamente, garantizando la disponibilidad d€
para las siguientes fases del proyecto.

El conductor ya se encuentra fisicamente en el sitio de trabajo, especificamente en la zona
de la torre nimero 15, donde fue descargado utilizando maquinaria amarilla especializada.
Durante este proceso, se tomaron todas las medidas de seguridad necesarias para evitar
accidentes laborales y prevenir dafios al conductor, asegurando la integridad del material y
la seguridad del personal.

llustracion 63 Descargue mecanico de conductor en sitio
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llustracion 64 Conductor descargado y asegurado en sitio

19. 1.18 ESTUDIOS DE SUELOS Y DISENOS ESTRUCTURALES PARA
MICROPILOTAJE Y REFUERZO DE LAS TORRES E9, E12, E13 Y E14

Los estudios previos de suelos y de geotecnia fueron realizados por la empresa GEODE
S.A.S. con NIT 901.227.738 bajo las directrices del gedlogo Felipe Suarez los cuales fueron
entregados con anterioridad y aprobados para su ejecucion por parte del supervisor del
contrato, se anexan copias de los informes ya presentados y de la planimetria geotécnica

mencionada.

| TORRE ELECTRICA N9 LINEA SAN ANTONIO 115KV

SISTEMA DE ESTABILIZACION DE TALUDES
MEDIANTE TRINCHOS METALICOS

s LAMINA 1/4

llustracion 65 Plano geotécnico torre 09
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TORRE ELECTRICA N°12 LINEA SAN ANTONIO 115KV DETALLE CONSTRUCTIVO TRINCHOS METALICOS

SISTEMA DE ESTABILIZACION DE TALUDES M“
MEDIANTE TRINCHOS METALICOS

LAMINA 2/4

llustracion 66 Plano geotécnico torre 12

TORRE ELECTRICA N°13 LINEA SAN ANTONIO 115KV AL

'SISTEMA DE ESTABILIZACION DE TALUDES e S e
MEDIANTE TRINCHOS METALICOS -

0+500.00

LAMINA 3/4

llustracién 67 Geotecnia torre 13
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TORRE ELECTRICA N°14 LINEA SAN ANTONIO 115KV DETALLE CONSTRUCTIVO TRINGHOS METALICOS

SISTEMA DE ESTABILIZACION DE TALUDES
MEDIANTE TRINCHOS METALICOS

DETA_LE CONSTRUCTIVO CANAL DE DES! .

LAMINA 4/4

llustracion 68 Geotecnia torre 14

TOPOGRAFIA

El levantamiento topografico se genero bajo las directrices del topografo Diego Alexander
Becerra Martinez el cual genero su respectivo informe que también fue entregado y se
anexara al presente informe.

PERFIL DE TERRENO: S
S ;
\ ALTURAS INDIVIDUALES DE
TORRES : I
—
llustracion 69 Lamina topografica
3134191867
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PERFIL DE TERRENO:

llustracién 70 Seccion de perfil

ESTUDIO ESTRUCTURAL

los estudios estructurales y los disefios de cimentaciones correspondientes fueron
realizados por el ingeniero Francisco José Cogollo Arismendi, profesional debidamente
facultado y acreditado para la elaboracién de disefios estructurales.

los documentos elaborados por el ingeniero incluyen las memorias de calculo completas
y el respectivo juego de planos estructurales, que detallan las actividades técnicas a
realizar conforme a los requerimientos del proyecto. estos entregables han sido
presentados y aprobados conforme a los estandares de calidad y normativas vigentes,
sirviendo como base técnica para la ejecucion de las obras de cimentacion y soporte
estructural de las torres involucradas.

TORRE 12 DLTALLLS TLENGBRTA ”LA
——————— A/

T

ESPIRAL DE
REFUERZO
£ o

R — e oo

SECCION DE VIGAS DE FUNDACION

llustracion 71 Estructura torre 12
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llustracion 73 Estructura torre 14
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20. 1.19 COMISION DE TOPOGRAFIA

Se realizd el levantamiento topografico mediante georreferenciacion con equip®s
especializados, lo que permitid ubicar con precisién los puntos de implantacién de las torres.
Durante este proceso, se identificd la necesidad de reubicar la torre numero 13, ya que se
evidencié un desfase de 4,59 metros respecto al eje de linea proyectado. Este hallazgo
confirma la necesidad de reemplazar dicha torre y reorientar el eje de la linea, con el fin de
garantizar la estabilidad estructural y prevenir posibles afectaciones futuras.

llustracion 75 Levantamiento topografico llustracion 74 Torre de referencia

21. CONTEXTO SOCIAL

Se llevaron a cabo las socializaciones con la comunidad del sector de manera previa a la
intervencion del proyecto, con el fin de brindar informacion detallada sobre las actividades
a ejecutar y generar espacios de concertacion con los propietarios de los terrenos donde
se encuentran ubicadas las torres. Como resultado de estas reuniones, se levantaron las
correspondientes actas de compromiso y asistencia, las cuales se anexan al presente
informe.

ol o 1A% ky 112 socializacion
' Numero de indice: 1091

llustracion 76 Socializacion de proyecto con comunidad
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llustracion 77 SOCIALIZACION DE PROYECTO

22. CONCLUSIONES

Se ha concluido satisfactoriamente la ejecucién de las actividades correspondientes a las
torres numeros 12, 13 y 14, en cumplimiento de los objetivos establecidos en los
cronogramas de obra.

En la torre numero 13 se completaron las siguientes actividades de Fundicion de los
cimientos, Instalacién de los stubs de recepcion de torre, Disposicion de los sistemas de
puesta a tierra (SPT) primarios en cada una de las patas de la estructura y Montaje
electromecanico de la torre. Estas acciones garantizan la estabilidad estructural y la
proteccion eléctrica de la instalacion, de acuerdo con la normativa técnica vigente.

Actualmente, los trabajos se concentran en la etapa final de tensado y flechado de los
conductores, proceso que permitira la conclusion del montaje integral de la linea en el tramo
intervenido.

El avance general del proyecto alcanza un 86,77%, reflejando un progreso significativo
frente a la planificacion prevista y confirmando la culminacion de la fase estructural en las
torres sefaladas.
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OBRAS FINALIZADAS
Wy

llustracion 78 Torre 14 finalizada

llustracion 79 Torre 14 finalizada
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llustracion 80 Torre 12 finalizada

llustracion 81 Torre 12 finalizada
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