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3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para la elaboracién de la descripcion del proyecto UPME STR 02 — 2019, se siguieron los
lineamientos establecidos en los Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio
de Impacto Ambiental — EIA de Proyectos de Sistemas de Transmision de Energia Eléctrica
(TdR —17), asimismo, se tuvieron en cuenta los lineamientos planteados en la Metodologia
General para la Presentacion de Estudios Ambientales ANLA 2018. En la Tabla 3.1 se
desglosan los respectivos numerales para facilitar la trazabilidad de los documentos.

Tabla 3.1 Trazabilidad descripcién del proyecto

Documento

TdR - 17

Metodologia general para
presentacion de estudios
ambientales ANLA 2018

3. Descripcion del proyecto

3. Descripcion del proyecto

3.1. Localizacién

3.1. Localizacién

3.2. Caracteristicas del proyecto

3.2. Caracteristicas del proyecto

3.2.1. Infraestructura existente

3.2.1. Infraestructura existente

3.2.2. Fases y actividades del
proyecto

3.2.2. Fases y actividades del
proyecto

3.2.3. Caracteristicas técnicas

3.2.3. Caracteristicas técnicas

3.2.3.1. Adecuacion y construccion

3.2.3.1. Adecuacion y construccion

3.2.3.2. Operacion

3.2.3.2. Operacion

interceptados por el proyecto

3.2.3.3. Infraestructura asociada al | 3.2.3.3. Infraestructura asociada al
proyecto proyecto
3.2.3.4. Infraestructura y servicios | 3.2.3.4. Infraestructura y servicios

interceptados por el proyecto

3.2.4. Insumos del proyecto

3.2.4. Insumos del proyecto

3.2.5. Manejo y disposicién de
materiales sobrantes de excavacion y
de construccién y demolicion

3.2.5. Manejo y disposicién de
materiales sobrantes de excavacion y
de construccién y demolicion

3.2.6. Residuos peligrosos y no
peligrosos

3.2.6. Residuos peligrosos y no
peligrosos

3.2.7. Costos del proyecto

3.2.7. Costos del proyecto

3.2.8. Cronograma del proyecto

3.2.8. Cronograma del proyecto

3.2.9. Organizacion del proyecto

3.2.9. Organizacion del proyecto

1. Descripcion del proyecto

Fuente: Integral S.A., 2020
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3.1 LOCALIZACION

El proyecto denominado UPME STR 02 — 2019, se ubica en la Regién Caribe de Colombia,
en el departamento del Atlantico en el Distrito Especial Portuario e Industrial de Barranquilla
y en una minima proporcion, en el municipio de Soledad. En esta zona se desarrollara la
construccién y operacion de la nueva Subestacién Estadio 110kV, se ampliaran y
modernizaran ocho (8) subestaciones y se instalaran cerca de veinticuatro (24) kilbmetros
de linea subterranea, de los cuales en el municipio de Soledad, se instalara 1,08 kilometros,
como se puede observar en la Figura 3.1. Ver mapa I-P-10507UPMESTRO02-EIA-LGP-10 y
plano I-P-10507UPMESTRO02-EIA-LOP-20.
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Figura 3.1 Localizacién general de las obras del proyecto
Fuente: Integral S.A., 2020
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En la Tabla 3.2 se presentan los barrios por donde se desarrollara el proyecto UPME STR
02 — 2019.

Tabla 3.2 Barrios por donde cruza el proyecto

Municipio Localidad Barrios del Al

Barrio San Salvador

RIOMAR Barrio Siape

Zona Industrial Norte

Barrio Bellavista

Barrio Boston

Barrio El Boliche

Barrio El Castillo

Barrio El Prado

Barrio El Recreo

NORTE- CENTRO HISTORICO Barrio El Rosario

Barrio La Concepcion

Barrio Paraiso

Barrio San Francisco

Barrio Santa Ana

Barranquilla Barrio Villanueva
Zona Industrial Via 40

SUROCCIDENTE Barrio Lucero

Barrio Chiquinquira

Barrio La Chinita

Barrio La Luz

Barrio La Unién

Barrio Las Nieves

Barrio Pasadena

SURORIENTE Barrio Primero de Mayo - El Ferry

Barrio Rebolo

Barrio Santa Helena

Barrio Simén Bolivar

Zona Franca (hacer referencia en Al que esta
zona franca también se localiza en Norte-
centro histérico)

Barrio Costa Hermosa

Barrio La Rivera

Soledad No aplica - .
Barrio Las Ferias

Barrio Primero de Mayo

Fuente: Integral S.A., 2020
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3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.2.1 Infraestructura existente

Como se menciondé en el numeral anterior, el proyecto UPME STR 02 — 2019, se
desarrollara en el a&rea metropolitana de Barranquilla, por lo que a continuacion, se realizara
un balance del tipo, clasificacion y estado de las vias existentes, ademas de incluir la
infraestructura social presente en los barrios y la infraestructura del Sistema Interconectado
Nacional. Ver mapa I-P-10507UPMESTRO02-EIA-INF-10

3.2.1.1 Tipo y Clasificacion de Vias e infraestructura asociada

De acuerdo con el Titulo 3, Capitulo X, clasificacién y uso de las vias, de la Ley 769 del 6
de agosto de 2002, por la cual se expide el Cddigo Nacional de Transito Terrestre y se
dictan otras disposiciones; establece que dentro del perimetro urbano las vias se clasifican
en: Vias de metro o metro via, vias troncales, vias férreas, vias autopistas, vias arterias,
vias principales, vias secundarias, vias colectoras, vias ordinarias, vias locales, vias
privadas, via ciclo ruta, via peatonal. Ver mapa: I-P-10507UPMESTRO02-EIA-VAC-20

Ademas, se incluye en el analisis del Decreto 0949 de 2013 “Por medio del cual se clasifican
las vias en el Distrito Especial, Industrial y Portuario de Barranquilla”, las cuales tienen una
distribucién en categorias como se describe a continuacion:

Categoria I: Son las vias que comunican al Distrito de Barranquilla con otros centros
urbanos, caracterizadas por la circulacion de alto volumen vehicular, trafico pesado y altas
velocidades.

Categoria ll: Grupo de vias que comunican sectores importantes de la ciudad con prelacién
de circulacion de transito sobre vias de las categorias Ill y IV. Pueden tener continuidad
dentro del area metropolitana y su funcién principal es la movilidad de larga distancia con
altos volumenes.

Categoria Ill: Son vias cuya funcién principal es la distribucion vehicular entre las zonas
residenciales y las vias de la categoria Il y entre éstas y las zonas de actividad urbana,
caracterizadas por presentar volumenes moderados.

Categoria IV: Conjunto de vias que permiten la movilidad interna de los barrios y
urbanizaciones y el acceso a cada uno de los predios. Se caracterizan por presentar bajos
volumenes vehiculares.

Con la siguiente informacion se realiza un andlisis vial de acuerdo con el trazado de las
lineas de transmision de 110kV.

3.2.1.1.1 Vias asociadas al tramo de linea de transmisién de 110 kV Termoflores — Oasis
y subestaciones asociadas

La linea de transmisién Termoflores — Oasis inicia en la subestacion Termoflores, cruzando
las vias internas de la Planta Térmica Las Flores hasta llegar a la via 40 (con categoria I),
desde donde continua hasta el cruce con la calle 75 (via colectora encargada de conducir
el flujo vehicular desde la red local hacia la red secundaria y principal. Categoria Il), alli

Estudio de Impacto Ambiental [-0010507-EDC-EIA-VO
Febrero, 2021 10
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sigue por esta via hasta la subestacion Oasis, entre carrera 68 y carrera 70. El inventario
de ruta asociado a este tramo de linea se presenta en el 3_ANEXOS ABIOTICO
_1 DP_INVENTARIOS_RUTA (Hoja Inv_Termoflores_Oasis).

% - 27 nov. 2020 3:24:18 p. m. 27 nov. 2020 3:21:21 p. m.

Fotografia 3.1 Vias Linea Termoflores — Oasis
Fuente: Integral S.A., 2020

3.2.1.1.2 Vias asociadas al tramo de linea de transmisién de 110 kV Oasis — Estadio y
subestaciones asociadas

Esta linea de transmision sale de la subestacién Oasis por la calle 75 (via colectora
encargada de conducir el flujo vehicular desde la red local hacia la red secundaria y
principal. Categoria Il), hasta la carrera 65 (via de caracter secundario que atienden
volimenes moderados de tréafico); el trazado continGa por la carrera 65 hasta la calle 68,
Parque Cisneros (via de categoria Il y de caracter secundario que atiende voliumenes
moderados de tréafico). se gira a la derecha y se continua por la calle 68 hasta la carrera 64
y giro y tomamos la calle 65 y vamos hasta la carrera 50 donde se giray se va hasta la calle
60 (via colectora, encargada de conducir el flujo vehicular desde la red local hacia la red
secundaria y principal) y se gira hacia la carrera 46 - Avenida Olaya Herrera (Esta via hace
parte de los corredores viales de mayor jerarquia que actian como soporte a la movilidad,
accesibilidad y conexion del ambito urbano con los corredores viales regionales y
nacionales) (Avenida Olaya) esquina donde se ingresa a la subestacion estadio

El inventario de ruta asociado a la linea de transmisién de 110kV Oasis — Estadio se el
3_ANEXOS_ABIOTICO_1_DP_INV_RUTA (Hoja Inv_Oasis_Estadio).

Estudio de Impacto Ambiental 1-0010507-EDC-EIA-VO
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Fuente: Integral S.A., 2020

3.2.1.1.3 Vias asociadas al tramo de linea de transmision de 110 kV Estadio — Centro y
subestaciones asociadas

La linea sale de la subestacion Estadio por la calle 60 hasta la carrera 41 — Progreso (via
de caracter secundario que atiende volimenes moderados de trafico) hasta la calle 50 (via
colectora encargada de conducir el flujo vehicular desde la red local hacia la red secundaria
y principal, esta clasificada como via categoria tipo Il); el trazado continua por la calle 50
hasta la carrera 35, la cual también es una via colectora, toma la carrera 35 hasta la calle
47 (segun el Plan de Ordenamiento Territorial de Barranquilla este es un corredor de
importancia, que se encuentra pendiente de jerarquizar y categorizar) y gira en carrera 33
hasta puerta de entrada subestacion, donde finaliza en la subestacion Centro. En el anexo
3 _ANEXOS_ABIOTICO_1 DP_INV_RUTA (Hoja Inv_Estadio_Centro), se muestra el
inventario de ruta para la linea de transmision Estadio — Centro.

La Subestacion Estadio se encuentra entre la calle 60 (via colectora secundaria encargada
de conducir el flujo vehicular desde la red local hacia la red secundaria y principal) y la
Avenida Olaya Herrera, esta via hace parte de los corredores viales de mayor jerarquia que
actuan como soporte a la movilidad, accesibilidad y conexién del @mbito urbano con los
corredores viales regionales y nacionales.
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Fotografia 3.3 Linea Estadio - Centro
Fuente: Integral S.A., 2020

3.2.1.1.4 Vias asociadas al tramo de linea de transmisién de 110 kV Magdalena — El Rio
y subestaciones asociadas

Esta linea de transmision sale de la subestacion Magdalena por la carrera 10 — La Playa
hasta la Diagonal 5, el trazado continGa por la Diagonal 5 hasta la carrera 12 hasta la calle
6 — Corredor portuario (Todas las estas vias son de caracter secundario que atienden
volimenes moderados de tréfico y pertenecen a la categoria Ill). El inventario de ruta se
puede ver en el anexo 3 ANEXOS ABIOTICO 1 DP_INVEN RUTA (Hoja

Inv_Magdalena_Rio).
27 nov. 2020 12:55:32 p. m.
10.9650297N 74.7687273W

21 Calle 2
Barran

Fotografia 3.4 Linea El Rio - Magdalena
Fuente: Integral S.A., 2020

3.2.1.1.5 Vias asociadas al tramo de linea de transmision de 110 kV Magdalena — Unién y
subestaciones asociadas

El tramo de linea de transmision sale de la subestacion Magdalena por el parque Ernesto
Mc Causland hasta llegar a la glorieta del parque Banderas; de alli continua a tomar la
carrera 9 (ambas vias con categoria tipo Ill) finalmente cruza la calle 30 — Avenida Boyaca
(via categoria tipo |, de caracter primario, que logra comunicar sectores importantes de la
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ciudad) hasta la subestacion Union en la carrera 11 (via de categoria Ill). En el anexo
3 _ANEXOS ABIOTICO_1 DP_INV_RUTA (Hoja Inv_Magdalena_Union) se puede ver el
inventario de ruta para el tramo de la linea Magdalena — Unién.

26 nov. 2020 2:49:40 p. m.
27B-70 Calle 28

Barranquilla
Atlantico

Fotografia 3.5 Linea Magdalena - Union
Fuente: Integral S.A., 2020

3.2.1.1.6 Vias asociadas al tramo de linea de transmision de 110 kV Magdalena — Tebsa
y subestaciones asociadas

Sobre la misma ruta de salida de la subestacién Magdalena que cruza el parque Ernesto
Mc Causland hasta llegar a la glorieta del parque Bandera donde se genera una bifurcacion
hacia la carrera 9 (Via con categoria lll y catalogada en el Plan de Ordenamiento Territorial
como corredor de importancia vial pendiente de clasificar) hasta tomar la calle 17 en el
Distrito Especial, Industrial y Portuario de Barranquilla y calle 18 en el municipio de Soledad
(via de categoria |, via arteria que logra comunicar sectores importantes de la ciudad, asi
como diferentes zonas y servicios con la periferia de la ciudad) hasta la subestacién Tebsa.
El inventario de ruta se especifica en el 3_ANEXOS_ABIOTICO_1_DP_INV_RUTA (Hoja
Inv_Magdalena_Tebsa).

N 27,/0v..2020 1:06:34 p. m.

10.9472 74.7729185W
28 Calle 17

uilla

Fotografia 3.6 Linea Magdalena - TEBSA
Fuente: Integral S.A., 2020
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3.2.1.2 Estado actual de las vias e infraestructura asociada

Las calzadas por donde cruza la linea de transmisién cuentan como minimo con dos carriles
de circulacién, con estructura de pavimento, con un espesor de 25 cm en concreto rigido
MR= 45 y una base en suelo cemento entre 15y 20 cm, las vias, cuentan con cunetas,
rampas, bordillos y andenes en concreto. Las vias se encuentran en buen estado.

3.2.1.3 Infraestructura Social

En el &rea de estudio del Proyecto UPME STR-02, se encuentra la infraestructura social
asociada en la Tabla 3.3 la cual tiene como objeto contribuir a satisfacer las necesidades

basicas, culturales y recreacionales de la poblacion.

Tabla 3.3 Infraestructura social existente en el area por donde cruza el proyecto

Infraestructura X Y
BOULEVARD 41 4.803.698,61 2.772.429,57
CAl LA RIVERA 4.806.678,09 2.767.591,54
COLEGIO NUESTRA SENORA DE LAS NIEVES 4.805.890,94 2.768.496,87
IGLESIA CATOLICA LA SAGRADA FAMILIA 4.804.052,27 2.772.228,64
CENTRO SALUD DEPARTAMENTAL 4.804.117,72 2.775.473,04
IE LA CONCEPCION 4.804.130,36 2.775.504,70
NUEVO COLEGIO LA ACADEMIA 4.803.694,53 2.774.888,61
PARQUE CISNEROS 4.804.356,29 2.774.304,60
PARQUE SANTANDER 4.804.001,52 2.773.670,11
BIBLIOTECA CORPRA 4.804.013,78 2.773.693,70
PARQUE LAS AMERICAS 4.803.641,10 2.773.449,98
PARQUE BOULEVARD 4.803.606,43 2.772.428,57
ESTATUA ALFREDO CORREA 4.803.870,36 2.773.050,99
IGLESIA PRESBITERANA TABITA 4.803.903,16 2.773.166,68
IGLESIA ADVENTISTA 4.803.612,94 2.773.306,73
CANCHA MICRO 4.803.841,45 2.772.319,69
ATENEO TECNICO COMERCIAL 4.804.262,18 2.772.186,84
UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO 4.804.380,00 2.772.158,06
COLEGIO ATENEO TECNICO COMERCIAL 4.804.475,19 2.772.143,56
CANCHAS CHIQUINQUIRA 4.804.405,13 2.771.707,52
CEMENTERIO UNIVERSAL 4.804.442,57 2.771.818,33
PARQUE LA RIVERA 4.806.655,26 2.767.592,89
PARQUE LA UNION 4.804.834,79 2.768.481,43
PARQUE COSTA HERMOSA 4.806.637,08 2.767.690,69

Fuente: Integral S.A., 2020
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En la Figura 3.2 y la Figura 3.2 se puede observar la infraestructura social situada en el
area de influencia del proyecto.
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Figura 3.2 Infraestructura social del proyecto — tramo norte
Fuente: Integral S.A., 2020
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3214

del proyecto

Infraestructura del Sistema Interconectado Nacional en el area de influencia

En el &rea de influencia del proyecto hay presencia de mdultiples proyectos de desarrollo
encaminados al fortalecimiento al servicio de la red eléctrica del norte del pais. Por tanto,
en la Figura 3.4 se evidencia la existencia de redes de 220kV del Sistema de Transmision
Nacional, redes de 110 kV del Sistema de Transmision Regional, y redes de 34.5 kV redes
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de distribucién. Ademas de las propuestas de conexién de la Unidad de Planeacion Minero
Energética — UPME- y los nuevos Proyectos de expansion.

? SERMOLORES L L
TALRES ? $$ %?
l RosEs | presa

S WA o

N —
T l'lh‘l.
ik
=[] T5 s see

AREA ATLANTICO

Wzoww [l oav [ 3esev [l Propes e ] Prowecios de Expnsen

Figura 3.4 Infraestructura del Sistema Interconectado Nacional en el area de influencia del
proyecto

Fuente: Energia de Colombia SA ESP., 2020

3.2.2 Fasesy actividades del proyecto

A continuacion en la Tabla 3.4 se describen las fases y las actividades que se desarrollaran
durante la ejecucion del proyecto.
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Tabla 3.4 Fases y actividades del proyecto

Excavaciones
superficiales

Etapa Actividad Descripcion
Contratacion de mano | Seleccion y vinculacion de mano de obra no calificada,
de obra semicalificada y calificada.
Previa Levantamientos de . _— . . -
Visitas de reconocimiento; levantamientos topograficos.
(12 meses) campo
Relacionamiento  con | Presentaciones del proyecto, proceso de informacion, y
las partes interesadas participacion asociados al Estudio de Impacto Ambiental
Contratacion de mano | Seleccion y vinculacion de mano de obra no
de obra calificada, semicalificada y calificada.
En esta actividad se contemplanivelar y replantear el
terreno a partir de los puntos dados como referencia las
Localizacién y replanteo | diferentes  obras  de las  subestaciones.  Asi
y marcacion del eje de | como la verificacion de la ruta final por donde se instalaran
banco de ductos los bancos de ductos, teniendo en cuenta la infraestructura
existente y la verificacion de posible infraestructura no
identificada previamente.
Contempla el desarrollo de las actividades propias de las
Operacion de | instalaciones que servirdn de apoyo a la etapa de
instalaciones de apoyo | construccion, tales como zonas de almacenamiento
temporales temporal de materiales, maquinaria y equipos. Incluye uso
de unidades sanitarias portatiles.
Operacion de
magquinaria, vehiculos y | Operacion de la maquinaria y equipo, estatico o movil.
equipos
Remocién de | Corte y disposicion de vegetacion y/o aprovechamiento
vegetacion o desmonte | forestal.
Remocion de suelo o | Remocidn del suelo, manejo y disposicién en los sitios de
descapote almacenamiento.
Construccion Remocién de capa asféltica o placas de concreto por medio
(36 meses) de equipos mecanicos para conformar el terreno

(Remocion, descapote, explanacion y excavacion) segun
disefios. Esta actividad incluye las excavaciones para
tuberia conduit, las excavaciones en cajon y las
excavaciones para la instalacion de malla de puesta a
tierra.

Perforacion horizontal

dirigida

Excavacion horizontal dirigida por debajo del nivel del
terreno a una profundidad media predefinida, la cual se
hace a través de una flecha o punta excavadora piloto, cuyo
avance se controla y dirige a través de sistemas de ondas
magnéticas entre dos sensores, uno existe en la punta y
otro que lleva el operario por encima de la superficie con lo
cual se garantiza que la linea de instalacién permanezca en
las tolerancias exigidas. En caso de encontrarse
interferencias en el alineamiento, el operario debe efectuar
las maniobras de desvio, garantizando que el equipo salga
al apique o trinchera establecida, dejando en su camino una
tuberia que forma el tdnel piloto inicial, el cual
posteriormente es aplicado al didmetro requerido.

de
de

Disposicion
sobrantes
excavacion y otros

Operacion de sitios para almacenar, en forma temporal o
permanente, los materiales sobrantes de las excavaciones
y remocién del suelo. Esta actividad incluye las
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Etapa Actividad Descripcion

demoliciones de muros, cimentaciones, retiro de posteria'y
estructuras metalicas y la demolicion total o parcial a ras de
piso de las bases para soporte de equipos que interfieran
con las obras de ampliacion. Incluye la generacion de
residuos solidos.

Construccién banco de ductos: Contempla el proceso de
tendido de ductos por donde pasan los cables de las
lineas de transmision.

Construccion de obras hidraulicas y vaciado de concretos:
Mezcla del cemento, agregados y aditivos para la
preparacion del concreto y el depdésito o vaciado del mismo
en el sitio definido en los disefios

Contempla el proceso de instalacion de los cables de
las lineas de transmision.

Incluye actividades de prueba, la cual contempla las
actividades de pruebas de rutina, embalaje, transporte y

Vaciado de concretos
en brecha

Riega y tendido de

cables i . .
recepcion que deben satisfacer los cables de potencia
aislados a ser utilizados en las lineas subterraneas de
interconexién eléctrica a 110 kV.

Mantenimiento electromecanico, preventivo, correctivo y
., locativo de las subestaciones, control de estabilidad de
Operacion de la | . >
L . sitios de torre y postes, poda y roceria de vegetacion.
L subestacién 'y linea . . s . o
Operacion y . Mantenimiento de lineas de transmisién y cajas de conexion
O subterranea = )
mantenimiento (cross - bonded, etc.). Incluye la generacion de residuos
(300 meses) sélidos.

Operacion de

magquinaria, vehiculos y | Transporte de personas, materiales, maquinaria y equipos.

equipos

Retiro de equipo en subestaciones. Incluye la generacion de

Retiro de equipos residuos soélidos.

Cierre y abandono

Operacion de

(12 meses) L . . N .
magquinaria, vehiculos y | Transporte de personas, materiales, maquinaria y equipos.
equipos

Fuente: Integral S.A., 2020

3.2.3 Caracteristicas técnicas
3.2.3.1 Adecuacién y construccién
3.2.3.1.1 Vias de acceso

A. Corredores de acceso existente

Dado que el 100% del proyecto se encuentra en zona urbana del area metropolitana de
Barranquilla, se utilizaran las vias internas de la ciudad para el desarrollo del proyecto. Se
describen en el numeral 3.2.1.1. Tipo y Clasificacion de vias e infraestructura asociada, y
todas se encuentran en estado normal de funcionamiento.

Es importante mencionar que algunos de los tramos van sobre las aceras, vias urbanas y/o
areas denominadas como de espacio publico. Los corredores de acceso existentes seran
de uso temporal, es decir, solo para la construccién de las obras asociadas a las lineas de
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transmision y las actividades se realizardn por tramos. En la Tabla 3.5 se presenta el aforo
vehiculas y en la Figura 3.5 y Figura 3.6.

Tabla 3.5 Aforo vehicular

Coordenadas magna sirgas ) ) ) ) ) )
Punto Direccion | Tipo de carga vehicular | Dia habil | Dia no habil
Este Norte
Calle 18 # Pesados 257 138
Punto_1| 4.806.693,92 | 2.767.587,74 48A, Livianos 741 717
Soledad Total 998 856
Carrera 15 Pesados 110 59
Punto_2 | 4.805.305,40 | 2.768.850,07 # 27 - 55, Livianos 696 758
Barranquilla Total 806 818
Calle 47 # Pesados 43 5
Punto_3 | 4.804.596,94 | 2.771.605,87 34 - 95, Livianos 199 262
Barranquilla Total 242 266
Calle 69 # Pesados 5 114
Punto_4 | 4.803.883,69 | 2.773.077,16 46 - 23, Livianos 32 233
Barranquilla Total 37 347
Calle 68, Pesados 104 34
Punto_5| 4.804.395,81 | 2.774.269,29 esqgé”a # Livianos 354 214
Barranquilla Total 458 248
Via 40 # 76 Pesados 165 96
Punto_6 | 4.804.090,03 | 2.775.711,74 - 206, Livianos 444 497
Barranquilla Total 608 593

Fuente: Integral S.A., 2020
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Figura 3.5 Pendientes viales
Fuente: Integral SA., 2020
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B. Corredores de acceso nuevos

Como se ha mencionado el Proyecto no requiere de la construccion o adecuacion de
nuevos accesos. Se usardn las vias existentes dentro del &rea metropolitana de
Barranquilla, que incluye al municipio de Soledad.

3.2.3.1.2 Infraestructura y actividades de transmision de energia

En este numeral se presenta las caracteristicas de las lineas de transmision y las
subestaciones de energia a construir e instalar con el Proyecto UPME STR 02-2019 Véase
3_ANEXOS_ABIOTICO_2 DP_PLANOGENERAL_1:25000

A. Potencia de transporte y nivel o niveles de tensién a instalar
Los niveles de tension a instalar en los cables son:
e Tensién nominal del sistema: 110 kV
e Tension maxima:145 kV
¢ Tensién soportada asignada al impulso tipo rayo, Up, BIL: 650 kV

e Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial, 1 min seco Ud:
275 kV

B. Tipoy numero de estructuras necesarias (torres, médulos de conexién, subestaciones)
1) Construccién de la Subestacion Estadio, a 110 kV: (véase Figura 3.7)

e Areas de reserva para 4 bahias y 3 transformadores.

e Construccion bahia de linea (Oasis — Estadio).

¢ Construccion bahia de linea (Estadio- Centro).

e Construccion de una bahia de acople y espacios de reserva - instalacion de dos
transformadores.
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Figura 3.7 Disposicién de equipos GIS en subestacion Estadio
Fuente: Energia de Colombia SA ESP., 2020

2) Ampliacién de subestaciones:

a) Ampliacion SE Magdalena 110 kV — GIS

e Una (1) Bahia de Linea a 110 kV-GIS a la S/E Unién.

Una (1) Bahia de Linea 110 kV-GIS a la S/E El Rio.

Una (1) Bahia de Linea 110 kV-GIS a la S/E TEBSA.

Una (1) Bahia de acople de barras-110 kV-GIS.

Configuracién 110 kV: Barra doble mas seccionador de transferencia
b) Ampliacion SE La Union 110 kV

e Una (1) Bahia de Linea 110 kV- GIS a S/E Magdalena.

e Una (1) Bahia de Linea 110 kV- GIS a S/E TEBSA- Linea Existente.
e Configuracion: Barraje Sencillo

¢) Ampliacion SE Termoflores 110 kV — GIS — Compacta
e Una (1) Bahia de Linea a 110 kV- a la S/E OASIS-1-GIS-Compacta-Tipo Exterior.

e Una (1) Bahia de Linea a 110 kV- a la S/E OASIS-2-(ESTADIO)-GIS-Compacta-Tipo
Exterior.
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Configuracioén: Barraje doble con By-pass

d) Ampliacién SE Centro 110 kV — GIS

Una (1) Bahia de linea a 110 kV-GIS a sub. Estadio
Una (1) Bahia de Acople de Barras a 110 kV-GIS

Configuracion: Barraje doble

e) Ampliaciéon SE Las Flores 110 kV — GIS

f)

Una (1) Bahia de Linea a 110 kV a la S/E Termoflores- GIS.
Una (1) Bahia de Linea a 110 kV a la S/IE OASIS-RIO- GIS.
Una (1) Bahia de Acople de Barras a 110 kV-GIS.
Configuracion: barra doble

Ampliacién SE Oasis 110 kV - GIS

Una (1) Bahia de Linea a 110 kV- GIS a la S/E Estadio

Una (1) Bahia de Acople a 110 kV- GIS

Configuracién: Barra doble

g) Ampliacién SE El Rio 110 kV - GIS

Una (1) Bahia de Linea 110 kV- Convencional a la S/E Magdalena.

Configuracién: Barra sencilla

h) SE TEBSA 110 kV

La subestacién TEBSA 110kV, se encuentra ya construida y requerira el aseguramiento
de las conexiones con la nueva linea de transmision y el proceso de subterranizaciéon

dentro de la subestacion.

En la Figura 3.8 se muestra el diagrama unifilar del proyecto.
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Figura 3.8 Diagrama unifilar
Fuente: Energia de Colombia SA ESP., 2020

Adicionalmente, se realizara el tendido del cableado subterraneo para las siguientes lineas:
e Linea Termoflores — Oasis-1 110 kV - Subterranea, 3,5 km.

e Linea Termoflores - Oasis-2 110 kV - Subterranea, 3,5 km.

e Linea Oasis — Estadio 110 kV — Subterranea, 3,0 km.

e Linea Estadio- Centro 110 kV — Subterranea, 3,5 km.

e Linea Las Flores — Termoflores 110 kV - Subterranea, doble circuito, 1.200 metros.

e Linea Las Flores — El Rio 110 kV - Reconfigurada en Oasis - 100 metros aéreos circuito
sencillo.

¢ Linea Nueva Magdalena - El Rio - 110 kV - Subterranea, 5,5 km.
¢ Linea Nueva Magdalena - Unién - 110 kV - Subterranea, 2.0 km.
¢ Linea Nueva Magdalena - TEBSA 110 kV- Subterranea, 2.0 km.
C. Descripcién general de las obras de infraestructura asociadas

1) Localizacion y replanteo y marcacion del eje de banco de ductos

Se deberd localizar, nivelar y replantear en el terreno a partir de los puntos dados como
referencia las diferentes obras de la subestacién de acuerdo con los ejes, dimensiones y
demas detalles indicados en los planos. Ademas, se desarrollaran trabajos topograficos
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tales como la localizacion exacta de las cimentaciones y demas obras de acuerdo con los
planos para construccion.

Durante todo el periodo de construccion se debera contar en los sitios de obra con el equipo
de topografia y con el personal capacitado para hacer levantamientos de precision.

Para el replanteo del eje del banco de ductos se toman como referencia las coordenadas
geodésicas resultantes del levantamiento topogréfico, de tal forma que la definicién de la
ruta se haga de manera clara y siguiendo los pasos que se describen a continuacion:

¢ Identificar coordenadas definidas para la ruta del banco de ductos.

¢ Demarcar la ruta a seguir identificando interferencias naturales, de infraestructura que
puedan interferir en el desarrollo de la obra, ademas el estado de la ruta donde se deje
la existencia de arboles, estado de andenes (terminados, estructuras metélicas, jardines,
arboles y todos los elementos que representen obstaculos para los trabajos), estado de
vias urbanas, cruces de via, cruces fluviales y arroyos e infraestructura publica.

e Marcar la ruta de tal modo que queden definidos los tramos a intervenir.

e Levantamiento y verificacion del inventario de bienes a intervenir con un registro
fotografico, identificacién y tipo de inmueble, fecha y hora del registro, este debe ser
hecho en presencia de personas en representacion de la comunidad, resaltar cosas que
puedan identificarse como existentes al momento de la toma de la foto o registro, al igual
gue su estado.

¢ Antes del inicio de los trabajos se deberdn hacer apiques que permitan conocer e
identificar posibles interferencias que el georadar no haya detectado o que por
actualizacion de redes de servicios (agua, alcantarillado, redes eléctricas,
comunicaciones, etc.) no se hayan informado ni detectado previamente.

e Cruzamientos y paralelismos: todos los cruzamientos con infraestructuras y servicios se
haran respetando las directrices de los diferentes organismos afectados, y en todo caso,
cumpliran las distancias minimas exigidas por las Normas Colombianas y el POT del
Distrito de Barranquilla.

e Los cruces se haran perpendiculares al eje vial. Los minimos anchos para las vias de
circulacion vehicular seran de 3.000 mm para sentido Unico y 6.000 mm para doble.

¢ Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es
necesario interrumpir la circulacién se precisara una autorizacion especial.

e La excavacion desde 3 m antes y después de los puntos de cruzamiento con otros
servicios se realizara a mano.

2) Demoliciones

El alcance de esta actividad consiste en la demoliciéon de muros, cimentaciones, retiro de
posteria, estructuras metdlicas y la demolicion total o parcial a ras de piso de las bases para
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soporte de equipos que interfieran con las obras de ampliacion y las nuevas bases a
construir o las vias existentes.

3) Remocidn de vegetacion o desmonte

Se entiende por remocion de vegetacion o desmonte el corte y disposicion de vegetacion
y/o aprovechamiento forestal.

4) Remocién de suelo o descapote

Se entiende por descapote la remocién de la capa superficial del terreno natural en un
espesor suficiente para eliminar la materia organica y deméas materiales depositados en el
suelo.

En el descapote efectuado sobre bancos de préstamos se deberd remover la capa
superficial cuyo material no sea aprovechable para la construccion; se removera la capa
superficial que no sirva para la cimentacion.

5) Operacién de instalaciones de apoyo temporales

Teniendo en cuenta el tipo de proyecto y su ubicacion en el Distrito Especial, Turistico y
Portuario de Barranquilla, se aprovechara la oferta de servicios que existen en el area, para
establecer los sitios de acopio de materiales de construccion, areas para oficinas y
coordinacion del proyecto.

6) Excavaciones

Este trabajo comprende las excavaciones para estructuras de concreto, canaletas, ductos,
redes de drenaje, instalaciones de malla a tierra y zanjas similares que se puedan ejecutar
con los equipos convencionales para este tipo de obra como retroexcavadora, pala
equipada con cucharén de almeja o con procedimientos manuales.

Las excavaciones deberan ejecutarse de acuerdo con las cotas y pendientes que se
muestren en los planos.

Se debera ejecutar todas las obras provisionales tales como zanjas, canales, instalaciones
de bombeo etc., para mantener permanentemente drenadas todas las excavaciones.

En las excavaciones para obras de concreto el nivel freatico se debera mantener por debajo
del fondo de la excavacion hasta un dia después de colocado el concreto o hasta la
remocion de las formaletas o hasta el comienzo de los rellenos.

a) Tipos de excavacion
i)  Excavaciones para tuberia Conduit

Las excavaciones para instalacion de tuberia Conduit deberan conformarse de tal manera
gue el fondo de las zanjas se adapte a los alineamientos y pendientes de las mismas. La
zanja excavada deberd tener caras verticales cada una de las cuales quedara como minimo
a treinta (30) centimetros del lado exterior de la tuberia.

Cuando se coloque la tuberia libremente sobre el terreno natural en el fondo de la zanja
esta se deberd excavar y compactar, y el lecho de colocacién de la tuberia debera

Estudio de Impacto Ambiental [-0010507-EDC-EIA-VO
Febrero, 2021 29



- (\ roia de  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
R o mbia UPME STR 02/2019

conformarse a mano para darle la forma natural de la base del tubo en toda su longitud de
tal manera que aproximadamente el cuarto inferior de la seccién circular quede firmemente
apoyado. Se excavara cajas para las campanas de los tubos.

Si se encontrasen rocas o piedras, éstas deberan ser removidas completamente, lo mismo
que cualquier suelo que contenga materia organica. La zanja asi excavada debera llenarse
de nuevo con el material que proporcione una base adecuada.

i)  Excavaciones en cajon

Este trabajo se refiere a las excavaciones en cajén para estructuras, fundaciones,
canaletas, cajas de tiro, cajas de empalme, cajas de inspeccion, cajas de conexion, pozos
de inspeccion, zanjas y cunetas de drenaje.

Se debe preparar el terreno para las fundaciones de tal manera que se obtenga una
cimentacion firme y adecuada para todas las partes de la estructura. El fondo de las
excavaciones que va a recibir concreto debera terminarse cuidadosamente a mano hasta
darle las dimensiones exactas indicadas en los planos. En general, cuando no sea
necesaria la utilizacion de formaletas para la fundida del cimiento o de la estructura, la
excavacion tendra caras verticales conforme a las dimensiones de estas. Cuando la
utilizacion de dichas formaletas sea necesaria, la excavacién se podra extender hasta
cuarenta (40) centimetros fuera de las caras verticales del concreto. Las superficies asi
preparadas deberan humedecerse y apisonarse con herramientas adecuadas hasta
dejarlas compactadas de tal manera que constituyan una fundacion firme para la estructura.

Si en cualquier parte el terreno de fundacion es alterado o aflojado durante las excavaciones
0 por cualquier otro motivo, se debera remover y/o reemplazar con material seleccionado.

iii)  Excavaciones para la instalacién de la malla de puesta a tierra

Se realizaran las zanjas para la instalacion de la malla de puesta a tierra de acuerdo con
los planos. Cuando la trayectoria de la malla a tierra coincida con filtros, tuberia, canaletas
0 cimentaciones, se hara los desplazamientos en obra.

iv)  Apertura de Zanjas

Para la apertura de zanjas para las lineas subterraneas, antes de comenzar los trabajos,
se marcaran en el terreno las zonas donde se abriran las zanjas, marcando tanto su ancho
como su longitud y las zonas donde se contendra el terreno. Como ya se conocen las
acometidas de otros servicios, se indicaran sus ubicaciones segun los estudios de
Georradar con el fin de tomar las precauciones debidas. La apertura de zanja se realizara
en las dimensiones indicadas en los planos segun el tipo de canalizacién. Las zanjas se
haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los casos que
la naturaleza del terreno lo haga preciso por prevision de desmontes (terreno de relleno o
de poca consistencia) o que la legislacion vigente de prevencion de riesgos laborales lo
exija. La excavacion la realizar4 una empresa especializada.

Al marcar el trazado de la canalizacién sobre el terreno se tendra en cuenta el radio minimo
de curvatura de los tubos segun las recomendaciones del fabricante.
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Se procurara dejar un paso de 50 cm. entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Todos los servicios descubiertos deberdn quedar perfectamente identificados y soportados
para evitar todos los dafios posibles. Si durante los trabajos se ocasionan averias en
canalizaciones ajenas, se repararan de forma provisional y con caracter urgente, para
luego, y siguiendo las instrucciones de la compafiia propietaria, proceder a la reparacion
definitiva.

En puntos intermedios se dispondran registros provisionales en los que los tubos seran
accesibles, en previsién de posibles atascos durante el tendido de los cables (aprox. 3 m
de largo por la anchura de la zanja. Hasta que se finalice el tendido estos registros deben
guedar abiertos y convenientemente tapados mediante planchas de hierro para evitar
cualquier tipo de accidente.

b) Tecnologia por usar en la excavacion
i)  Excavacion mecanica

Se ejecutara con un equipo caterpilar 30SE o similar, que se usara no solo como equipo de
excavacion sino como equipo de demolicién de pavimento por ser un equipo pequefio y
versatil para la ejecucion de este trabajo.

El trabajo de hara en tramos de 12 m lineales, iniciando con la demolicion de las zonas
donde sea necesario, bien sea en anden o via vehicular siguiendo la ruta previamente
demarcadas en el replanteo conforme a levantamiento topogréfico; el area necesaria para
los ejecucion de los trabajos sera de 3 metros medidos desde el eje del banco de ductos
en el area del andén (o zona verde) y 5 metros en la zona vehicular de tal modo que nos
permita tener acceso para la reposicion de las areas intervenidas (volgueta, camiones,
gruas, equipo amarillo), ademas de permitir el retiro de materiales resultantes de la
excavacion y restos de demoliciones, ingreso de materiales (concretos, tuberia, materiales
de rellenos, bobinas de cable, etc.); adecuacion de zonas peatonales, adecuacién de
acopios temporales.

Es de anotar que de acuerdo con el proceso de la excavacion, la profundidad de esta es de
1,40 metros, sin embargo, se presentaran casos donde variara dependiendo de las
interferencias con otros servicios y conforme a los disefios de la ingenieria de detalle.

Se haran tablestacados donde las condiciones del sitio lo requieran, esto con el fin de
proteger la integridad del personal que ejecutard los trabajos, una vez lograda la
profundidad de la excavacion se procede a hacer un solado de limpieza con un espesor de
5 cm, esto para garantizar la rasante de la excavacion para la instalacion de la tuberia.

i)  Excavacion manual

Esta se ejecutara usando herramienta manual tales como picos, palas, carretas siguiendo
el proceso descrito en excavacién mecanica.
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ii)

Perforacion horizontal dirigida

Es una técnica constructiva que facilita los trabajos de instalacidén subterranea de la tuberia
especialmente en cruce de vias de alto trafico e infraestructura y flujos de agua natural
permanente, el proceso constructivo es mediante una perforacion usando brocas para
aflojar el terreno al tiempo que este es mezclado con una solucién estabilizadora
generalmente a base de lodos bentbnicos que es inyectada a través de la sarta de
perforacion. Una vez la cabeza de la perforacién haya salido a la superficie en el punto de
salida con el didmetro de disefio se procede a instalar el tubo por traccion, la ventaja de
este método es el bajo impacto ambiental y que permite que los cruces de infraestructura o
de vias de alto trafico el impacto sea menor.

Es de anotar que para el Proyecto, se consideran los tres tipos de excavacion, ya que se
pasara por zonas donde se encontraran interferencias de varios tipos, tales como, servicios
publicos (agua, energia, gas, comunicaciones), infraestructura publica, cruces de via o
flujos de agua. Entonces se escogera el método mas adecuado de tal modo que permita
minimizar el impacto y mitigar los niveles de riesgo en la ejecucion de los trabajos, la
seleccion del método de excavacion se tomara al momento de la construccién y sera
producto tanto de los estudios de georadar, el replanteo y las recomendaciones
provenientes de la ingenieria de detalle.

D. Explanacion para la construccién y ampliacién de las subestaciones

El trabajo de explanacion consiste en el conjunto de las operaciones de excavar, remover,
cargar, transportar y desechar o transportar hasta las zonas de utilizacién, todos los
materiales de los cortes indicados en los planos y secciones transversales del proyecto de
adecuacion del terreno.

El trabajo comprende, ademas, la excavacion, y remocion de toda roca o piedras existentes
que sobresalgan del nivel de adecuacioén vy, a la terminacién parcial y/o total de los trabajos
de excavacion, la limpieza y conformacion de las zonas laterales y las de préstamo y
desecho.

El trabajo incluye el conjunto de las operaciones tales como: excavar, remover, cargar y
transportar hasta los sitios de utilizacién, los materiales de préstamo requeridos para la
construccion de los terraplenes del proyecto.

Todo corte en roca se debera excavar quince 15 cm debajo de las cotas de adecuacion, las
areas excavadas se deben rellenar con material seleccionado para los terraplenes, y para
la via de acceso con material de subbase.

E. Operacion de maquinaria, vehiculos y equipos

Consiste en el traslado de los materiales necesarios para la construccion de las obras, este
se hara a través de las vias de acceso existentes. El transporte se realizara utilizando los
medios posibles considerados en la planeacion del Proyecto, es decir, vehiculos destinados
para tal fin. Cada sitio de obra se adecuara preliminarmente una zona de acopio temporal
para la maquinaria y equipos que se utilizardn en la misma.
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F. Instalacion de la malla a tierra

Esta actividad comprende el disefio y construccion de la malla a tierra necesaria en la
ampliacion de la subestacion.

Se debera cumplir con las especificaciones de disefio, suministro y tendido del conductor,
soldaduras, varillas de puesta a tierra y todo suministro inherente a esta actividad.

Dentro del alcance de los trabajos debe contemplar la excavacion, rellenos, suministro y
tendido del conductor, soldaduras, varillas copperweld, conectores, amarres y demas
actividades necesarias para la correcta ejecucion de los trabajos.

G. Montaje celdas GIS

En la Figura 3.9 se puede observar como queda una subestacion GIS y se presenta las
actividades necesarias para su montaje:

Figura 3.9 Subestacion GIS
Fuente: Energia de Colombia STR SAS, 2020

1. Montaje, pruebas individuales, pruebas funcionales, pruebas de puesta en servicio
y operacion comercial, de todas las celdas encapsuladas- GIS 110 kV segun el
alcance del presente suministro y segun lo requerido en las presentes
especificaciones.

2. Montaje, conexionado, pruebas individuales de equipos, pruebas de puesta en
servicio y operacion comercial de los equipos que conforman el Sistema de Control
Automatico para 110 kV, segun el alcance del presente suministro y segun lo
requerido en las presentes especificaciones.
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3. Montaje, conexionado, pruebas individuales de equipos, pruebas de puesta en
servicio y operacién comercial de los equipos que conforman el Sistema de Control
Automatico para el sistema de Servicios Auxiliares de corriente alterna y continua,
segun lo requerido.

4. Montaje, conexionado, pruebas individuales de equipos, pruebas de puesta en
servicio y operacién comercial de los equipos que conforman el Sistema de
Protecciones para 110 kV, segun el alcance del presente suministro y segun lo
requerido en las presentes especificaciones.

5. Montaje, pruebas individuales de equipos, pruebas funcionales, pruebas de puesta
en servicio y operacion comercial de todos los equipos que conforman los Servicios
Auxiliares de Corriente Alterna y Corriente Continua, segun el alcance del presente
suministro y segun lo requerido en las presentes especificaciones.

6. Montaje, conexionado, pruebas y puesta en servicio de todos los cables de fuerza,
control, protecciones, medidas y comunicaciones para toda la subestacion, segun
lista de cables suministrada por el disefiador a Energia de Colombia.

7. Suministro, instalacion, pruebas y puesta en servicio de los conductores desnudos
AAAC, para realizar las interconexiones de Alta y baja para los Bancos de
transformadores 220/110 kV.

8. Suministro, instalacion, pruebas y puesta en servicio de los materiales para el
apantallamiento de la subestacion patios exteriores y de los edificios que conforman
la subestacion.

9. Suministro, instalacién, pruebas y puesta en servicio de los conectores en aleaciéon
de aluminio para realizar las conexiones exteriores en el patio.

10. Montaje, conexion y pruebas de los descargadores de sobretensiones a 110 kV, tal
como se indica en las presentes especificaciones y en la lista de equipos y
materiales adjunta.

11. Montaje, conexién y pruebas de los tableros de contadores para 110 kV, tal como
se indica en las presentes especificaciones y en la lista de equipos y materiales
adjunta.

12. Conexiones de todos los tableros y equipos a la malla de puesta a tierra.

13. Pruebas funcionales y finales de puesta en servicio para todos los sistemas a 110
kV, que conforman la subestacion.

Suministro de planos segun lo construido de toda la subestacion, segun la lista de planos
del proyecto.

H. Banco de ductos
1) Canaletas para cables eléctricos

Este trabajo se refiere a la construccion de canaletas para instalacion de cables de fuerza
y control de acuerdo con los detalles mostrados en los planos aprobados.

El concreto para canaletas y tapas debe cumplir con lo estipulado en la seccién "Concreto”
de estas especificaciones. La losa de base, los muros laterales y las tapas de las canaletas
seran en concreto reforzado Clase B y de acuerdo con los detalles indicados en los planos
aprobados.
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El acero de refuerzo para canaletas se suministrara e instalara de acuerdo con lo estipulado
en la Seccion "Acero de Refuerzo”.

Las canaletas tendran desague al sitio mas cercano de evacuacion, en tuberia de PVC tipo
sanitario con los detalles mostrados en los planos aprobados.

Ademas se debe suministrar y montar todos los sistemas de bandejas, suspensores de
cables, escaleras y demas elementos para la instalacion de los cables

2) Ductos para cables eléctricos

En los sitios indicados en los planos, se construiran bancos de ductos para cables
eléctricos. El concreto serd Clase By los ductos y accesorios sera de PVC, especiales para
ductos eléctricos.

En el extremo de los ductos y en el sitio de union del banco de ductos con las cajas de tiro,
cuando dicho banco sea normal a la caja, se deberan colocar campanas terminales de caja,
fabricadas para este proposito.

En caso de que el banco de ductos no sea normal a la caja y sea imposible emplear las
campanas mencionadas, se deberan redondear el borde interno en los extremos de los
ductos, a fin de evitar dafio en los cables durante su instalacion.

Una vez concluida la excavacion se procede a la instalacion de los separadores o soportes
de la tuberia con el fin de conservar la distancia establecida en la ingenieria de detalle y
posteriormente sobre los soportes se montan los tramos de tuberia y se fija conforme a las
recomendaciones del fabricante (véase Figura 3.10).

Firmado digitaimente por JH AP
DN: C=CO, OU=APROBADO - Ing. Jess

Fecha: 2020-07-12 }3:14:48

Figura 3.10 Detalle de banco de ductos doble circuito 6°x8”
Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020
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I. Cajas de empalme y de tiro

Se disefaran y construiran las cajas de empalme y de tiro con tapas de concreto reforzado,
paredes de concreto reforzado o de ladrillo, en los sitios y de la forma, materiales y
dimensiones indicados en los planos (véase el 3_ANEXOS_ABIOTICO_3_DP_LN-ETC-
OC-IB-PL-001 Plano de las Cajas de Empalme V0.1 FIR).

Las cajas de tiro deberan tener desagtie en tuberia de PVC tipo sanitario de los diametros
indicados en los planos, al sitio més cercano de evacuacion, de acuerdo con los detalles
mostrados en los planos. Igualmente, se suministrara y colocaran los tubos metalicos, los
angulos y platinas, las cuales iran soldadas al refuerzo de la tapa y los angulos se fijaran a
las cajas por medio de anclajes; todos estos trabajos se ejecutaran de acuerdo con lo
indicado en los planos (Véase el 3_ANEXOS_ABIOTICO_4_DP_ LN-ETC-OC-IB-PL-002
Plano de las Cajas de tiro V0.1 FIR).

Se acordonard la zona teniendo en cuenta los riegos que implica la excavacion y de ser
necesario se hara cerramiento completo del area en poli sombra, de tal modo que se
garantice que quede aislada al acceso de personas ajenas al trabajo y siguiendo las norma
de construccion nacionales y las que rigen para el area metropolitana de Barranquilla y su
ejecucion se hara de manera simultanea con la construccién del banco de ductos de tal
modo que al inicio de la etapa de cableado estas estén totalmente liberadas.

J. Instalacién de la tuberia CONDUIT para cables aislados de alta tension

Los tubos seran de PVC — TUBERIA DE DOBLE PARED-TDP- CORRUGADA
suministrados en tramos rectos de longitud no inferior a 6 metros.

Los empalmes de los distintos tramos de tubos se realizaran mediante accesorios tipo
campana, que garanticen su estanqueidad, para evitar la entrada de concreto en su interior.

Una vez concluida la excavacion se procede a la instalaciéon de los separadores o soportes
de la tuberia con el fin de conservar la distancia establecida en la ingenieria de detalle y
posteriormente sobre los soportes se montan los tramos de tuberia y se fija conforme a las
recomendaciones del fabricante.

Los tubos seran protegidos de la entrada de suciedad y materiales durante su colocacion,
para evitar el dafiado de los cables en su tendido.

Se dispondra en su interior una guia de poliestireno de paso, de longitud igual al total de la
canalizacion, sin nudos intermedios, de diametro maximo 12 mm y carga de rotura minima
de 3.500 kg.

Al ser el tubo corrugado por el exterior no existe deslizamiento del tubo, ya que el terreno
penetra entre los anillos de este, evitandolo.

La separacion minima de los tubos de los cables de potencia pertenecientes a un mismo
circuito sera de 50 mm.

Estos radios minimos deben respetarse a lo largo de toda la canalizacion, tanto en el plano
horizontal en los cambios de direccién, como en el vertical por inclinacion del terreno o por
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cualquier cambio de profundidad como consecuencia, por ejemplo, de los cruzamientos que
puedan interferir en el trazado de la zanja.

Se tendré especial cuidado en evitar el “serpenteo” de los tubos, tanto en el plano horizontal
como en el vertical, ya que este serpenteo puede dificultar enormemente e incluso
imposibilitar el tendido.

Es imprescindible tomar las medidas necesarias para que los tubos queden separados
entre ellos, tal como se indica en los planos, de modo que el terreno o el concreto penetren
entre los tubos y se impida asi que durante el proceso de tendido el cable de tiro pueda
rasgar los tubos y dafar los cables anexos. Los tubos pueden mantenerse separados
mediante separadores comerciales, o bien mediante tacos de madera convenientemente
fijados.

No se deben utilizar varillas de acero hincadas en el tendido, para ubicar los tubos antes
del vertido de terreno o el concreto, especialmente en las curvas, ya que durante el tendido
la varilla de acero puede erosionar el tubo y llegar a perforarlo.

Los tubos se deberan proteger de la entrada de suciedad y materiales durante su
colocacion, dado que se podria dafiar el cable en su tendido mediante el tapado y proteccién
de las bocas mediante tapones.

Todos los tubos, una vez instalado el cable, seran sellados con un material apropiado para
evitar el acceso de roedores (espuma de poliuretano u otro material).

Las tuberias estaran fijadas sobre soportes en fibras sintéticas que soportan la tuberia, la
cual ird dispuesta en forma de tridngulo (tres bolillos).

1) Procedimiento tendido de cables de alta tension

Para el proceso de halado de cables deben estar completamente terminados los bancos de
ductos, perforaciones horizontales dirigidas, pasos de fuentes de aguas (arroyos, cafos);
deberan estar completamente terminadas las cajas de halado y empalme con todos los
elementos de concreto para fijacion del cable tal como lo muestran los planos de disefio de
las cajas de empalme.

2) Disposicion de carretes y materiales
3) Halado del cable a lo largo del recorrido

Al inicio de las actividades de halado del cable es necesario acordonar las zonas de trabajo
(arranque de cable, camaras de halado y/o empalme y final de la ruta) usando colombinas
y cintas de sefalizacion de tal modo que se evite el acceso al personal ajeno al trabajo,
peatones o0 en su defecto el trafico vehicular. Puesto que este es un trabajo bastante
dindmico en la medida que se va avanzando en el proceso de halado se iran cerrando las
camaras por las cuales los cables ya pasaron para evitar accidentes, la disposicion de los
carretos de cable se hara usando burros (El Burro es una estructura metélica compuesta
de dos pieza y sistema horizontal sobre el que se coloca el carreto de cable de tal modo
que este gire sobre el eje en el momento del halado del cable (véase Figura 3.12) y
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levantados por medio de camién gria y dispuestos sobre burros de tal modo que el cable
gire libremente sobre el eje del burro (Difecec o similar).

Figura 3.11 Burro o alza bobina hidraulica para carrete

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

La tuberia por donde entra el cable debe ser soplada usando un compresor de tal modo
gue elimine residuos y se pueda proceder a la instalacion de un cable guia que permita
enlazar el aparejo de halado en los extremos de la canalizacion (pescante).

Una vez se tiene montado el carrete sobre el sistema de burro y se ha limpiado la tuberia,
se procede a colocar la malla calcetin que atenazara la punta del cable y se procede a la
fijacion del equipo de halado en la camara de halado contigua y de manera sucesiva se
repite el proceso trasladando el equipo a la siguiente caAmara (véase Figura 3.12).
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Figura 3.12 Haladora de cable y malla de calcetin
Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

Una vez fijado el cable al aparejo en la caja de halado contigua al arranque del halado se
inicia el halado. Es importante resaltar que la fuerza a aplicar serd la recomendada por el
fabricante y en ningln caso se excedera esta; una vez pase por la primera caja de halado
se repite el proceso en la segunda caja de halado y asi sucesivamente hasta cuando el
carrete haya terminado.

El &rea necesaria para el halado de cable es de 2 m de largo por 4 m de ancho que es la
zona donde se colocara el equipo de halado y 6 m por 4 m en el otro extremo donde se
colocara la bobina de cable.

4) Empalme de cables en las camaras de empalme

Los empalmes se haran una vez concluida la riega y tendido de todo el tramo de cable; este
sera debidamente certificado por el fabricante y en los sitios donde se indique y en particular
en las cajas de empalme se procede a hacer la instalacién de las puestas a tierra (Cross-
bonding) del cable, tal como se muestra en la ingenieria de detalle del proyecto.

5) Fijacion de cables a la estructura de las cajas

Una vez terminados todos los empalmes se procede a la figuracién y fijado completo del
cable a las cAmaras de paso mediante abrazadera, y a dejarlos marcados tal como se
indique en la ingenieria de detalle y al cierre de las tapas de las camaras.

6) Proteccion de los cables al final de la ruta (subestaciones)

Al finalizar la instalacion del cable estos deben ser protegidos mediante capuchones vy
cintas, con el fin de protegerlos de la humedad antes de la conexién a las celdas de entrada
a la subestacion de origen y destino.
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7) Caracteristicas de los cables de alta potencia

Los cables aislados de potencia deberan poder operar en servicio bajo las siguientes
caracteristicas ambientales y eléctricas del sistema, asimismo, cumpliendo las restricciones
de temperatura en estado estacionario y en estado de falla, véase la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Condiciones de operacion de los cables de las LT

Descripcion Valor
Temperatura maxima promedio anual (°C) 32,6
Temperaura media anual (°C) 27,6
Temperatura minima promedio anual (°C) 24,3
Temperatura del terreno (°C) 27,7
Humedad relativa media, maxima promedio mensual (%) 85
Humedad relativa media mensual (%) 81
Nivel de contaminacion ambiental “e”
Aceleracion pico efectiva del terreno, m/s 0,10
Tensién nominal (kV) 110
Tensién maxima (kV) 145
Corriente a transportar por la linea (A)2 1.000
Corriente de cortocircuito (kA)3 50
Maxima duracion de cortocircuito (s) 1
Méximg temperatura de operacion a corriente nominal de larga 90
duracién (°C)
Maxima temperatura de operacion ante corriente de cortocircuito (°C) 250

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

Los cables de potencia seran monopolares, con aislamiento adecuado para 145 kV, se
utilizaran para la interconexion subterranea de todas las subestaciones

Los cables de potencia seran disefiados y construidos para operar bajo las condiciones de
servicio y de instalacion. Igualmente, los cables de potencia deberan estar preparados para
estar en contacto directo con agua y garantizar su estanqueidad.

En la Figura 3.13 se muestran las capas constructivas que conformaran a los cables
aislados de potencia.
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CABLE AISLADO DE POTENCIA 110 kV

DESCRIPCION

a,
=

CONDUCTOR
PANTALLA SEMICONDUCTORA INTERNA

AISLAMIENTO EN XLPE

PANTALLA SEMICONDUCTORA EXTERNA

CAPA AMORTIGUADORA

PANTALLA METALICA

CAPA BLOQUEADORA DE HUMEDAD
CUBIERTA EXTERNA

@ |~ | @ s w N

Figura 3.13 Corte longitudinal de los cables aislados de potencia
Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

El conductor y la pantalla externa, sera lo mas uniforme posible y los esfuerzos eléctricos
seran minimizados. Por lo anterior, se rodeara con capas semiconductoras tanto el
conductor como el aislamiento, con el fin de conseguir que las capas sean lo mas
concéntricas posible, con unas paredes completamente lisas.

Los cables de potencia deberan tener un conductor compuesto de hilos de Aluminio
trenzados, de seccion circular y tener una capacidad de corriente establecida. Su
aislamiento debera ser en polietileno reticulado — XLPE (Crosslinked Polyethylene), con
capas aislantes y semiconductoras, internas y externas, aplicadas en simultaneo por
proceso de triple extrusion y vulcanizaciéon en seco continda.

El conductor debera ser recubierto por una capa blindada metalica que evite la penetracion
radial de humedad y protegido por una capa externa de material polimérico. El proceso de
fabricacion serd tal, que se obtenga la mayor y mas uniforme adherencia entre la capa
semiconductora y la capa de aislamiento y se minimicen las protuberancias a lo largo del
conductor, con un grado minimo de humedad y de contaminantes que pudieran producir
deterioro eléctrico.

Todas las partes que componen a los cables aislados de potencia deberan mantener su
integridad y desempefio y no deben sufrir deterioro ante los aumentos de temperatura
producidos por las corrientes de cortocircuito.
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a) Conductor

El nacleo del conductor serd fabricado a partir de hilos de Aluminio de alta conductividad,
calidad 1350 clase B segun ASTM B230, segmentado (Milliken6), con obturacion
longitudinal, para reducir la componente de efecto piel sobre la resistencia en corriente
alterna del conductor. El conductor segmentado estard compuesto por sectores, aislados
entre si y un alma central. Al interior de cada sector o segmento no existird barrera entre
los hilos que conforman el segmento.

El hilo de Aluminio poseera excelentes propiedades mecanicas para evitar defectos en el
procesamiento tales como rebabas, impurezas, grietas o fragilidad ante otros elementos.

El conductor debera tener una seccioén transversal suficiente para transportar la corriente
nominal de larga duracion, y corriente de cortocircuito sin exceder las temperaturas limites
del aislamiento establecidas

Se debera recubrir el conductor con material sellante para impedir la penetracion
longitudinal de humedad. El material sellante debera ser de una composicion quimica tal
gque se garantice la compatibilidad con el material del conductor.

El cable debera tener barreras de bloqueo contra la penetracion radial de la humedad
conforme a IEC 62067, utilizando cintas bloqueadoras de agua aplicadas sobre la capa
semiconductora externa. El uso de bloqueadores tipo polvo no estara permitido.

b) Pantalla semiconductora sobre el conductor

La capa semiconductora debera proporcionar una interfaz de separacion entre el conductor
y el aislamiento de polietileno reticulado — XLPE. Esta interfaz proporcionara una superficie
lisa sobre el conductor, sera continua, de espesor constante, sin asperezas o
imperfecciones, debera permanecer adherida de forma perfecta al aislamiento en toda la
superficie de contacto bajo todas las condiciones de operacion del cable, de tal forma que,
evite la formacién de intersticios entre la pantalla semiconductora y el aislamiento que
puedan generar descargas parciales y precipitar fallas en el aislamiento.

Esta capa semiconductora se aplicara en simultaneo con el aislamiento como parte del
proceso de extrusion triple y curado en seco con equipo de extrusion vertical.

El material utilizado en esta capa estara completamente libre de contaminantes ionicos,
sera termoestable y totalmente compatible con el material del conductor. Debera tener
caracteristicas de operacion similares al aislamiento del cable en cuanto a temperatura,
elongacion y envejecimiento.

El aislamiento utilizado para los cables de potencia sera de polietileno reticulado — XLPE
(Crosslinked Polyethylene) apto para operacion bajo las temperaturas de servicio
establecidas en la Tabla 3.9 y para el nivel de tensibn maximo del sistema, 145 kV. La
temperatura indicada para “Corriente nominal de larga duracidon” sera aplicada a ciclos de
carga tipicos de operacion de la linea continuamente a lo largo de su vida util proyectada.

La capa de aislamiento en XLPE deberda poseer adherencia firme entre la capa
semiconductora interna (conductor y aislamiento) y la externa. Seré aplicada bajo proceso
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de extrusion triple simultaneo y curado en seco con equipamiento de extrusion vertical.
Debera tener un acabado suave, uniforme, libre de burbujas, rayas u otras imperfecciones.

Una vez aplicada la capa aislante en XLPE estara libre de contaminantes, porosidades,
cavidades, y cumplira con lo establecido en la norma ICEA — S-66-524 en los apartes de
desempeinio fisico y envejecimiento.

El espesor promedio de la capa de aislamiento no serd menor al recomendado por la norma
ICEA — S-66-524 en su Ultima revision.

c) Pantalla semiconductora sobre el aislamiento

Sobre la capa de aislamiento se aplicara una capa concéntrica de material semiconductora
mediante extrusion triple simultanea a la capa de aislamiento y la capa semiconductora
interna.

Esta pantalla semiconductora externa debera ser de material termoestable y controlar las
solicitudes eléctricas sobre la capa de aislamiento. Debera estar en continuo contacto y
perfectamente adherida al aislamiento bajo todas las condiciones de operacién de los
cables aislados.

Debera ser construida de tal forma que soporte los esfuerzos eléctricos producidos por las
corrientes de fuga del aislamiento hacia la capa superior y la pantalla metalica. Presentara
una estabilidad quimica permanentemente y serd de material compatible con todos los
componentes constructivos de los cables y que permita operacion normalmente bajo los
regimenes de temperatura a corriente nominal y en cortocircuito.

d) Capa de amortiguamiento

Sobre la pantalla semiconductora externa se aplicaran una capa de cinta helicoidal
semiconductora que servird de buffer para absorber las dilataciones y contracciones del
nucleo debido a los ciclos de calor generados durante la operacion de los cables. Esta
absorcion tiene como objetivo evitar posibles dafios mecanicas, asimismo, como la
penetracion radial de humedad hacia las capas interiores.

e) Pantalla metalica

Sobre la capa de amortiguamiento se aplicara una capa de hilos concéntricos de cobre,
arrollados helicoidalmente, que garantice la sujecién de la pantalla frente a los esfuerzos
electrodinamicos y cumplan con los requerimientos establecidos por las normas ASTM.

Debera ser resistente a las variaciones dimensionales debidas a la dilatacién y la
contraccion por efecto térmico. Poseera bloqueo radial al ingreso de la humedad y soportara
la méxima corriente de cortocircuito

El espesor, el area de cubrimiento, el calibre de los alambres y demés caracteristicas de la
pantalla conductor, cumpliran con las recomendaciones aplicables de las normas
nacionales e internacionales en sus ultimas revisiones, en especial detalle la norma ICEA
— S-66-524.
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La seccion total del neutro sera equivalente a la tercera parte (1/3) de la seccion nominal
del conductor. La conexién a tierra de la pantalla metalicas de los cables sera realizada bajo
un esquema de conexion tipo Crossbonding continuo (véase Figura 3.14). Se conectaran
sélidamente a tierra los extremos de los cables de potencia y se dividira la longitud total de
la linea en secciones iguales. Se permutara tanto las pantallas y las fases en cada empalme
de secciones intermedias a lo largo de la longitud de la linea.
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Figura 3.14 Crossbonding continuo
Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

f) Capa bloqueadora de humedad

Por encima de la pantalla de metélica se aplicara una capa bloqueadora de humedad para
evitar su penetracion al interior del cable cuando se instale en sitios de alto nivel freatico o
en zonas con alto riesgo de inundacion de los bancos de ductos. Las barreras de proteccién
deberan evitar la migracién longitudinal o radial de la humedad. Esta capa bloqueadora de
la humedad sera construida a partir de una lamina de aluminio recubierta de polimero sobre
las dos caras de forma longitudinal sobre la pantalla metalica.

g) Cubierta exterior

La capa de recubrimiento exterior sera fabricada en material termoplastico no conductivo,
de preferencia polietileno de alta densidad (PEAD), aplicado mediante extrusion sobre la
pantalla metalica conductora.

No podré haber filtraciones de agua entre la capa de recubrimiento externa y las capas
interiores. La cubierta protectora debera garantizar una rigidez mecanica suficiente que
garantice prevenir dafios durante el tendido y mantener el nacleo del cable aislado de tierra.
Deberé tener componentes aditivos que la protejan contra la accion de termitas y roedores.
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El espesor de la cubierta exterior estard acorde las recomendaciones de la norma ICEA —
S-19-81. Las propiedades fisicas del recubrimiento se ajustaran a las descripciones hechas
en la norma ICEA — S-66-524.

La cubierta ser& de color negro y homogénea en su toda su longitud, dispondra de un medio
gque permita la realizacién del ensayo sobre la misma (La cubierta protectora debera cumplir
con los ensayos y la norma ICEA S-66-524).

La cubierta debera ser recubierta de tal manera que se evite la propagacion de las llamas,
de acuerdo con los requisitos establecidos en IEC 60332 y de IEC 60754. En caso de
incendio no emitiran humos opacos ni gases acidos.

Se le aplicara a la cubierta una superficie externa semiconductora por medio de extrusion,
o por aplicacién de grafito para formar un medio conductivo que sirve para la aplicacion de
tensiones de prueba durante las etapas de fabricacion, instalacion y mantenimiento
periddicos después de energizacion de los cables aislados de potencia.

i)  Caracteristicas eléctricas de la cubierta

Los hilos de Aluminio 1350 utilizados para el nucleo conductor, al igual que el conjunto
conductor de los cables aislados tendra una resistividad eléctrica no mayor a los valores
indicados en la norma ASTM B230 (véase Tabla 3.7).

Tabla 3.7 Caracteristicas eléctricas de los cables

Descripcion Magnitud
Tensién nominal del sistema, Vn, kV 110
Tensién maxima del material, Um, kV 145
Frecuencia nominal, fr, Hz 60
Tension soportada asignada al impulso tipo rayo, Up, BIL, kV 650
Tensién soportada asignada de corta duracion a frecuencia industrial, 1 min seco Ud, kV 275
Temperatura maxima del conductor a intensidad nominal, °C 90
Temperatura maxima del conductor en cortocircuito, °C 250
Temperatura maxima de la pantalla a intensidad nominal, °C 20
Temperatura maxima de la pantalla en cortocircuito, °C 250
Intensidad de cortocircuito admisible en el conductor (1 s), kA 50
Intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla (1 s), kA 50

Fuente: Energia de Colombia STR SA ESP, 2020
ii)  Caracteristicas mecanicas

Los cables deberan ser dimensionados para soportar las tensiones mecanicas producidas
por los efectos de dilatacion y contraccion del conductor por la variacion de temperatura
durante la operacion normal de la linea y en caso de falla.

Las principales caracteristicas mecénicas de los cables aislados de potencia se muestran
en la Tabla 3.8
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Tabla 3.8 Caracteristicas mecanicas de los cables

Descripcion Unidad Valor
Radio de curvatura minimo M 1,7
Maxima longitud permisible del cableado km 15
Tensién de halado maxima para instalacion kgf 13.427
Peso del cable kg/m 18

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020
h) Actividades de prueba

Los cables aislados de potencia seran sometidos a los ensayos definidos en la norma IEC
60840 y en IEC 60229.

i)  Ensayos de calificacion

Estos ensayos permitirdn establecer la aptitud del fabricante para suministrar cables
aislados de potencia de la mas alta calidad, cumpliendo con las caracteristicas deseadas.
Estos ensayos estaran de acuerdo con las normas IEC 60840 y norma IEC 62067.

Seran aceptados los certificados de calificacion realizados y respaldados anteriormente por
un organismo de certificacién acreditado. El tiempo de realizacién de las pruebas no sera
superior a cinco (5) afios.

Ante de la ejecucion de las pruebas clasificatorias se debera medir el aislamiento de los
cables segun IEC 60811-1-1 en una pieza representativa de la muestra, sobre esta prueba
se verificara que el valor del espesor del aislamiento no se desvia con gran diferencia del
valor nominal declarado.

Las tensiones de ensayo seran las recomendadas en la IEC 60840 y en IEC 62067, se
ajustaran al valor del espesor medido en la prueba anterior.

Para las pruebas de calificacién se debera disponer de un sistema de cable completo (cable
aislado de potencia y accesorios) de una longitud aproximada de 100 m.

Las pruebas que se deben realizar en este grupo son:
e Prueba de tension con ciclo térmico
¢ Prueba al impulso atmosférico sobre la muestra de cables

e Inspeccion del sistema de cables y accesorios después de completar las pruebas
anteriores.
i)  Ensayos tipo

En cualquier momento durante la instalacion, se puede hacer un ensayo de tension de
corriente directa que no supere el 75% de la tensidn de ensayo especificada en la tabla B1
0 B2 de la norma NTC-3599, aplicada durante 5 minutos consecutivos.
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Después de la instalacion y antes de que el cable se ponga en servicio regular, se puede
realizar un ensayo de alta tension de corriente directa al 80% de la tension de ensayo
especificada en la tabla B1 o B2 de la norma NTC-3599, aplicada durante 15 minutos
consecutivos.

Después de que el cable se haya instalado completamente y se haya puesto en servicio,
se puede efectuar en cualquier momento un ensayo de tension de corriente directa con el
valor especificado en la tabla B1 o B2 de la norma NTC-3599, aplicada durante 5 minutos
consecutivos.

Una prueba de tension en corriente alterna sobre el aislamiento podra ser acordada con el
fabricante. La forma de onda de la tension deberd ser substancialmente senoidal y la
frecuencia deberé estar entre 49 y 61 Hz. La duracién de la tension aplicada seré de 1 hora
y con los valores recomendados en la IEC 60840.

iii)  Ensayos Individuales

Son ensayos realizados sobre cada uno de los componentes de los cables aislados de
potencia, para comprobar que se cumplen con las caracteristicas especificadas.

¢ Conductor: El nucleo conductor de Aluminio debera cumplir con los ensayos de la norma
ASTM B230 vy en el apartado 10.1 de IEC 60840.

e Aislamiento: El aislamiento deberd cumplir con los ensayos de calidad del material
especificados en las normas ICEA S-66-524 y ASTM D 1248.

e Capas semiconductoras: Las capas semiconductoras deberan cumplir con los ensayos
establecidos en los apartados 2.7 y 4 de la norma ICEA S-66-524.

e Pantalla metéalica: Los hilos de cobre que componen la pantalla metélica concéntrica
deberan con los ensayos establecidos en la norma ASTM B 3.

¢ Cubierta protectora: La cubierta protectora debera cumplir con los ensayos establecidos
en el apartado 4.4.2 de la norma ICEA S-66-524.

iv)  Ensayos sobre muestras

Los ensayos sobre las muestras estaran conformes a los procedimientos establecidos en
las normas IEC 60840 y norma IEC 60229.

Estos ensayos se realizan sobre el conjunto constructivo del cable completo con una
frecuencia especificada, para verificar el correcto funcionamiento del producto terminado.

Se tomard muestras sobre cada lote de fabricacién para cables del mismo tipo e igual
seccién. El numero de las muestras seleccionadas estara limitado al 10% redondeado al
entero superior, del nUmero total de longitudes.

En caso de que una muestra sea rechazada por no satisfacer alguna de las pruebas, se
tomaran nuevamente dos (2) muestras sobre el mismo lote de donde fue tomada la muestra
defectuosa, y seran sometidas a las pruebas fallidas de la muestra descartada. Si las dos
nuevas muestras superan las pruebas, se supondrd el lote como conforme a los
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requerimientos y podra ser aceptado. En caso contrario, el lote serd rechazado por
considerarse no conforme.

K. Construccion de obras hidraulicas y vaciado de concreto
1) Obras hidraulicas

La disposicion de las aguas lluvias y agua residual se hara por medio de sistemas de
alcantarillado separado de la ciudad

El sistema de drenaje de aguas superficiales que evacuara las aguas lluvias procedentes
de las edificaciones, asi como las del patio de conexiones, canaletas, cajas de tiro sera el
sistema convencional, con tuberias de PVC perforadas con geotextiles, cajas de inspeccion,
rejillas y sumideros.

2) Preparacion y vaciado de concretos

Para los materiales utilizados en el concreto, para su dosificacibn mezcla, transporte,
colocacion y curacion para los ensayos de resistencia y durabilidad, para las formaletas,
juntas, refuerzo e incrustaciones de concreto simple, ciclépeo o reforzado, se debe cumplir
con los requisitos y las especificaciones, normas e indicaciones contenidas en las mismas
y el Codigo Colombiano de Construcciones Sismorresistentes NSR-10.

a) Clases de concreto

Los concretos se clasifican segun su resistencia a la compresion a los 28 dias conforme a
las normas aplicables de la ASTM, de la siguiente forma:

e Clase A 245 kg/cm2 (3500 psi)

e Clase B 210 kg/cm2 (3000 psi)

e Clase C 175 kg/cm2 (2500 psi)

e Clase D "Pobre" 100 kg/cm2 (1400 psi)
¢ Clase E "Cicl6peo”

El concreto ciclopeo Clase E, estara constituido por concreto Clase B y agregado ciclopeo
en proporciones del 40% del volumen total, como minimo.

Las clases de concreto se usaran en las estructuras de acuerdo con lo indicado en los
planos o lo ordenado por el Interventor.

3) Formaletas

Cuando sea necesario, se usaran formaletas para encerrar el concreto, moldearlo segun la
forma y dimensiones requeridas y preservarlo del contacto con materiales rodados o
removidos de la excavacion. Las formaletas seran de madera o metal. Las uniones de
formaleta deberan ser lo suficientemente herméticas para evitar pérdidas de mortero. Las
esquinas del concreto expuesto a la vista o donde lo indiquen los planos deberdn ser
biseladas.
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La madera que se utilice en las formaletas deberd estar libre de nudos, huecos o
irregularidades y ser de una calidad tal que ningun deterioro o descomposicion afecte las
caras expuestas del concreto. La formaleta deberd estar limpia de impurezas,
incrustaciones de mortero y de todo material extrafio cuando se vaya a colocar el concreto.
Antes de colocar el concreto la superficie de la formaleta debera cubrirse con una capa de
aceite 0 un producto especial, que evite la adherencia y no manche la superficie del
concreto. Deberé tenerse especial cuidado en no dejar que el aceite o producto penetre a
las partes que necesitan adherencia, como el acero de refuerzo.

El tiempo de retiro de las formaletas se determinara para cada caso, de comun acuerdo
entre el Interventor y el Contratista. La formaleta se retirara tan pronto como sea posible
para acelerar las operaciones de curacion y reparacion de las superficies expuestas.

4) Cemento

El cemento usado para concreto sera el tipo Portland fabricado en Colombia y debera
cumplir con los requisitos para el cemento Portland Tipo |, segun la ultima revision de la
norma ASTM C-1 50. El cemento debera estar inalterado y libre de terrones en el momento
de usarse. El cemento usado para las obras debera ser del mismo tipo y marca utilizado
para el disefio de las mezclas

5) Agregados

Los agregados para concreto deben cumplir con las especificaciones para Agregados de
Concreto ASTM C-33. Se debe presentar una lista de las fuentes que se propone utilizar,
adjuntando ensayos y disefio de mezclas cuando se detecten variaciones significativas en
las caracteristicas de los agregados.

Se deberd instalar los pernos y demas elementos que han de quedar embebidos para el
montaje de los equipos y los mantendra firmemente en su posicién correcta, de tal manera
que no sean desalojados durante la colocacion del concreto.

6) Ensayos

Se deben realizar ensayos de laboratorio necesarios para comprobar la calidad de los
materiales que se propone emplear en los concretos. Estos ensayos se haran con muestras
representativas de los materiales de cada una de las fuentes y canteras de suministro.

7) Rellenos

Este trabajo lo constituyen el suministro, transporte, colocacién y compactaciéon donde lo
indiquen los planos, de los materiales para rellenos de los patios, de las vias alrededor de
las estructuras y en las zanjas con tuberia y malla del sistema de puesta a tierra.

El terreno sobre el cual se hayan de colocar rellenos debera estar libre de vegetacion raices
y tierra vegetal. Los materiales de relleno deberan estar exentos de materia organica y
residuos solidos.
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8) Control de compactacion

Se ejecutaran ensayos de Proctor modificado sobre muestras representativas, para la
determinacion de las densidades minimas de todos los materiales usados en los rellenos.
El material de relleno se colocara en capas horizontales de un espesor minimo compactado
de quince (15) centimetros. La densidad obtenida en el terreno para cada capa colocada
no debera ser inferior el 95% del minimo obtenido en el ensayo Proctor Modificado.

9) Pavimentos en concreto

Esta especificacion se refiere al disefio y construccion de pavimentos de concreto con o sin
armadura, sobre una base preparada, conforme a la rasante, pendiente, espesor, seccion
transversal y detalles indicados en los. El concreto para los pavimentos sera Clase A.

Para la construccién de pavimentos de concreto se usaran las Normas de Construccion de
Pavimentos en Concreto Portland MOP C 401.

El concreto y el acero de refuerzo que se utilicen en la construccién de pavimentos de
concreto deberan cumplir con las estipulaciones de las secciones respectivas de estas
especificaciones.

En los planos se indicaran los distintos tipos de juntas con sus respectivos sellos y
materiales que los constituyen. Los manguitos metalicos que se deben usar en los extremos
de los pasadores de las juntas de expansién consistiran en niples de tubo galvanizado y
seran fabricados de acuerdo con los detalles que se muestran en los planos.

No se permitird resanar superficies defectuosas con capas de mortero. El exceso de
cavidades u otros defectos seré causa de rechazo de la respectiva obra.

Sobre la base compactada, aprobada se colocara tela de polivinilo, que sirva como aislante
entre el material de base y el concreto.

10) Andenes de concreto

Se construirdn andenes en concreto simple Clase B y debera cumplir con lo estipulado en
la seccion "Concreto”

La placa de concreto de los andenes tendra el espesor indicado en los planos y se
construird sobre una base de triturado apisonado del mismo espesor. Su superficie debera
tener una pendiente de 1% para permitir el drenaje de las aguas lluvias. Debera construirse
con juntas de dilatacion las cuales debera rellenarse con asfalto.

11) Cimentaciones de equipos GIS

El concreto y el acero de refuerzo para las cimentaciones de los equipos y porticos deberan
cumplir con lo especificado en la seccion Concreto.

En el fondo de las excavaciones que vayan a recibir posteriormente concreto, se colocara
una capa de alistada de 10 cm de espesor en concreto Clase C. Las cimentaciones se
fundirdn en concreto Clase A.
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Se deberd localizar y dejar embebidos en el concreto, de acuerdo con las distancias y
posiciones indicadas en los planos de construccion, todos los pernos de anclaje y demas
elementos de fijacion de las estructuras y equipos.

12) Estructuras metalicas

Se refieren estos requerimientos al disefio, suministro, transporte e instalacion de las
estructuras metalicas con todos sus accesorios en los sitios y forma mostrados en los
planos

Los pernos y la tornilleria que deben ir empotrados en el concreto, deben ser galvanizados
por inmersién en caliente. No se permitira el uso de tornillos, tuercas, arandelas, etc., que
tengan una galvanizacion defectuosa.

Los elementos estructurales sujetos a compresion no deben tener un pandeo Superior a un
milésimo (1/1000) de la longitud entre los puntos de soporte lateral. La longitud de los
elementos no podra diferir mas de + 1 milimetro de la indicada en los planos, para aquellos
elementos que han de colocarse en contacto; para elementos independientes, de longitud
hasta de 10m, la tolerancia sera de + 2 milimetros.

13) Cerramientos

En los sitios indicados en los planos se construiran los cerramientos exteriores e internos
de la subestacion.

Los cerramientos exteriores seran el bloque de concreto con perforaciones verticales
ICONTECX 247 Tipo Il. Los muros irdn confinados por vigas de amarre y columnas
disefiadas para garantizar la estabilidad de este.

Los cerramientos internos se construirdn un cerramiento en malla eslabonada forrada en
PVC calibre 9 y abertura de 2"x2". Los postes para sostenimiento de la malla seran en tubo
galvanizado de @2 espaciados cada 2,5 metros. Los pie de amigo seran en tubos
galvanizados de @1", espaciados cada 20 metros o en cada cambio de direccién, la malla
llevara 2 tensores de alambre galvanizado calibre No.8 forrado en PVC entretejido en los
bordes superior e inferior de la malla. La altura de malla sera de 1,5 metros.

Las bases para los postes de soportes y pie de amigo seran en concreto clase C (2.500
PSI).

14) Lleno y Compactacion de zanjas y reposicion de pavimentos, andenes y jardines

Una vez colocados los soportes se instalaran abrazaderas si se necesitaran, verificado que
los tubos quedan perfectamente alineados rectilineamente, que no existen cambios de
direccién (ni en vertical ni en horizontal), que a una distancia minima de suelo de 0,10 my
de 0,30 m por encima de la parte superior del cable existe colocada una cinta de atencion,
comprobados los radios de curvatura de los tubos y con la expresa autorizacién del director
de obra, se procederd al cierre de la zanja.

Estudio de Impacto Ambiental [-0010507-EDC-EIA-VO
Febrero, 2021 51



- (\ roia de  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
R o mbia UPME STR 02/2019

Si al efectuar la excavacion se observa que la tierra esta constituida por cascotes y
escombros o tiene abundancia de piedras de aristas vivas, no se utilizaran dichas tierras
para el relleno de la zanja, sino que deberan aportarse nuevas tierras limpias.

El cierre de la zanja se hara por capas sucesivas de 200 mm de espesor, con el fin de que
el terreno quede suficientemente consolidado. En la compactacion el relleno debe alcanzar
una densidad minima del 80%.

La placa de proteccién y cinta de sefializacion siempre deberan cubrir la proyeccion
horizontal de los cables.

Todas las superficies seran repuestas a su estado original.
En general se utilizardn materiales nuevos.

La capa asféltica se repondra siempre desde el eje de via hasta la acera o extremo de la
via, lo que incluye el desbastado de la capa existente, y el pintado de las lineas en caso de
existir estas previamente.

Para sefalizar la existencia de estas y protegerlas, a la vez, se colocara a lo largo de toda
la canalizacion la cinta de sefializacion de existencia de cables eléctricos de AT, a una
profundidad aproximada de 30 cm o segun los indiquen los disefios detallados.

Para la sefializacion e indicacion del trazado de la linea subterranea se instalaran mojones
de concreto con placa metélica de numeraciéon donde se reflejaran la identificacion de linea
y caracteristicas eléctricas de la misma.

Los mojones deberan ir provistos de la correspondiente sefal de peligro Riesgo Eléctrico y
se colocaran cada 200 m en tramos rectos y a la distancia necesaria para definir el trazado
en tramos curvos.

Una vez fijada la tuberia se inicia el lleno de la excavacion los primeros 20 cm por encima
del nivel del dltimo tubo, compactando con vibro compactador tipo rana o saltarin, una vez
alcanzados los primeros 20 cm y se continua el lleno (para excavaciones en tierra se rellena
con material producto de la excavacion y en vias se rellena con material con
especificaciones tipo INVIAS) en capas de 25 cm compactando hasta llegar al nivel inferior
de terminado de piso, en caso de vias vehiculares o0 andenes; en zonas verdes a nivel de
terminado de piso o nivel previo del terreno o via intervenida; se debe tener en cuenta que
vias, andenes o zonas verdes deben quedar completamente restituidas (a satisfacciéon de
los vecinos y de la comunidad) conforme a inventario emanado del disefio y del replanteo.

L. Infraestructura preexistente y su relacion con las obras propuestas

Como se describe a lo largo del Capitulo, el proyecto UPME STR 02-2019 interviene area
publica, principalmente vias y andenes en cumplimiento al Plan de Ordenamiento Territorial
en la Seccion 4. Subsistema de energia y alumbrado publico.

Para ubicar la infraestructura subterranea preexistente, se realiza la identificacion de redes
subterraneas mediante la inspeccion con radar de penetracion terrestre GPR, con el fin de
garantizar la instalacion de las lineas de transmision y a su vez la coexistencia de las redes.
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Véase numeral N. Descripcidn general de las redes de servicios interceptadas por el
proyecto.

M. Obras en zonas urbanas o dentro de perimetros urbanos

Todas las obras y actividades del Proyecto UPME STR 02-2019 mencionadas en los
numerales anteriores, se desarrollaran en el perimetro urbano del Distrito Especial,
Industrial y Portuario de Barranquilla y el municipio de Soledad.

N. Descripcién general de las redes de servicios interceptadas por el proyecto

La identificaciobn de redes subterrdneas se realiz6 mediante inspeccion con radar de
penetracion terrestre GPR. Seleccionando los transectos o puntos especificos de colecta
de datos, transversales en la mayoria de los casos, al corredor de estudio y longitudinales
al mismo en algunos otros, para determinar las posibles interferencias entrantes o salientes
del area o corredor donde se ejecutaran los trabajos de subterranizacion de redes
eléctricas. De igual forma se determiné de acuerdo con la profundidad requerida de
escaneo la seleccién de diferentes antenas o frecuencias en los equipos. Combinando con
otras técnicas de inspeccién basadas en el uso de equipos Electromagnéticos (EM), cuando
fue requerido, concentrando el estudio en rastrear trayectorias especificas de cables o
redes eléctricas o tuberias.

Para el estudio, la localizacién se realizé haciendo un barrido del area de afectacion
tomando perfiles con equipo GPR paralelos y transversales al corredor de trabajo, con el
fin de localizar las tuberias (Gas, redes eléctricas, fibra Optica, agua, drenaje y
desconocidas) que cruzan e intervienen en el ancho de 2,5 metros del corredor a escanear
hasta una profundidad de 5 metros.

Véase 3_ANEXOS_ABIOTICO_5_DP_GEORADAR_TERMOFLORES_OASIS
Véase 3 ANEXOS_ABIOTICO_6_DP_GEORADAR_OASIS_ESTADIO
Véase 3_ANEXOS_ABIOTICO_7_DP_GEORADAR_ESTADIO_CENTRO
Véase 3_ANEXOS_ABIOTICO_8_ DP_GEORADAR_MAGDALENA_RIO
Véase 3 ANEXOS_ABIOTICO_ 9 DP_GEORADAR_MAGDALENA TEBSA
Véase 3_ANEXOS_ABIOTICO_10_DP_GEORADAR_MAGDALENA_UNION
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O. Volumenes estimados de descapote, corte, relleno y excavacion especificados por tipo
de obra y/o actividad

Tabla 3.9 Volumenes estimados de descapote, corte, relleno y excavacion especificados
por tipo de obra y/o actividad

Volumen total Volumen total Volumen total Volumen total
de descapote de corte de relleno de excavacion
Lineas
Linea Termoflores - Flores 364,80 0 1.742,67 1891,20
Linea Termoflores - Oasis 667,15 0 7.297,30 7919,28
Linea Oasis - Estadio 0,00 0 3.634,61 3944,40
Linea Estadio - Centro 0,00 0 2.702,46 2932,80
Linea Rio - Magdalena 558,48 0 6.826,03 7407,84
Linea Magdalena - Unién 97,92 0 1.436,37 1558,80
Linea Magdalena - TEBSA 145,20 0 2.330,93 2529,60
Subestaciones
Subestacion Termoflores 45 0 7,5 15
Subestacion Flores 0 0 10 20
Subestacion Oasis 0 0 10 20
Subestacion Estadio 360 0 60 120
Subestacion Centro 0 0 0 0
Subestacion Rio 240 0 40 80
Subestacion Magdalena 150 0 25 50
Subestacion Union 0 0 10 20

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

P. Volumen estimado de materiales sobrantes de construccién asi como los posibles sitios
de disposicion final

En la Tabla 3.10 se presenta el Volumen estimado de materiales sobrantes de construccion
tanto para lineas como para Subestaciones y en la Tabla 3.11 Sitios autorizados para la
gestiéon de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)

Tabla 3.10 Volumen estimado de materiales sobrantes de construccion

Lineas Volumen total de materiales de sobrantes de construccion RDC (m?)
Linea Termoflores - Oasis 168
Linea Termoflores - Oasis 643
Linea Oasis - Estadio 766
Linea Estadio - Centro 497
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Lineas Volumen total de materiales de sobrantes de construccion RDC (m?3)
Linea Rio - Magdalena 893
Linea Magdalena - Union 265
Linea Magdalena - TEBSA 310
Subestaciones
Subestacion Termoflores 585
Subestacion Flores 0
Subestacion Oasis 2
Subestacion Estadio 34
Subestacion Centro 0
Subestacion Rio
Subestacion Magdalena 8
Subestacion Unién 67

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

Tabla 3.11 Sitios autorizados para la gestion de residuos de construccion y demoliciéon

(RCD)
Nombre o .Nf’".‘?“’ d.? Representante . s Municipio o Actividad ejecutada
razén social identificacion leqal Direccion distrito por el gestor de
o NIT 9 RCD

Sociedad de

acueducto,

alcantarillado y .

aseo de | 800.135.913-1 | Ramon Hemer | Cra 58 no 67-| Barranquilla- Aprovechamiento

. Redondo 09 Atlantico

barranquilla

triple A S.A

E.S.P

Mar aseo SAS Eduardo Cra 64 no 79 - | Barranquilla- Gestor transportador

ESP 802.009.517-6 | Munarriz 117 Atlantico de RCD

Salcedo

Transportador de
materiales de obra,

Geotopo cons 8020149487 | Raul Vasquez Calle 74 # 57 - Baqapquﬂla- sobrantes_' de

Ltda 30 Atlantico construccion  (capa
vegetal, escombros,
demolicién y otros)

Unién temporal

ﬁrﬁ/ersﬁ)snogslados 802015586-9 S. Dr. Rafael|Calle 93 # 16 | Barranquilla- Gestor transportador

; Osorio Vargas |sur - 127 Atlantico de RCD

Osorio

Gonzélez

El poblado S.A | 802018014-1 Manuel Garcia |~ ,q 47593 |Barranquilla- Gestor transportador

Turizo Atlantico RCD
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Numero de . Actividad ejecutada
Nombre o identifi L Representante . . Municipio o | d
razén social | | entificacion legal Direccion distrito por el gestor de
o NIT RCD
Tecnologias Camilo
amblent_ales de 805.001.538-5 | Hernandez Calle 96 no. 10 Sapanagrande- Disposicion final de
Colombia Lépez - 72, piso 3 Atlantico RCD
S.AS.E.S.P P
Via
INTERASEO Juan  Manuel | granabastos Soledad- .
SAS ESP 819000939-1 | 46, 800  metros | Atlantico Aprovechamiento
ciudad salitre
Marquiting ) Juan pablo | Calle 82 n 51b- | Barranquilla- Traslado de
SAS 890114596-7 Deik Jasssir 08 Atlantico escombros
.RoyaI. Giancarlo Cra 57 n°99a - | Barranquilla - | Transporte de carga
ingenieria 900.596.175-2 I o M lanti
SAS armella Urbifiez | 65 ofi 911 Atlantico por carretera
Fabian_ Calle 83 # 35- | Barranquilla- Gestor transportador
Descofam SAS | 9004713001 Gregorio Ayala L
40 Atlantico de RCD
Mendoza
_ Generacion
Logistica y . Cra 42 #75b- . ’

Luisa Fernanda ; Barranquilla- transporte y
transporte J1 | 900489332-4 Serpa Giraldo .142, Cudad Atlantico disposicién final de
Group SAS jardin

RCD

Transporte de
Col- . . . material sobrante de
movimientos 900605590 6 g:':aerrla tejada Sg léisi\83g 43- iﬁg&?gou'”a' construccién  (capa
SAS vegetal, escombro,

demolicion y otros)
JRM Javier redondo | Calle 113 # 37- | Barranquilla- Gestor transportador
\Ii(t)clltgoeqmpos 900719560-5 | 1o rnandez 43 Atlantico de RCD

Transportador de
Transportes 'y Leyla del ) L material sobrante
movimientos 900728606-3 | Carmen g7ra 44bno 96 iggﬁ?gouma construccion  (capa
Brito SAS mercado Pérez vegetal, escombro,

demolicién y otros)
Soling de Ia . . .
construccion 900976350 Luis Fellpe Cra 43 no 98 - Bar,ranqunla- Gestor transportador
SAS Bernal Garcia |86 Atlantico de RCD

Calle 112,
C y | Soluciones Alexander apt Barranquilla- Recoleccion y
- 900982822-5 1203. Edificio P
Empresariales arboleda alondra Atlantico trasporte de RCD
Leyton alameda  del
rio.

Transporte AR .
construcciones | 900985370 Lida Méndez Calle 87 # 37 - Ba[raan|IIa- Gestor transportador
SAS 25 Atlantico de RCD
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Numero de . Actividad ejecutada
Nombre o . e .. | Representante . .. Municipio o
razén social |dent|f'|\lc|?_0|on legal Direccion distrito por elsg;tor de
0

DFPC equipo,
maquinaria y 901037469 David  Felipe Cr 46 N° 81-10 Barranquilla- Gestor transportador
construccion Pelaez Cerén Atlantico RCD
SAS

Fuente: Integral S.A., 2020
Q. Volumen estimado de materiales reutilizables

En la Tabla 3.12 se presentan los volimenes de excavacion y material reutilizable para las
lineas de transmision, y en la Tabla 3.13 se presentan los volimenes de excavacion y
material reutilizable de las obras de las subestaciones eléctricas.

Tabla 3.12 Volumenes de excavacion de las lineas

Lineas Longitud | Vias (m3) Anden Jardin Excavacione | Reutilizabl | Sobrantes
(m3) (m3) s (m3) e (m3) (m3)
LN 'FTLFOLO ) 788,00 67,20 0,00 1.824,00 1.891,20 1.134,72 756,48
LN 'O;FSLO " | 3.520,30 | 2.551,44 | 2.032,08 | 3.335,76 7.919,28 475157 | 3.167,71
LN 'ESTAS " | 3.302,00 | 3.406,80 | 537,60 0,00 3.944,40 2.366,64 | 1.577,76
LN CEEI\SIT ’ 2.390,39 | 2.674,80 | 258,00 0,00 2.932,80 1.759,68 | 1.173,12
LN 'R':"OAG " | 6.573,20 | 2.580,24 | 2.035,20 | 2.792,40 7.407,84 4.444,70 | 2.963,14
LN - MAG - UNI | 1.509,00 | 1.069,20 0,00 489,60 1.558,80 935,28 623,52
LN -MAG - TEB | 2.218,00 | 249,60 | 1.554,00 | 726,00 2.529,60 1.517,76 | 1.011,84

Fuente: Energia de Colombia S.T.R SAS ESP, 2020
Tabla 3.13 Volumenes de excavacion de las subestaciones

Lineas Longitud | Vias (m3) Anden Jardin | Excavaciones | Reutilizable | Sobrantes
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)

SE Termoflores | 1.700,00 585,00 NA 2.730,00 3.315,00 1.989,00 1.326,00
SE Las Flores 10,00 NA NA 10,00 10,00 6,00 4,00
SE Estadio 2,00 NA 2,00 NA 2,00 1,00 1,00
SE Centro 35,00 32,00 2,00 NA 34,00 21,00 13,00
SE Oasis 120,00 NA NA 117,00 117,00 70,00 47,00
SE Magdalena 18,00 NA 4,00 14,00 18,00 11,00 7,00
SE Unién 8,00 NA 8,00 NA 8,00 5,00 3,00
SE El Rio 170,00 NA 67,00 98,00 165,00 99,00 66,00
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. . . Anden Jardin Excavaciones | Reutilizable | Sobrantes
Lineas Longitud | Vias (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)

SE TEBSA 560,00 98,00 NA 450,00 548,00 329,00 219,00

Fuente: Energia de Colombia S.T.RE.S.P S

A.S, 2020

R. Estimativo de maquinaria, vehiculos y equipos

En la el estimativo de maquinaria, vehiculos y equipos para el Proyecto UPME STR 02-

2019

Tabla 3.14 Listado de maquinaria, vehiculos y equipos se presentan el estimativo de
magquinaria, vehiculos y equipos para el Proyecto UPME STR 02-2019

Tabla 3.14 Listado de maquinaria, vehiculos y equipos

Equipos y herramientas Cantidad Herramienta menor Cantidad
Retroexcavadoras D30 de orugas o retro 8 Cami6n gria 2
cargador
Volquetas 30 Tractocamion 2
Vibro compactadores de rana y tipo 12 Elementos de sefializacion 50
canguro
Camiones tipo MIXER 0 Haladora de cable 3
Concretadoras 1 saco DIESEL 12 Aparejos 10
Cortadora de pavimento Burros para montaje de cables 8
Equipo de perforacién dirigida Diferenciales 10
Planta eléctrica 16 Dinamémetro 8
Vibrador de concreto 8 Cortadora de cables 10
Equipo para toma de muestras de concreto
(Molde para Cilindros, Varilla de Metal .

- 16 Cizalla 8

redonda y lisa, base de metal, paleta de
albafiileria)
Equ[plo para t(_)ma de SLUMP (co_no 8 Ponchadora hidraulica 4
metalico y varilla compactadora lisa)
Mangueras y accesorios de acoples con 8
guaya anti-latigo.
Motobombas con sus accesorios 16
Carretillas 30
Cizalla 10
Extensiones eléctricas 30
Tanques de almacenamiento 32
Elementos de sefializacion (colombinas,

. 150
cintas, barreras, conos, etc.)

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020
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S. Estimativo de uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables para cada una
de las actividades asociadas al proyecto

Para la ejecucion de las actividades de la etapa previa, construccion, operacion,
desmantelamiento, restauracion, cierre y clausura, el Proyecto no estima el uso y
aprovechamiento de aguas superficiales, aguas subterraneas, generacion de vertimientos,
ocupar cauces, no requerira del permiso de recoleccién de especimenes de especies
silvestres de la biodiversidad, ni de emisiones atmosféricas, tampoco de explotacion de
materiales de construccion.

El proyecto estima un aprovechamiento forestal de 642 arboles que tienen un volumen total
de 366,08 m3 como volumen total y 143, 78 m3 en volumen comercial. Adicionalmente, se
tienen 277 especies frutales que aunque no se solicitan dentro del aprovechamiento
forestal, se realiza su tala.

T. Relaciéon estimada de los insumos, residuos domésticos y no domésticos a generar en
la fase de construccion

En la Tabla 3.15 se presenta la relacién estimada de los insumos y residuos reutilizable, no
reutilizable y reciclable a generar en la fase de construccién del Proyecto UPME 02 STR —
20109.

Tabla 3.15 Estimacion de los insumos y residuos reutilizable, no reutilizable y reciclable

Descripcion Un Cantidad Tipo
Concreto premezclado 4000 PSl e: 18 M3 121,25 Reutilizable
Bloque Un 10,05 No reciclable
Mortero 1:3 M3 0,50 No reciclable
Acero 60000 PSI kg 5.621,30 Reciclable
Antisol rojo sika Kg 16,14 No reciclable
Arena M3 0,30 Reutilizable
Bentonita kg 1.350 No reciclable
Cemento Portland Tipo | Sc 1,38 No reciclable
Concreto de 2500 PSI (17.5 MPA) M3 8,99 Reutilizable
Concreto 3000 PSI M3 273,30 Reutilizable
Concreto estampado de 3000 PSI (premezclado) M3 0,65 Reutilizable
Estaca de 0,40 mt Un 16.131,28 Reciclable
Granito No. 4 kg 8,64 No reciclable
Hidrosolta kg 400,00 No reciclable
Imprimacion incolora a base de poliuretano, para mejorar la
cohesién de los bordes de la junta a sellar e incrementar la Lt 5,87 No reciclable
adherencia con la masilla selladora
Pintura para exterior koraza Gl 0,04 No reciclable
Limpiador PVC GL 0,49 No reciclable
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Descripcion Un Cantidad Tipo
Ca_rtucho de masilla elqst(’)mera monocomponente a ba,se de
i o0 | un | 1860 | Noreciabi
resistente al envejecimiento y a los rayos UV.
Mezcla asfaltica M3 2,10 No reciclable
Mortero 1:4 M3 0,01 No reciclable
Mortero rojo (placa o hecho en obra) M3 3,62 No reciclable
Polywater (lubricante para cable) Gl 263,81 Biodegradable
Soldadura PVC Gl 0,98 No reciclable
Subbase para lleno vial tipo invias M3 629,33 No reciclable
Tablon de gres M2 10,87 No reciclable
Tubo PEAD 28" Mi 36,00 Reciclable
Tubo conduit P.V.C. DB 2" MI 983,19 Reciclable
Tubo PVC corrugado de 8" Mi 1.760,84 Reciclable
Cable 123 kV AL XLPE 1x2000 mm2 Ml 1.758,71 Reciclable

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

U. Sistemas y fuentes de generaciéon de energia en las diferentes fases del proyecto

Las fuentes de generacion de energia seran por medio de grupos electrégenos (plantas) en
los sitios de las obras y en lo proceso de operacion y mantenimiento del sistema de
transmisién. Se calcula disponer de seis (6) plantas diésel de 25 KVA, debidamente
calibradas y cumpliendo las normas sobre emisiones atmosféricas.

3.2.3.2 Operacién
3.2.3.2.1 Esquema de operacion del proyecto de transmision de energia eléctrica.

La administracion de la operacion y del mantenimiento del Proyecto UPME STR 02-2019
se realizara durante 25 afios. Seré responsabilidad de Energia de Colombia realizar las
siguientes actividades:

Coordinar todas las actividades de la operacion, manejo de personal y manejo de
materiales.

Coordinar todas las actividades de mantenimiento, manejo de personal y manejo de
materiales.

Hacer cumplir todas las normas nacionales e internacionales que apliquen en la
operacion y mantenimiento de subestaciones y lineas de Alta Tension.

Contratar, coordinar y supervisar la empresa de vigilancia de Subestaciones.
Hacer la programacion anual de la operacion de las Subestaciones.

Programar el Plan Anual de Mantenimiento de Subestaciones y Lineas.
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e Programar el Plan Mensual de Mantenimiento de Subestaciones y Lineas.

o Presentar a las entidades del Ministerio de Minas los informes requeridos por esta
entidad.

e Presentar al operador de red, los informes requeridos por esta entidad.
e Asistir a las reuniones programados por el Centro Nacional de Operaciones.
¢ Llevar la contabilidad del proyecto y hacer todos los pagos mensuales.

e Presentar las facturas de cobro mensuales al Ministerio de Minas y/o a la entidad que
este designe.

e Dar soporte juridico al Inversionista para resolver cualquier reclamacion que se presente.

e Suministrar el personal idéneo y suficiente para operar las subestaciones del Proyecto,
todo de acuerdo con los requerimientos del Operador de Red.

¢ Realizar las maniobras de apertura y cierre de interruptores y seccionadores de las 8
subestaciones del proyecto, de acuerdo con los procedimientos aprobados por el
operador de red.

e Coordinar con el operador de red y el Centro Nacional de Operaciones-CNO, el Plan
Anual de Consignaciones.

e Coordinar con el operador de red y el Centro Nacional de Operaciones-CNO, el Plan
mensual de Consignaciones.

¢ Inscripciébn como agente y de la frontera comercial ante el ASIC.
e Presentar certificacion de cumplimiento de cédigo de conexion.
¢ Elaborar los Informes mensuales y anuales solicitados por el CON.

e Cumplir con toda la normativa nacional e internacional sobre la materia, aplicable en
Colombia.

e Dar capacitacion continua a los operadores de acuerdo con las politicas del Operador
de Red.

3.2.3.2.2 Potencia de transporte y nivel o niveles de tensién a instalar.

El alcance de los trabajos propuestos consiste en realizar la Administracion, Operacion y
Mantenimiento durante 25 Afios, para los siguientes equipos todo de acuerdo con lo
requerido en los Términos de Referencia de la Convocatoria UPME-STR-02-2019-
ATLANTICO:

A. Subestacion Estadio 110 kV — Nueva- GIS
e Una (1) Bahia de Linea 110 kV-GIS a la S/E Centro.
e Una (1) Bahia de Linea 110 kV-GIS a la S/E Oasis.
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Una (1) Bahia de acople de barras-110 kV-GIS.

Configuracién 110 KV: barraje doble méas seccionador de Transferencia
B. Subestacion Magdalena 110 kV — Nueva-GIS

Una (1) Bahia de Linea a 110 kV-GIS a la S/E Union.

Una (1) Bahia de Linea 110 kV-GIS a la S/E El Rio.

Una (1) Bahia de Linea 110 kV-GIS a la S/E TEBSA.

Una (1) Bahia de acople de barras-110 kV-GIS.

Configuracién 110 kV: Barra doble mas seccionador de Transferencia.
C. Subestacion La Unién 110 kV- Nueva- GIS

Una (1) Bahia de Linea 110 kV- GIS a S/E Magdalena.

Una (1) Bahia de Linea 110 kV- GIS a S/E TEBSA- Linea Existente.
Configuracién: Barraje doble mas seccionador de Transferencia.

D. Ampliacion subestacion Termoflores 110 kV-GIS-Compacta

Una (1) Bahia de Linea a 110 kV- a la S/E OASIS-1-GIS.

Una (1) Bahia de Linea a 110 kV- a la S/E OASIS-2-(ESTADIO)-GIS.
Configuracién: Barraje doble con By-pass.

E. Ampliacién subestacion Centro-110 kV-GIS

Una (1) Bahia de linea a 110 kV-GIS a sub. Estadio

Una (1) Bahia de Acople de Barras a 110 kV-GIS

Configuracién: Barraje doble.

F. Ampliacion subestacion Las Flores-110 kV-GIS

Una (1) Bahia de Linea a 110 kV a la S/E Termoflores- GIS.

Una (1) Bahia de Linea a 110 kV a la S/IE OASIS-RIO- GIS.

Una (1) Bahia de Acople de Barras a 110 kV-GIS.

Configuracién: Barra doble.

G. Ampliacion subestacion Oasis-110 kV-GIS

Una (1) Bahia de Linea a 110 kV a la S/E Estadio

Una (1) Bahia de Acople de Barras a 110 kV-GIS.

Configuracioén: Barra doble.
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H. Ampliacion S/E El Rio 110 kV - Convencional

¢ Una (1) Bahia de Linea 110 kV- Convencional a la S/E Magdalena.

¢ Configuracién: Barra Sencilla.

|. Lineas Subterraneas 110 kV

e Linea Termoflores — Oasis-1 110 kV- Subterranea, 3,5 km.

e Linea Termoflores - Oasis-2 110 kV- Subterranea, 3,5 km.

e Linea Oasis — Estadio 110 kV — Subterranea, 3,0 km.

e Linea Estadio- Centro 110 kV — Subterranea, 3,5 km.

e Linea Las Flores — Termoflores 110 kV- Subterranea, doble circuito, 1.200 metros

e Linea Las Flores — El Rio 110 kV-Reconfigurada en Oasis - 100 metros aéreos circuito
sencillo.

e Linea Nueva Magdalena - El Rio - 110 kV - Subterranea, 5,5 km
e Linea Nueva Magdalena - Union - 110 kV - Subterranea, 2.0 km
e Linea Nueva Magdalena- TEBSA 110 kV- Subterranea, 2.0 km.
3.2.3.2.3 Actividades y procesos para ejecutar durante la etapa de operacion del proyecto

Esta etapa, puesta en marcha del sistema, inicia cuando se ponen en funcionamiento las
lineas de transmision. Las actividades que se realizan en esta etapa se muestran en la
Tabla 3.4

3.2.3.2.4 Caracteristicas de la infraestructura, equipos, vehiculos, maquinaria e insumos a
utilizar

A. Equipos y sistemas objeto de mantenimiento en las subestaciones eléctricas
e Celdas GIS 110kV, bahias de Lineas.
e Interruptores
e Seccionadores
e Pararrayos (Descargadores de sobretension)
e Transformadores de corriente
e Transformadores de tension
e Fusibles
e Sistemas de protecciones.
e Sistemas de medicion y control

e Sistema de comunicaciones
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Sistema de barras colectoras (buses)

Sistemas servicios auxiliares de la S/E.

Sistema de Instalaciones eléctricas e iluminacion.
Sistema de Puesta a Tierra.

Sistema de Apantallamiento

Cables aislados de Potencia, de fuerza y control.
Cables desnudos de aluminio y cobre.

Motores de corriente alterna y continua.

Bandejas porta cables.

Conectores y Terminales.

B. Materiales para el mantenimiento preventivo
Aeropack penetrante de 16 onzas

Penetrox al3 de ocho (8)onzas

Tornillos con su tuerca M12*60 rosca corrida de acero inoxidable.
Arandelas planas para tornillo M12 en acero inoxidable.
Arandelas de presién para tornillo M12.

Cepillos de acero

Pliegos de lija 400

Kilos de trapo

Grasa.

Aceite SAE40.

Un (1) cilindro de SF6

Empaquetadura de neopreno.

Loctite pegante

C. Herramientas individuales técnico de mantenimiento
Alicate Aislado 9”

Alicate De Corte Diagonal De 6”

Caja De Herramientas 50x18x20 Cm

Cautin Electrico 50w
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Pinza Voltiamperimetrica Digital

Juego De Destornilladores De Pala 3"X5-3/4, 4”X7-1/2, 6"°X10, 7°X11-1/4
Destornilladores De Estria 2-3/8 X 5-1/8, 3-1/8 X 6-3/4, 4"X8”, 6"X 10-1/4”
Llave De Expansion Insulada De 10”

Alicate Multipropésito 8”

Flexometro 5m

Pie De Rey

Juego De Llaves Tork (T40,T30,T27, T25, T20, T15, T10, T9)
Recogedor Magnético Flexible

Juego De Llaves Hexagonales (Allen) De 1.5 Mm A 10 Mm

Juego De Llaves Hexagonales (Allen) De 5/64” A V4’

D. Herramientas para el grupo de mantenimiento subestaciones

Alicate Insulado 9”

Alicate De Corte Diagonal De 6”

Alicate Pelacable

Alicate Multiproposito 8”

Pinza Pico Loro De 9”

Bolsa Porta Herramientas

Caja De Herramientas 50x18x20 Cm

Candados para La Caja

Cautin Eléctrico 50w

Juego De Cincel Acerado 10 A 12”

Cuchilla De Corte Retractil

Juego De Destornilladores De Pala 3"X5-3/4, 4”X7-1/2, 6"X10, 7°X11-1/4
Juego De Destornilladores De Estria 2-3/8 X 5-1/8, 3-1/8 X 6-3/4, 4°X8”, 6"X 10-1/4”
Juego De Llaves Mixtas 3/8” A 17

Juego De Llaves Mixtas 7 A 21 Mm

Juego De Copas Milimétricas 10 A 26 Con Mando De %"

Juego De Copas De 3/8” A 1-1/4” Con Mando De %"
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Estrobo De Seguridad 1,8m

Flexometro 5m

Juego De Llaves Hexagonales (Allen) De 1.5 Mm A 10 Mm
Juego De Llaves Hexagonales (Allen) De 5/64” A V4’
Extractores De Fusibles

Extension Eléctrica 30m

Juego De Punzones O Botadores De 0.8 A 4.0 Mm X 6” De Largo
Juego De Centro Punto De 0.8 A 2.4 Mm X 5” De Largo
Juego De Llaves Torx 10 Piezas 2-3/8” A 5-3/16”

Juego De Brocas De 1/16 A %"

Llave De Tubo De 14”

Llave De Tubo De 18”

Lampara Fluorescente Con Extension

Hombre Solo Boca Recta 10”

Llave De Expansion Insulada De 12”

Taladro Percutor 4500 Rpm

Torquimetro

Remachadora Profesional

Pinza Voltiampermétrica Digital

Segueta Insulada

Lima Redonda 10”

Lima Plana 10”

Martillo De Bola De 2-1/2 Lb

Multimetro Digital

Manila O Cuerda De Servicio 50m

Compresor Neumatico 100lb MIN.
Pistola De Pintura Con Boquilla De Corto Alcance

Pistola De Pintura Con Boquilla De Largo Alcance

. Equipos especializados para el grupo de mantenimiento de subestaciones
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Bomba Sumergible

Bomba Tipo Reloj Para Aceites
Esmeril De Banco

Prensa Portétil

Megger 5kV

Aspiradora Industrial Mediana
Motor Tool

Pulidora 4500 Rpm

Juego De Extractores De Tornillos
Secador

Sierra De Agujeros

Motor Tool

Calibrador De Roscas

Caladora

Prensa Fija

Pistola De Soldadura De 250w
Pinza Voltiamperimétrica Digital
Planta Eléctrica 1hp

Juego De Extractor De 6 Ton.
Ponchadora Hidraulica

Bindculo 7x35

Escaleras Doble, De Fibra De Ocho (8) Metros.
Detector De Sf6.

Equipo Para Llenado De Sf6.
Bomba Motorizada Para Trasegar Aceite Dieléctrico.
Regulador De Presion Para Sf6

Grua Portatil Para Cambiadores De Tomas.

Grla Telescoépica Para Retirar Bujes Y Radiadores Con Pesos De 400 Kilos.

Cinturones De Seguridad.
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Grasera.

Aceitera.

n

Grupo de trabajo utilizado mantenimiento preventivo

Un (1) ingeniero coordinador del Mantenimiento Preventivo,

Dos (2) técnicos.

Cuatro (4) operarios calificados
3.2.3.2.5 Mantenimientos de equipos
A. Documentos requeridos para el mantenimiento
e Manual de mantenimiento de la Empresa.
¢ Manual de mantenimiento del fabricante de los equipos.
¢ Formato para diagnéstico e inspeccion de equipos
¢ Hoja de vida de los equipos.
¢ Normas para pruebas de equipos.
e Procedimientos para realizacion de las pruebas.
e Formatos para reporte de las pruebas.
e Tiempos y frecuencias recomendadas para el mantenimiento.

e Formato con experiencia y conocimientos técnicos del personal y los contratistas del
mantenimiento.

¢ Cantidad de personal técnico y recursos para realizar el mantenimiento.
¢ Repuestos para el mantenimiento.

e Seguridad industrial en el mantenimiento.

e Programas de salud ocupacional en el mantenimiento.

¢ Manejo de la informacion (archivos fisicos y magnéticos).

¢ Entrega de Informe final con recomendaciones de cada una de las actividades realizadas
y de los hallazgos positivos y negativos encontrados.

B. Mantenimiento de lineas de transmisién

A continuacion, se presenta un resumen de lo que sera el Procedimiento para el
Mantenimiento de Lineas Subterraneas del proyecto UPME-STR-02-2019 Atlantico:

1) Inspeccion visual

La inspeccidn visual consiste en revisar con una frecuencia preestablecida ciertos puntos
de la linea subterranea con el fin de detectar posibles anomalias y de entorno, normalmente
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de aparicién rapida, ademas de informar del estado de las instalaciones, de las deficiencias
encontradas y su plazo de reparacion, asi como conseguir una mayor garantia de calidad
de servicio, optimizando recursos.

La inspeccion de una linea subterrédnea de alta tension (AT) consiste en:

¢ Un recorrido por la ruta de la linea, con el objetivo de detectar las anomalias que, bien
por modificaciones del entorno, antirreglamentarias provocadas por terceros o desgaste
del material, puedan provocar averias de consecuencias graves y para las que el tiempo
entre dos revisiones exhaustivas es insuficiente para su prevencion.

¢ Inspecciones termograficas en terminales y empalmes accesibles.
¢ Inspecciones por disparos después de la actuacién de las protecciones.
2) Recorrido ruta de las lineas

El recorrido por la Ruta de la linea consiste en la revision del entorno siguiendo el trazado,
considerando los siguientes puntos a revisar:

e Magquinaria pesada en las inmediaciones del trazado.
e Movimientos de tierras.

e Carteles anunciando obras presentes y futuras.

e Tapas de cajas de conexidn (cross-bonded.)

¢ La frecuencia de estas inspecciones es anual.

3) Revisiones exhaustivas

La revisibn exhaustiva consiste en comprobar conexiones, realizar mediciones y
determinados ensayos. La revision exhaustiva se realiza igual que la inspeccion, con la
instalacion fuera de servicio.

a) Mantenimiento en cajas de conexion (cross-bonded, etc.)
e Destapar y comprobar las conexiones (apriete de tornillos y estanqueidad).
¢ Medicion de las puestas a tierra (P.A.T.)

Las medidas de resistencia de las puestas a tierra (P.A.T.) consisten en medir, mediante el
instrumento adecuado, los valores resistivos de todos los conjuntos de picas que existen.

Estas mediciones se realizan en:

e Puntos de conexién de pantallas a tierra

e Cajas de conexion (cross-bonded, etc.)

e Estos valores seran inferiores o iguales a 5Q.

Verificacion de la integridad de los descargadores. Se sacan los descargadores de su
alojamiento y son sometidos individualmente a una prueba de tension de 2kV en corriente
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continua (cc). Verificando que la corriente absorbida no supera 0,1 mA. En este caso el
descargador se considera en buen estado. Durante el desmontaje de los descargadores se
verifica y se limpia el interior de su alojamiento de cualquier traza de humedad u otro
elemento que pueda alterar las caracteristicas eléctricas de los descargadores.

b) Pruebas de cubierta del cable

Prueba de tensién para la cubierta del cable. Se realiza aplicando una tension en corriente
continua (cc) de 5kV entre la pantalla metalica y tierra. Durante esta prueba se desconectan
los descargadores, extrayéndolos de su posicion.

Adicional a lo mencionado anteriormente, para la adecuada operacién de las subestaciones
del proyecto se deben considerar los siguientes tipos de mantenimiento:

C. Mantenimiento preventivo de equipos y sistemas

Para el mantenimiento preventivo se deben realizar las siguientes pruebas a los equipos:
1) Interruptor de potencia — GIS — pruebas para mantenimiento preventivo

¢ Inspeccion visual de la pintura o galvanizado.

¢ Inspeccion y verificacién de mecanismos de operacién, apertura y cierre manual.
¢ Verificacién presion de gas.

¢ Verificacibn de mando local y a distancia, apertura y cierre.

e Verificacion de hermeticidad.

¢ Prueba de operacion mecanismo de accionamiento.

¢ Verificacién de disparos por protecciones.

¢ Verificar la puesta a tierra. Ajuste en terminales de puesta a tierra.

¢ Verificacién de equipo de supervision del gas.

e Cambio de tornilleria y mantenimiento a conectores de alta tension, aplicar grasa
conductora en terminales del conector.

e Limpieza manual con trapo a porcelanas.
e Comprobar en el armario de mando el estado de la calefaccion.

e Detectar y corregir escapes de SF6 por racores, mandmetros, bridas, cabezotes y
tuberias.

e Comprobar las presiones de SF6.
2) Seccionadores de Potencia — GIS — Pruebas mantenimiento preventivo
¢ Inspeccion visual de la pintura o galvanizado.

e Verificacion apertura y cierre local - remoto
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Operacion cuchilla de puesta a tierra.
Verificar la puesta a tierra.

Cambio de tornilleria y mantenimiento a conectores de alta tensién, aplicar grasa
conductora en terminales del conector.

Limpieza a contactos del seccionador y aplicacién de grasa conductora.

Limpieza manual con trapo e inspeccién de porcelanas.

Verificar el perfecto alineamiento del seccionador y posicion de contactos o cuchillas.
Lubricar articulaciones y partes moviles del seccionador.

Ajuste en terminales de puesta a tierra

Comprobar en el armario de mando el estado de la calefaccion.

Ajuste de las cajas de mando.

Comprobar la operacion manual del seccionador en las diferentes direcciones y detectar
e identificar cualquier anomalia en sus rodamientos.

3) Transformadores de corriente — GIS — pruebas para mantenimiento preventivo

Inspeccidn visual de la pintura o galvanizado.
Verificacion de conexiones en alta y baja tension.
Inspeccién de hermeticidad y nivel de aceite si lo tiene.
Verificar la puesta a tierra.

Cambio de tornilleria y mantenimiento a conectores de alta tension, aplicar grasa
conductora en terminales del conector.

Limpieza manual con trapo e inspeccién de porcelanas

Ajuste en terminales de puesta a tierra.

4) Transformadores de Tension — GIS — pruebas para mantenimiento preventivo

Inspeccidn visual a la pintura o galvanizado.
Verificar conexiones en alta y baja tension.
Hermeticidad y nivel de aceite si lo tiene.
Verificar la puesta a tierra.

Verificacion de la placa de caracteristicas.

Cambio de tornilleria y mantenimiento a conectores de alta tension, aplicar grasa
conductora en terminales del conductor.
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Limpieza manual con trapo e inspeccion de porcelanas.

Ajuste en terminales de puesta a tierra.

5) Descargadores de sobretensién — pruebas para mantenimiento preventivo

Verificacion anclaje y conexiones.

Contador de descarga, verificacion de operacion.
Verificar la puesta a tierra.

Verificar corriente de fuga

Cambio de tornilleria y mantenimiento a conectores de alta tension aplicar grasa
conductora en terminales del conector.

Limpieza manual con trapo e inspeccion de porcelanas

Ajuste en terminales de puesta a tierra.

6) Malla de puesta a tierra y apantallamiento — pruebas para mantenimiento preventivo

Inspeccidn calibre del cable de puesta a tierra.

Inspeccién de los electrodos de puesta a tierra, caracteristicas técnicas.
Verificacion cajas de pruebas.

Limpieza de gravilla.

Medida de la resistencia de puesta a tierra.

Verificacion, conexiones de los equipos y estructuras a la malla de puesta a tierra.

Medicion de las tensiones de paso y contacto en los sitios acordados con la Interventoria,
mediante la inyeccién de corriente por electrodo remoto.

7) Barrajes y cables desnudos — pruebas para mantenimiento preventivo

Verificacion tipo del estado del material (tubo o cable).
Inspeccién soportes: cadenas, aisladores, grapas, conectores.

Inspeccidn y ajuste de conectores y terminales

8) Tableros de control y medida — Pruebas de mantenimiento

Inspeccidn visual de la pintura.
Anclaje al piso.

Calefaccion.

Verificar Puesta a tierra.

Verificacion lista de equipos y accesorios.
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Verificacion identificacion de cables y borneras.

Verificacion sefales desde transformadores de corriente y de potencial.
Verificacién y operacion de instrumentos.

Verificacion de mandos.

Verificacion de sefializacion

Verificacion de sincronismo.

Verificacion de alarmas.

Identificacion de elementos.

9) Tableros de Relés — pruebas para mantenimiento preventivo

Inspeccién visual de la pintura

Anclaje al piso

Verificacion e identificacién de cables y borneras.
Verificacion Puesta a tierra.

Verificacion de alarmas.

Verificacion de disparos

Verificar Identificacion de elementos

10) Tableros de servicios auxiliares — pruebas para mantenimiento preventivo

Inspeccién visual

Verificacion e identificacion de cables y borneras.
Verificar anclaje al piso

Verificar Puesta a tierra.

Verificar Identificacion de barras y cables
Interruptores: verificacién de capacidad nominal
Mandos, Alarmas y enclavamientos

Verificacion de operacién de relés y alarmas

Identificacion de elementos

11) Cargadores — pruebas para mantenimiento preventivo

Anclaje al piso

Verificacion calefaccion.
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¢ Verificacién Puesta a tierra

¢ Identificacion de cables y borneras

¢ Identificacion de elementos

¢ Verificacién de mandos

e Verificacion de enclavamientos.

e Verificacion de voltajes y corriente de carga

12) Baterias — pruebas para mantenimiento preventivo
¢ Verificacion de tensién.

¢ Verificacion de la densidad del electrolito

¢ Verificacion del nivel del electrolito

¢ Verificacién de conexiones entre celdas

¢ Verificacién de conexiones a tableros de distribucion
e Carga rapida- lenta-temperatura

e Ventilacién adecuada

13) Planta Diesel de emergencia — pruebas para mantenimiento preventivo
¢ Anclaje al piso, alineacion, nivelacion.

¢ Verificar puesta a tierra.

¢ Verificacion ciclos de operacion

¢ Enclavamientos.

e Equipos de medida y sefializacion.

¢ Revision del generador y sus conexiones.

e Conexiones al tanque de ACPM.

¢ Nivel de aceite, reposicion.

e Verificaciéon carga de Baterias.

e Limpieza general.

14) Sistema de instalaciones eléctricas e iluminacion — pruebas para mantenimiento
preventivo

¢ Verificar el contacto seguro en las conexiones y borneras.

e Realizar limpieza de elementos que puedan ser afectados por el polvo y la
contaminacion.
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e Medir el nivel de tension o regulacién

15) Motores de corriente alterna y continua

o Verificar estado de fijacion a la base.

e Verificar conexiones.

o Verificar Puesta a tierra.

o Prueba de termografia.

¢ Verifica estado de la pintura o galvanizado.

¢ Medir tensién de operacion

16) Bandejas portacables — pruebas para mantenimiento preventivo
o Verificar el estado del galvanizado

o Verificar el estado de los empalmes.

o Verificar la puesta a tierra.

17) Conectores y terminales — pruebas para mantenimiento preventivo
e Verificar el apriete de las conexiones

18) Materiales para el mantenimiento preventivo

e Aeropack penetrante de 16 onzas

e Penetrox al3 de ocho (8)onzas

e Tornillos con su tuerca M12*60 rosca corrida de acero inoxidable.
¢ Arandelas planas para tornillo M12 en acero inoxidable.

¢ Arandelas de presion para tornillo M12.

e Cepillos de acero

e Pliegos de lija 400

¢ Kilos de trapo

e Grasa.

e Aceite SAE40.

e Un (1) cilindro de SF6

¢ Empagquetadura de neopreno.

¢ Loctite pegante
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19) Grupo de trabajo para el mantenimiento preventivo

¢ Un (1) ingeniero coordinador del Mantenimiento Preventivo,

¢ Dos (2) técnicos.

e Cuatro (4) operarios calificados

D. Mantenimiento predictivo de equipos y sistemas. Listado de pruebas.

Es un mantenimiento basado fundamentalmente en detectar una anomalia antes de que
suceda una falla, para dar tiempo a corregirla sin perjuicios al servicio, ni a clientes, etc.
Estos controles deben poder llevarse a cabo de forma periddica o continua, en funcién del
tipo de equipo, tipo de red, etc.

Por otra parte, el mantenimiento basado en condiciones, también llamado “predictivo”, se
lleva a cabo midiendo periédicamente algunas variables fisicas de cada activo, con el uso
de los transductores apropiados. Lo anterior se realiza durante la operacién normal de los
equipos y bajo sus condiciones de tension nominal. De forma analoga, se realiza el estudio
de los “signos vitales”, cuya evaluacién permite identificar las condiciones “reales” de
operacion y confiabilidad del activo. Con la evaluacion de la condicién se pretende hacer el
“mantenimiento correcto en el momento correcto”; ni mas, ni menos del requerido, ni antes,
ni después de ser realmente necesario. Con ello se busca realmente reducir los costos de
mantenimiento, pero, sin sacrificar la confiabilidad de la operacion.

Entonces, el objetivo central de mantenimiento predictivo es proveer informacion sobre la
condicién de cada activo, suficiente, precisa y oportuna para la toma de decisiones.

Para llegar al objetivo anterior, segun la norma ISO 13374-1 (Condition monitoring and
diagnostics of machines — Data processing, communication and presentation), es
necesario llevar a cabo los siguientes seis pasos:

e Adquisicion de Datos

e Procesamiento de los Datos

e Deteccion de la Condicién

e Determinacion de la condicién de “salud”
¢ Prognosis o pronéstico de condicion

e Generacion de Avisos

Se considera que la falta de observancia de cualquiera de estos pasos hara que no se
alcance satisfactoriamente el objetivo planteado.

E. Mantenimiento correctivo de equipos y sistemas.

Las siguientes son las actividades que deben realizar para el mantenimiento correctivo de
equipos de subestaciones:
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1) Interruptores de potencia

o Cambio de contactos de potencia Fijo y Mévil.
e Cambio del SF6

e Cambio del mecanismo de operacion.

e Cambio del Interruptor de Potencia.

2) Seccionadores de potencia

e Llenado de SF6

e Cambio de contactos.

e Cambio del mecanismo de operacion.

e Cambio de Brazos de corriente.

e Cambio de aisladores soporte.

e Cambio de sistema de engranaje.

e Cambio del Seccionador de Potencia.

3) Transformadores de corriente

e Llenado de SF6.

e Cambio del Transformador de Corriente.

4) Transformadores de tension

e Llenado de SF6

e Cambio del Transformador de Corriente.

5) Descargador de sobretensiones

e Cambio del Descargador de sobretensiones.
6) Malla de puesta a tierra

e Cambio o refuerzo del conductor de la malla y de las colas
e Cambio de las conexiones.

¢ Reposicion de gravilla.

7) Barrajes y conectores

¢ Cambio del conductor o del barraje tubular
8) Tableros de control, medidas y protecciones

e Cambio de borneras.
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e Cambio del tablero
F. Mantenimiento locativo

Se describen a continuacion los trabajos a realizar para llevar a cabo el mantenimiento el
mantenimiento locativo de las instalaciones fisicas de las subestaciones:

1) Aseo

De acuerdo con la cantidad de tareas y periodicidad de estas, se clasifican los trabajos en
dos tipos:

Conservacion ordinaria que incluye, con caracter general los siguientes trabajos:

e Limpiezay desinfeccion de todos los pisos de las instalaciones internas (oficinas, bafos,
cocinas, bodegas, sala, etc.) y externas (Ventanas, paredes, pasillos, andenes, patios)
de la Subestacion.

¢ Retirada de polvo en todo el mobiliario, extintores, barandillas, puertas, ventanas, etc.

e Conservacion intensiva que contemplara adicionalmente, la limpieza general de
persianas, ventanas, etc., asi como la aspiracion de polvo en las salas de control,
canales de cables en edificios y limpieza de frentes de armarios y paneles.

e El aseo de las instalaciones de la subestacion debe realizarse, con una frecuencia de
dos (2) veces por semana (en subestaciones donde haya operadores permanentes), y
de dos (2) veces por mes (en subestaciones desatendidas) de tal forma que garantice
una estricta limpieza en cada subestacion en particular.

2) Fumigaciones

Se debe garantizar la erradicacién y control de plagas en las subestaciones con
fumigaciones y desratizacion, consistente en la aplicacion de fungicidas y cebas en patio
de conexiones (carcamos) y edificaciones en general, para lo cual se deberan cumplir los
siguientes puntos:

e Se debe elaborar un cronograma detallado de las fumigaciones para coordinar la
presencia del personal de la empresa en las respectivas subestaciones.

e Se deben describir las técnicas que se utilizaran para el control de plagas.
e Se debe anexar la lista de personal que utilizara en estas actividades.

e Larotacion de las fumigaciones se hara en ciclos bimensuales o tantas veces como sea
necesario para garantizar un control efectivo, previo conocimiento del personal de La
Empresa.

e El producto debe cambiarse periddicamente tanto en su presentacion como en su
composicion, buscando siempre la mayor eficacia del proceso.

e La Empresa programard las visitas a las Subestaciones donde se ejecutaran las labores
de mantenimiento.
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e Se debe garantizar que los productos y procedimientos de trabajo a utilizar para el
tratamiento cumplen toda la Normatividad Ambiental Legal vigente.

e Los productos y procedimientos de trabajo deberan cumplir las normas de seguridad no
afectando a las personas ni a las instalaciones.

3) Desratizaciéon

Se deben ejecutar los trabajos y utilizar los materiales necesarios para efectuar la total
eliminacion de roedores, particularmente de ratas, ratones, zorro chucho de los recintos de
las subestaciones.

El tratamiento se llevara a cabo en todas las zonas del recinto de subestaciéon, abarcando
la periferia de la instalacion, exteriores e interiores de los edificios, canalizaciones,
especialmente en las que existan cables de fuerza y control, desagties y alcantarillados y
todas las demas areas donde puedan alojarse roedores.

Los productos que utilizara en las labores deberan ser Solfac 050 en rotacién con k-ohrines
y Stomoxin, Racumin en rotacién con Klerat Parafinado y Musal granulado, si el tipo de
infestacién lo amerita los productos pueden ser cambiados comunicandolo por escrito a LA
EMPRESA sin costo alguno. A su vez se evitard su deterioro, procediendo a su retirada
después de tres meses de exposicién o antes en el caso de que deteriorasen.

La desratizacion debera controlarse o debera cambiarse de productos cada tres (3) meses.
4) Plaguicidas

Se ejecutaran los trabajos y utilizara los materiales necesarios para efectuar la total
eliminacion y control de plagas, particularmente de moscas, mosquitos, cucarachas,
termitas, etc.

El tratamiento se llevara a cabo en todas las zonas del recinto de la subestacién, abarcando
la periferia de la instalacion, exteriores e interiores de los edificios, canalizaciones,
especialmente en las que existan cables de fuerza y control, desagties y alcantarillados y
todas las demas areas donde puedan alojarse estas plagas.

Los plaguicidas deberan ser utilizados o esparcidos con una frecuencia mensual

Se suministrara el herbicida que se utilizara en la fumigacion, el cual debe ser: Herbicida
ROUND UP DE MONSANTO o uno de igual o mejor calidad del tipo biodegradable con
Licencia aprobada por el Ministerio del Medio Ambiente.

Queda expresamente prohibido el empleo de fuego como procedimiento de trabajo.

Los tratamientos se aplicaran minimo cada vez que se realice desmonte y podas o tantas
veces como sea hecesario para alcanzar los objetivos exigidos por la empresa.

El procedimiento de aplicacién debe cumplir con las normas de seguridad evitando en todo
caso el contacto con la piel y los ojos, para lo cual se empleara dispensadores con
aplicadores que puedan dosificar la cantidad requerida y que al mismo tiempo eviten el
contacto con el producto.
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Se efectuardn como minimo cuatro aplicaciones técnicas al afio para cada instalacion,
realizadas conjuntamente. En caso de que se requiera, se efectuaran inspecciones
adicionales.

Se garantizara la eliminacion total de la vegetacion no deseada en la superficie a tratar.

El transporte del producto a utilizar desde el lugar de almacenamiento por parte del
Contratista hasta el lugar de aplicacion sera efectuado siguiendo las instrucciones del
fabricante y el cumplimiento de la Normatividad Ambiental Legal vigente para transporte de
sustancias quimicas.

El almacenaje de los quimicos, en las instalaciones del contratista, debe cumplir con las
Normas exigidas en materia ambiental y de Seguridad contra incendios.

3.2.3.2.6 Identificar las rutas mas transitadas durante la operacién del proyecto.

El Proyecto UPME STR 02-2019 no realizara actividades que impliquen transito en las vias
durante la etapa de operacion.

3.2.3.3 Infraestructura asociada al proyecto
3.2.3.3.1 Campamentos transitorios

El Proyecto UPME STR 02-2019 no contard con campamentos para el alojamiento del
personal.

3.2.3.3.2 Sitios temporales de acopio y almacenamiento de materiales

El Proyecto UPME STR 02-2019 tendr& acopios temporales en el area de intervencion del
Proyecto. Para el almacenamiento de materiales, se arrendaran bodegas en areas
aledafias que cumplan con los requerimientos de almacenamiento del material de manera
temporal.

3.2.3.3.3 Fuentes de materiales

Dado que el Proyecto UPME STR 02-2019 se encuentra en el Distrito Especial, Turistico y
Portuario de Barranquilla, es posible encontrar diferentes opciones para la adquisicién de
materiales. En la Tabla 3.16 se presentan a dicha autoridad algunos de los establecimientos
autorizados

Tabla 3.16 Depoésitos de fuentes de materiales

Almacén / Depdsito Licencia Ambiental Titulo Minero Localizacién
Homecenter Barranquilla NA NA Cl. 30 # 48 - 400.
Barranquilla
Materiales la 38 NA NA Cr38#57 - 30
Barranquilla
Materiales Barranquilla Cl36 #43-113
S.AS NA NA Barranquilla
Materiales atlantico NA NA Cl31#38-39
Barranquilla
Materiales Rueda Ltda NA NA Cl75#48-13
Barranquilla
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Almacén / Deposito

Licencia Ambiental

Titulo Minero

Localizacion

Agregados del Atlantico

NA

NA

Complejo industrial
Metroparque M1,
bodega 24 Barranquilla

Cantera Nisperal /
Cementos Argos

Resolucion N° 228 del
19 de marzo de 1996,
emanada por el
Ministerio de Ambiente

Contrato de concesion
Minera N° 02952

Km 16 via al mar zona
urbana de Puerto
Colombia

Cantera Loma China /
Cementos Argos

Plan de Manejo
Ambiental otorgado por
el ministerio de medio
ambiente por resolucién
n°228 de 19 marzo de
19996

Titulo minero N° 02952
Reg. Minero DIHC -01
de 07/09/1990

autopista que conduce
de Barranquilla a Puerto
Colombia, a la altura del
Km 8 en la margen
izquierda antes de la Ye
de los Chinos (cruce a
Salgar)

Cantera Casa vieja /
Alfredo Cure

licencia ambiental
otorgada por resolucién

N° 0000644 de 8

octubre de 2008

Mediante resolucion N°
701052 del 27/06/1997
el ministerio de Minas le
otorga Licencia de
Explotacién N° 21366

Tomando la via
Barranquilla Tubara e el
corregimiento Juan Mina
por el carreteable a 4
Km margen derecha

Cantera San Juan de
Dios / Cementos Argos

Se otorg6 Licencia
Ambiental mediante
Resoluciéon N° 00040 de
14 de enero de 2005

Mediante Resolucion N°
701437 de 12/09/1997,
se otorgd concesion
minera con registro
21539y se registro bajo
el nlmero GHMH-01,
expedido por
MINERCOL,
posteriormente se
cedieron derechos el 12
marzo de 2003 a
CONCRECEM Yy se
protocolizo con el Reg.
Mine

finca San Juan de Dios

Fuente: Integral S.A., 2020

3.2.3.3.4 Plantas de procesos

En la Tabla 3.17 se pueden observar las plantas de proceso que se pueden encontrar cerca
0 en la zona del proyecto, con el fin de adquirir con terceros autorizados.

Tabla 3.17 Plantas de proceso

Planta

Localizacién

Descripcion

Ultracem

Cemento, concreto, mortero seco
y cal hidratada

Km 2,3, Carretera de la
Cordialidad, Galapa

Cantera Nisperal / Cementos
Argos

Cemento, concreto y agregados

Km 16 via al mar zona urbana de
Puerto Colombia

Cantera Loma China / Cementos
Argos

Cemento, concreto y agregados

autopista que conduce de
Barranquilla a Puerto Colombia, a
la altura del Km 8, en la margen
izquierda antes de a Ye de los
Chinos (cruce a Salgar)
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Fuente: Integral S.A., 2020
3.2.3.3.5 Infraestructura de drenaje

El Proyecto UPME STR 02-2019 por las caracteristicas y la ubicacién dentro del &rea
Metropolitana de Barranquilla, cuenta con infraestructura existente para la conexion de la
red de drenaje que incluye el sistema de acueducto y alcantarillado de la ciudad.

3.2.3.3.6 Infraestructura de geotecnia
Como resultados del analisis de ingenieria, se pueden destacar las siguientes conclusiones:

e De acuerdo con la investigacion geotécnica realizada, el perfil estratigrafico se
determiné que es tipico del sector, la estratigrafia est4 definida en su totalidad por
suelos granulares, de los cuales clasificaron de acuerdo al sistema unificado de
clasificacion de suelos, como arenas limosas, arenas arcillosas, arenas limo
arcillosas, arenas limosas bien gradada y mal gradadas y limos arcillosos de baja
plasticidad., presentando compacidades relativas entre suelta y muy densa,
correspondiente a niumeros de golpes/pie, superiores a 5, obtenidos del ensayo de
penetracion estandar SPT.

e Cualquier tipo de excavacion para la construccion de la cimentacion, se podra
ejecutar a talud vertical (con taludes a 90°) hasta una altura critica de 1.40 metros,
debiéndose evitar su exposicidbn a régimen de escorrentias superficiales, para los
cuales se recomienda que no se mantengan abiertas por mucho tiempo. De
acuerdo a las caracteristicas del suelo.

o Es importante tener en cuenta que si se desea realizar excavaciones mayores a la
altura critica de corte, se deberan tomar medidas por parte del constructor que
estabilicen el corte, mediante la colocacion de ademes, entibados o similar.

e Como resultado de la ejecucion de esta obra, se deben estudiar las variantes que
puedan presentarse en cuanto a condiciones ambientales o afectacion de obras
adyacentes. De acuerdo con las necesidades del proyecto, la conveniencia del lugar
cumple ampliamente con los requisitos geotécnicos, para la ejecucién de este

A. Cimentacién banco de ductos

De acuerdo con los analisis efectuados, la cimentacion para los bancos de ductos se
podra realizar, Bajo una capa de solado de resistencia 17.5 Mpa, con un espesor cercano
a 0.10 metros (véase Figura 3.15), luego se recubrira el banco de ductos con material
seleccionado compactado en capas no mayores a 0.20 metros, hasta
alcanzar el 95% de la densidad seca maxima obtenido del ensayo Proctor modificado,
este material seleccionado se extendera encima del tubo superior del banco como minimo
0.15 metros de espesor. Luego de disponer el material seleccionado, se ubicara una placa
en concreto de espesor 0.05 metros, de resistencia definida por el ingeniero estructural,
encima de la placa de concreto se seguira colocando el material seleccionado
debidamente compactado y con un espesor cercano a 0.15 metros.
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Encima de la estructura o capas que conforman el banco, se ubicara el material
seleccionado tipo subbase de espesor cercano a 0.20 metros, y 0.15 metros de arenilla,
correspondiente a la estructura de andén. La base de los ductos tendra una profundidad
de 1.30 metros con respecto a la cota actual del terreno — Via, Sin embargo, en algunos
puntos del trazado se requerira enterrarlas a 2.5 m, a continuacion, se muestran los
esquemas de los bancos de ductos a construir.

ANDEN

Separador de & cm

Tubo de PVC 06"

Cable de potencia 110 kV

Solado 17.5 MPa

CANALIZACION
BANCO DE DUCTOS DOBLE CIRCUITO

Auon

Figura 3.15 Detalles de banco de ductos doble circuito 6x8”
Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020
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Reposicion de matenal
existente del anden

Arenilla
compactada

Subbase
compactada

Banda plastica de pve

Material seleccionado
compactado en capas

[ U — Placa en concreto rojo
- espesor 0,05 cm

Tubo de PVC @2°

Fibra Optica

Matenal seleccionado
0 | compactado en capas

Separador de 5 om

Tubo de PVC @8"

Cable de potencia 110 kV

T T T BT I TR | Solado 17.5 MPa

CANALIZACION

Figura 3.16 Detalles de banco de ductos circuito sencillo 3x8”
Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

B. Profundidad de desplante

Dadas las caracteristicas del terreno y el tipo de estructura a construir, se recomienda que
la base de los ductos se desplante a 1.30 metros de profundidad o 2.50 metros cuando se
requiera.

C. Capacidad portante

Para el célculo de la capacidad portante, en base a las caracteristicas geotécnicas de los
suelos evidenciados, se plantearon modelos geotécnicos para determinar la capacidad
portante. Se define a continuacién los modelos:

¢ Modelo I: entre sondeos 1, 2, 3, 4,5, 6, 7y 8.
e Modelo II: entre sondeos 9, 10, y 11.

La cimentacion de los ductos en este sector se disefiara para una capacidad portante del
suelo de 18.00 ton/m2. A la profundidad de desplante de 1.30 metros y para el tipo de
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cimentacion recomendado se tiene un valor de mdédulo de reaccién del suelo Ks= 2.16
kg/cm3.

Tabla 3.18 Capacidad admisible del suelo a distintas profundidades

Profundidad de Capacidad Médulo de
desplante (m) admisible (ton/m?2) reaccion del suelo (kg/cm3)
1.3 18.00 2.16
2.0 20.40 2.44
25 22.70 2.66

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020
D. Capacidad portante modelo Il

La cimentacion de los ductos en este sector se disefiara para una capacidad portante del
suelo de 24.70 ton/m2. A la profundidad de desplante de 1.30 metros y para el tipo de
cimentacion recomendado se tiene un valor de modulo de reaccion del suelo Ks= 2.97
kg/cma3.

Tabla 3.19 Capacidad admisible del suelo a distintas profundidades

Profundidad de Capacidad Médulo de reaccién
desplante (m) admisible (ton/m2) del suelo (kg/cm3)
1.3 24.70 2.97
2.0 27.70 3.33
25 31.10 3.73

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

E. Cimentacion cajas de empalme y de tiro

Bajo losa de cimentacién apoyada sobre una capa de solado de 0.05 metros.
F. Losa de cimentacion

Las cajas de empalme y de tiro se apoyaran sobre una losa de concreto reforzado con un
espesor sugerido entre 0.10 m y 0.15 m de espesor, el cual serad chequeado y definido por
el ingeniero estructural, la cual reposara sobre una capa de solado de 0.05 m de espesor.

G. Profundidad de desplante

Dadas las caracteristicas del terreno y el tipo de estructura a construir, se recomienda que
la cimentacién se desplante a una profundidad de 1.45 metros con respecto a la cota
actual del terreno.

H. Capacidad portante modelo |

Para cimentacion bajo losa, a una profundidad de 1.45 metros, el suelo presenta una
capacidad de soporte admisible de 19.40 ton/m2. Se esperan asientos maximos en el
orden de 2.28 cm. Para la cimentacion recomendada, se debera tener en cuenta un
maddulo de reaccion Ks= 2.32 kg/cm3.
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I. Capacidad portante modelo Il

Para cimentacion bajo losa, a una profundidad de 1.45 metros, el suelo presenta una
capacidad de soporte admisible de 25.70 ton/m2. Se esperan asientos maximos en el
orden de 1.57 cm. Para la cimentacion recomendada, se deberd tener en cuenta un
maodulo de reaccion Ks= 3.08 kg/cma3.

J. Entibados

Es importante aclarar que de acuerdo con las caracteristicas del suelo encontrado, se
podran ejecutar taludes verticales (90°), hasta 1.40 metros. Si se proyectan excavaciones
mayores a 1.40 metros, el entibado escogido podra ser metélico o de madera, pero capaz
de soportar el valor maximo alcanzado por el esfuerzo total en la profundidad de la zanja.
Siguiendo la teoria de Rankine, se presentan los coeficientes de presion de tierras para
las condiciones de reposo (Ko), activo (Ka) y pasivo (Kp), para la determinacién de las
presiones que ejercerd el suelo contra estructuras de contencion.

Ko=1-sing@
Ka = tan (45 -9/2)2
Kp =tan (45 +0/2)2

Se tendra en cuenta empujes de tierra con un coeficiente de presion de tierras activo y
estatico de Ka=0.36, y empuje pasivo Kp= 2.77, y un peso unitario de (1s=1.90 ton/m3.

1) Procedimiento constructivo

Para las excavaciones que se requiere efectuar, se podran realizar manualmente o con
equipo mecanico, con taludes a 90°, hasta una profundidad de 1.40 metros, no se prevé
utilizar sistemas de abatimiento de aguas.

El fondo de las excavaciones para las cimentaciones debera ser nivelado antes de
proceder a fundir el cimiento.

Se aplicara un solado en concreto de 2.500 psi con espesores entre cinco y siete
centimetros, luego sera colocado el refuerzo de la cimentacién para su posterior vaciado.

Los rellenos proyectados seran compactados en subcapas no mayores a 0.20 metros,
hasta alcanzar el 95% de la densidad seca maxima, obtenida del ensayo Proctor
modificado.

Se prevé que para las perforaciones horizontales dirigidas no se tengan problemas de
acuerdo a la estratigrafia encontrada, de igual forma el constructor debera revisar la
viabilidad de las perforaciones, segun los puntos en el trazado de la linea.

3.2.3.3.7 Infraestructura de suministro de energia

Las fuentes de generacién de energia seran por medio de grupos electrogenos (plantas) en
los sitios de las obras y en lo proceso de operacion y mantenimiento del sistema de
transmision. Se calcula disponer de seis (6) plantas diésel de 25, debidamente calibradas
y cumpliendo las normas sobre emisiones atmosféricas.
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3.2.3.3.8 Infraestructura de suministro de agua

El agua para uso industrial y doméstico se obtendra de terceros debidamente autorizados.
Se podra obtener de la empresa prestadora de servicio de acueducto del Distrito Especial,
Turistico y Portuario de Barranquilla, Triple A.

3.2.3.4 |Infraestructuray servicios interceptados por el proyecto

Por las caracteristicas y ubicacion de la infraestructura del proyecto, no se requiere que se
realicen actividades de reubicacion o traslado de ninguna infraestructura o red de servicios
presentes en la zona. En la Tabla 3.20 se muestra la infraestructura y servicios
interceptados por el proyecto.

Tabla 3.20 Infraestructura y redes de servicios

Tipo Infraestructura Descripcion

Redes de acueducto y alcantarillado

3_ANEXOS_ABIOTICO_5_DP_GEORADAR_TE

Redes de oleoductos y gas RMOFLORES OASIS
Redes eléctricas 3_ANEXOS_ABIOTICO_6_DP_GEORADAR_O
ASIS_ESTADIO
3 ANEXOS_ABIOTICO_7_DP_GEORADAR_ES
Servicios TADIO_CENTRO
Publicos 3 _ANEXOS_ABIOTICO_8 DP_GEORADAR_M
Redes de tecnologias de la informacion | AGDALENA_RIO
y las comunicaciones 3_ANEXOS_ABIOTICO_9 DP_GEORADAR_M

AGDALENA_TEBSA
3_ANEXOS_ABIOTICO_10_DP_GEORADAR_
MAGDALENA_UNION

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

3.2.4 Insumos del proyecto

Para la ejecucion y operacion del proyecto se debe presentar el listado y la estimacion de
los volimenes de insumos que se relacionan a continuacion:

Tabla 3 Insumos del proyecto

Caracteristicas Descripcion

Los Materiales pétreos (explotados en minas y canteras usados como
agregados en la fabricacion de concretos, pavimentos, obras de tierra y otros
productos), deben ser adquiridos por terceros autorizados en cumplimiento
de la normatividad nacional vigente.

Los materiales y productos como combustibles, aceites, grasas, disolventes,
Otros reactivos, entre otros. Deben ser adquiridos por terceros autorizados en
cumplimiento de la normatividad nacional vigente.

Balance de masas de los materiales de excavacion y de relleno: Se debe
especificar la cantidad de material a reutilizar en el proyecto.

Para cada ZODME propuesta describir la conformacion tipo, taludes, altura
maxima y las obras necesarias para el manejo.

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

Materiales de construccién

Material sobrante
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En la Tabla 3.21 se muestra el listado de insumos que se estiman para realizar la
construccién del Proyecto UPME STR — 02.

Tabla 3.21 Insumos preliminares para construccion del Proyecto UPME STR - 02

Descripcion Un Cantidad
Concreto premezclado 4000 PSl e: 18 M3 4.849,91
Bloque Un 402,00
Mortero 1:3 M3 20,06
Abrazadera de cable BKK Un 378,00
Acero 60000 PSI kg 224.852,00
Combustible Vehiculos Gl 28.800
Adoquin 10x20x8 centimetros Un 3.335,00
Antisol rojo sika Kg 645,42
Arena M3 11,85
Bentonita kg 54.000,00
Cable de cobre desnudo No. 4/0 Mi 3.840,00
Caja Linkbox SC18/90 X - cross bonding Un 37,00
Capuchon temoretractil para cable 2000 mm2 Un 156,33
Cemento Portland Tipo | Sc 55,30
Cinta de sefializacion de polietileno apra sefializacion ductos MI 19.393,80
Concreto de 2500 PSI (17.5 MPA) M3 359,67
Concreto 3000 PSI M3 10.932,19
Concreto estampado de 3000 PSI (premezclado) M3 26,10
Empalme recto MCB145 Un 90,00
Entibado M2 217.946,80
Estaca de 0,40 mt Un 645.251,12
erkrfr::douprgcslprgl;letzlrr\r/lggc(),s\lliAl?bras, chaqueta color naranja, con M 71.178.60
Grama natural M2 3.204,20
Granito No. 4 kg 345,60
Hidrosolta kg 16.000,00
Imprimacion incolora a base de poliuretano, para mejorar la cohesion de
los bordes de la junta a sellar e incrementar la adherencia con la masilla Lt 234,76
selladora
Pintura para exterior koraza Gl 1,79
Limpiador PVC GL 19,66
Cartucho de masilla elastomera monocomponente a base de
poliuretano, de color gris, de 600 ml, tipo F-25 HM segun ISO 11600,
muy adherente, con elevadas propiedades elasticas, resistente al Un 784,18
envejecimiento y a los rayos UV.
Mezcla asfaltica M3 84,00
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Descripcion Un Cantidad
Motero 1:4 M3 0,27
Mortero rojo (placa o hecho en obra) M3 144,86
Polywater (lubricante para cable) Gl 10.552,23
Puntilla de 2 '2". LB 25.810,04
Soldadura caldwell 150 gr Un 1.152,00
Soldadura PVC Gl 39,33
Soporte en tresbolillo en PVC un 15.651,93
Subbase para lleno vial tipo invias M3 25.173,15
Tablon de gres M2 434,84
Tubo PEAD 28" MI 1.440,00
Terminal GIS (SF6) MBB 126 MBB-126A-AL2500M/400 TMOKC Jg 29,00
Tubo conduit P.V.C. DB 2" MI 39.327,60
Tubo PVC corrugado de 8" Mi 70.433,70
Varilla cooperweld 5/8" x 2,44 mt un 128,00
Cable 123 kV AL XLPE 1x2000 mm2 MI 70.348,20

Fuente: Energia de Colombia S.T.R E.S.P S.A.S, 2020

3.25 Manejo y disposicibn de materiales sobrantes de excavacion y de
construccién y demolicion

Cuando sea posible el material extraido de las excavaciones sera utilizado en los rellenos
previa aprobacion del Interventor. Cuando el aprovechamiento no sea inmediato el
Contratista procedera a colocarlo en un sitio conveniente para su utilizacion posterior. El
material sobrante de las excavaciones debera llevarse a las zonas de desecho mostradas
en los planos o indicadas por el Interventor.

Las zonas de desecho deben dejarse en condiciones satisfactorias de nivelacion y drenaje.
El Contratista debera preparar adecuadamente los sitios en donde se va a depositar los
materiales de desecho y colocar estos en forma tal que se garantice su estabilidad. El
material se colocara en capas no mayores de 50 cm extendidas de tal manera que los
equipos de acarreo pasen por encima de las capas colocadas anteriormente para darles
alguna compactacion. En ningin caso se permitird botar el material a los lados de la
excavacion y tampoco en pilas en las zonas de desecho.

El proyecto no requerirh ZODME. El material sobrante de excavacion que no sera
reutilizado se dispondra en cualquiera de los sitios autorizados en el Distrito Especial,
Turistico y Portuario de Barranquilla (por la Autoridad ambiental Barranquilla Verde o por la
CRA), de igual forma el transporte de este material se realizar4 por empresas autorizadas
para tal fin. Algunos de los gestores autorizados se pueden ver en la Tabla 3.11.
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Tabla 3.22 Sitios autorizados para la gestion de residuos de construccion y demolicion

(RCD)
Gestor Tipo de Autorizacion Teléfono Direccién
Construcciones y Desarrollo Calle 110 N° 35 -78
Urbano S.A.S Transporte (5) 356 69 77 Bodega 2
DEMOLCON S.A.S Transporte 300554 36 98 | Carrera 21 N° 105 -104
Triple AS.A. E.S.P Transporte (5) 361 43 45 Carrera 58 N° 67 — 09

ROYAL IMGENIERIA S.A.A

Planta de aprovechamiento

(5)311 78 31

Carrera 57 N° 992 — 65

Grupo Argos S:A.

Planta de aprovechamiento

(5) 361 67 00

NA

Mar Aseo S.A.S E.S.P

Planta de aprovechamiento

(5) 373 16 55

Carrera 64 N°79 - 117

Fuente: Integral S.A., 2020

Los volimenes estimados del material al disponer se encuentran en la Tabla 3.12 y Tabla
3.13 dicho material serd entregado a un gestor autorizado previa verificacion del
cumplimiento de la documentacién ambiental vigente.

Tabla 3.23 Localizacién georreferenciada de los gestores autorizados

GESTOR X Y
Construcciones y Desarrollo Urbano S.A.S 4.799.477,00 2.771.876,20
DEMOLCON SAS 4.806.555,54 2.769.563,34
Triple AS.A. ES.P 4.803.806,49 2.773.897,95
ROYAL IMGENIERIA S.A.A 4.800.389,08 2.775.989,39
Mar Aseo S.A.S E.S.P 4.802.761,00 2.775.337,65
Homecenter Barranquilla 4.805.060,80 2.768.286,84
Materiales la 38 4.803.786,20 2.772.216,58
Materiales Barranquilla SAS 4.805.620,82 2.772.174,77
Materiales Atlantico 4.805.811,06 2.771.562,79
Materiales Rueda Ltda 4.802.510,91 2.773.896,42
Agregados del Atlantico 4.799.665,16 2.768.261,42
Cantera Nisperal Cementos Argos S:A. 4.799.844,36 2.777.878,85
Cantera Loma China / Cementos Argos 4.791.372,35 2.775.220,75
Cantera San Juan de Dios / Cementos Argos 4.789.848,78 2.775.416,76
Grupo Argos S:A. 4.805.901,22 2.764.520,67
Cantera Casa vieja / Alfredo Cure 4.789.476,51 2.770.623,82

Fuente: Integral S.A., 2020

3.2.6 Residuos peligrosos y no peligrosos

Los residuos soélidos generados durante la etapa de construccion del proyecto se
clasificaran en residuos peligrosos y no peligrosos, y se llevardn a cabo actividades de
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separacion en la fuente, almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicién; ademas de
las respectivas actividades de capacitacion de manejo integral de residuos sdélidos.

El manejo de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos se hara de acuerdo con el
PMA_ABIO_03 Programa de Manejo integral de residuos soélidos, escombros y excavacion.

La disposicion final de los residuos sélidos ordinarios que genere el proyecto se realizara
por medio de la empresa de servicios publicos de Barranquilla. Es importante anotar que
esta empresa cuenta con su propio relleno sanitario, el cual se ubica a 15 km de
Barranquilla en la via Juan Mina — Tubard, Municipio de Galapa, y cuenta con licencia
ambiental otorgada por la Corporacion Auténoma de Atlantico- CRA- mediante resolucion.
La generacion aproximada de residuos solidos se presenta en la Tabla 3.24.

Tabla 3.24 Clasificacion de los residuos soélidos no peligrosos

Produccién en Peso Produccién en Volumen
Tipo de Composicién Produccion estimada E;E;S:gic Volumen estimado
residuos % kg/dia ‘ kg/Sem ‘ kg/Mes kg/m?3 m3/dia ‘ m3¥sem ‘ m3¥mes

Reciclables
Papel 10% 24 168 672,00 89 0,270 1,888 7,551
Carton 10% 24 168 672,00 50 0,480 3,360 13,440
Vidrio 10% 24 168 672,00 196 0,122 0,857 3,429
Metales (latas) 1% 24 16,8 67,20 89 0,027 0,189 0,755
Plastico 5% 12 84 336,00 65 0,185 1,292 5,169

Total 86,4 604,80 2.419,20 | Total 1,084 7,586 30,343
No reciclables
Residuos de comida 55% 132 924,00 3.696,00 | 291 0,454 3,175 12,701
Residuos de jardinerfa | 4% 9,6 67,20 268,80 101 0,095 0,665 2,661
Otros:  contaminados
sin  posibilidad de | 5% 12 84,00 336,00 131 0,092 0,641 2,565
reciclaje (mezclados)
Total 100% 153,6 | 1.075,20 | 4.300,80 | Total 0,640 4,482 17,927

Volumen
Produccion total reciclables + no tota_l
reciclables 240 1680 6720 ;emclablﬁz 1,724 12,068 48,271
reciclables

*Fuente: Tchobanoglous G, Theisen H; Vigil S., Gestion Integral de residuos solidos. Vol. I, México, 1998.
Pag. 82,83

Fuente: Integral S.A., 2020

3.2.6.1 Separacion, clasificacion y almacenamiento de residuos solidos, escombros
y excavacion

Cada frente de obra deber& tener uno o varios sitios para el almacenamiento temporal de
los residuos, segun su tipo, debidamente sefalizados y de acuerdo con el codigo
establecido. El tamafio y tipo de recipiente dependera de la cantidad y tipologia de los
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residuos generados. El rotulo debera contener informacion clara y fabricarse en materiales
resistentes al agua.

La separacion de los residuos sélidos en la fuente es la forma mas eficaz de lograr la
recuperacion y aprovechamiento de materiales y garantizar la correcta disposicion final de
los residuos de acuerdo con sus caracteristicas. En las instalaciones temporales y frentes
de trabajo se separan los residuos sélidos generados, para lo cual se contara con
recipientes localizados en areas estratégicas para que se hagan visibles. Los recipientes
para la clasificacion de los residuos se identificardn de acuerdo con el codigo de colores
establecido en el articulo cuarto de la Resolucion 2184 de 2019 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, que se presenta en la Tabla 3.25 y deberan ser rotulados indicando
el tipo de residuo que se debe depositar en cada uno.

Tabla 3.25 Clasificacion de residuos sélidos mas frecuentes

Tipo de Residuo Residuos més frecuentes Color
Residuos organicos | Estos son los que se componen de restos de comida y restos
aprovechables vegetales de origen domiciliario
Residuos Aprovechables Plastico, vidrio, metales, multicapa, papel y carton Blanco
Residuos No | Envolturas de mecato, chicles, icopor, servilletas sucias y

Aprovechables espumas. Negro

Fuente: Integral S.A., 2020
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3.2.7 Costos del proyecto
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3.2.8 Cronograma del proyecto

La Operacion de las subestaciones del proyecto se realizard durante 25 Afios, contados a
partir del dia 30 de Octubre de 2023, fecha prevista como inicio de operacion, periodo de
tiempo al cual se suma el tiempo transcurrido entre el dia 28 de enero de 2020 fecha de
adjudicacion de la convocatoria publica UPME STR 02-2019 y el 30 de Octubre de 2023,
durante el cual se cumplira con las etapas de disefios de ingenieria basica y de detalle,
trdmite de permisos y Licencias, la etapa constructiva, de suministros y montajes, puesta a
punto y pruebas, lo cual da una duracion cercana a los veintiocho (28) afios.

En la Tabla 3.26 se muestra el cronograma del proyecto
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Tabla 3.26 Cronograma del proyecto
Duracion Tarea 2020 2021 2022 2023
id Actividad (dias) Comienzo Fin critica
SUMINISTROS Y
CONSTRUCCION DE
OBRAS ASOCIADAS A
LAS SUBESTACIONES 29.
0 | TERMOFLORES, LAS 1.211 28-ene-20 mav-23 Si
FLORES, CENTRO, Y
OASIS, EL RIO,
MAGDALENA, UNION,
TEBSA Y ESTADIO
24-
1| HITOS 483 28-ene-20 may-21 No
2 | Adjudicacion UPME 0 28-ene-20 28'6”266 No
Concepto de cumplimiento 27-feb-
3 | de requisitos para la 0 27-feb-20 Si
o 20
emisién del IEA
CREG 071 oficializacion
4 | del EIA y notificacién 0 19-may-20 19—;(1)ay— No
ejecutoria
5 | Firma contrato interventoria 0 27-may-20 27_;:“’_ No
Contrato de interventoria 28-ene-
6 | firmado aprobado por la 0 28-ene-20 20 No
UPME
. L 24- .
7 | Financiacién y otros 207 30-oct-20 may-21 Si
8 Proceso de se_leccmn del 150 30-0ct-20 28-mar- No
banco y estudios 21
Informacién necesaria 09-may- .
9| disponible 0 09-may-21 21 Si
10 | Desembolso de la deuda 0 24-may-21 24-£r:1lay- Si
PRELIMINARES Y 29-abr- .
11| MoviLIZACION 63 27-feb-20 20| S
12 qutrataaon personal 63 27-feb-20 29-abr- Si
inicial 20
13 | Movilizacién 14 12-mar-20 25-ma25 No
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Duracién Tarea 2020 2021 2022 2023
id Actividad (dias) Comienzo Fin critica
14 | Implantacion fisica 21 26-mar-20 15—at;r0— No
30-
15 | PERMISOS 429 28-mar-20 may-21 No
. . 09- .
16 | Permisos Ambientales 396 09-abr-20 may-21 Si
- . 30-
40 | Gestion Predial 429 28-mar-20 may-21 No
96 | INGENIERIA 1113 26-mar-20 12'ab2r3' No
Invitacion a licitar para 29-abr-
97 | seleccionar consultor 35 26-mar-20 20 No
ingenieria
og | Gestion de contratacién de 28 30-abr-20 | 27-May- No
ingenieria 20
99 | Ingenieria Basica 225 28-may-20 06-fe2b]: No
110 | Ingenieria detalle 124 27-feb-21 30'1“;]: No
Elaboracién de planos “as 12-abr-
115 | built" de lineas y 90 13-ene-23 23 No
subestacion
. 20-jun-
116 | SUMINISTROS 565 13-dic-20 29 No
Acuerdos técnicos con 0l-ene-
117 | interventoria previos a la 30 03-dic-20 o1 No
compra de equipo
. 20-jun-
118 | Subestaciones 535 02-ene-21 2 No
174 | Lineas subterraneas 429 02-ene-21 OG—me;rz— No
220 | CONSTRUCCION 848 05-ene-21 Oz'mazyé No
221 | CONTRATOS 367 05-ene-21 06'6”262' No
CONSTRUCCION DE LAS ) 22-abr-
246 | SUBESTACIONES 661 014ul-21 23| No
247 S.E. Estadio (2 bahias + 605 01ul-21 25-feb- No
acople, 2 barras) 23
248 | Obras Civiles 330 014ul-21 26'”"’323’2' No
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Duracion Tarea 2020 2021 2022 2023
id Actividad (dias) Comienzo Fin critica Ene- May- Sep- Ene-
Abr Ago Dic Abr
. - 07-oct-

260 | Montaje electromecénico 146 15-may-22 22 No
265 | Pruebas 201 09-ago-22 25'fe2b?: No

S.E. Magdalena (3 bahias ] 22-abr-
271 +acople, 2 barras) 261 01-jul-21 23 No
272 | Obras Civiles 290 o1jur21 | O¥ET No
284 | Montaje electromecéanico 146 15-may-22 07'0;; No
289 | Pruebas 227 08-sep-22 zz-agg No
295 S.E. La Unién (2 bahias, 1 606 314ul-21 28-mar- No

barra) 23
296 | Obras Civiles 285 atuk21 | MY No
306 | Montaje electromecanico 159 05-jun-22 10—n02\/2— No
311 | Pruebas 198 12-sep-22 28—m:;r?; No

CONSTRUCCION DE LAS . 22-abr-
317 INTERFACES 631 31-jul-21 23 No

S.E. Termoflores 1 (2 0l-abr-
318 | bahias convencionales, 2 610 31-jul-21 23 No

barras)
319 | Obras Civiles 360 atju2n| 21 No
331 | Montaje electromecanico 250 26-jul-22 Ol-agg No
338 | Pruebas 155 29-0ct-22 Ol-al;ré No

S.E. Las Flores (2 bahias 19-mar-
344 +acople, 2 barras) 567 30-ago-21 23 No
345 | Obras Civiles 345 30-ago-21 09'a92°2' No

. - 27-dic-

351 | Montaje electromecanico 140 10-ago-22 29 No
356 | Pruebas 142 29-0ct-22 19-ma25 No
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Duracién Tarea 2020 2021 2022 2023
id Actividad (dias) Comienzo Fin critica Ene- May- Sep- Ene- May- Sep-
Abr Ago Dic Abr Ago Dic
S.E. Oasis (1 bahia + 09-mar-
362 | 0o 2 barras) 527 29-sep-21 23| No
363 | Obras Civiles 330 29-sep-21 24""‘9202' No -
369 | Montaje electromecanico 170 25-ago-22 10—fe2b3: No
374 | Pruebas 87 13-dic-22 | %M1 No
S.E. Centro (1 bahia + 04-mar-
380 | - oD barrasy 492 29-0ct-21 i No
381 | Obras Civiles 315 29-0ct-21 08-se2pz- No
387 | Montaje electromecanico 155 09-sep-22 1O—fe2b3: No
392 | Pruebas 82 13.dic22 | XM | No
S.E. El Rio (1 bahia 22-abr-
398 convencional, 1 barra) 601 30-ago-21 23 No
399 | Obras Civiles 300 30-ago-21 25"“2”2' No
410 | Montaje electromecanico 239 05-jun-22 29-en2e3: No
417 | Pruebas 83 30-ene-23 22""‘2'3: No
423 | S-E- Tebsa (1 bahfa solo 262 29-sep-21 03-ene- No
conexion) 23
424 | Obras Civiles 345 29-sep-21 08'392"2' No
) " 12-dic-
433 | Montaje electromecanico 95 09-sep-22 29 No
438 | Pruebas 82 14-oct-22 03-en2e3: No
CONSTRUCCION DE LAS 02-
444 | UiNEAS 110kv 822 31ene2l | may-23| MO
LT 1C 110KV SE Oasis - . 16-mar-
445 | SE Estadio (3Km) 646 09-jun-21 23| No
- . 28-feb-
446 | Obras Civiles 265 09-jun-21 22 No
455 | Instalacién de cables 345 07-ene-22 17'di2(:2' No
461 | Pruebas 89 18-dic22 | 1M | o
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Duracién Tarea 2020 2021 2022 2023
id Actividad (dias) Comienzo Fin critica Ene- May- Sep-
Abr Ago Dic

LT 1C 110kV SE Estadio - . 11-mar-
464 SE Cenro (3,5km) 626 24-jun-21 23 No
465 | Obras Civiles 370 24-jun-21 28'1”2“2' No
474 | Instalacién de cables 202 29-jun-22 16_6”;3: No
480 | Pruebas 54 17-ene-23 11-m3r?: No

LT 2C 110KV
483 | SETermoflores | - SE 626 09-jul-21 26'"‘2'32 No

QOasis (3,5km)
484 | Obras Civiles 412 09-jul-21 24'a92"2' No
493 | Instalacién de cables 175 25-ago-22 15-fe2b?: No
499 | Pruebas 39 16eb-23 | 2] No

LT 2C 110KV SE S6mar-
502 | Termoflores | - SE Las 611 24-jul-21 23 No

Flores (0,6km)
503 | Obras Civiles 424 24-jul-21 20'562"2' No
510 | Instalacién de cables 164 15-sep-22 25-fe2b3: No
515 | Pruebas 24 03-mar-23 26-m3r3: No
516 | Pruebas de cables 10 03-mar-23 12_m;; No
517 | Pruebas End to End 7 20-mar-23 26—m;r3: No

LT 1C 110KV SE Las oLmar-
518 | Flores - SE El Rio (0,1km 780 31l-ene-21 23 No

aéreo)
519 | Obras Civiles 194 3t-ene-21 | 12290 o
522 | Instalacion de cables 40 16-mar-22 24—ak;r2— No
525 | Pruebas 5 17-mar-23 21-ma25 No
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Duracién Tarea 2020 2021 2022 2023
id Actividad (dias) Comienzo Fin critica Ene- May- Sep- Ene-
Abr Ago Dic Abr
LT 1C 110KV SE 02-
527 | Magdalena - SE Tebsa 693 09-jun-21 may-23 Si
(2km) Y
528 | Obras civiles 195 ogqun21| 24| si
537 | Instalacion de cables 353 12-nov-21 30-o;t2- No
543 | Pruebas 184 31-0ct-22 oz-mazy3- Si
LT 1C 110KV SE 02-
546 | Magdalena - SE Unién 678 24-jun-21 Si
(2km) may-23
547 | Obras civiles 270 24-jun-21 20"“2'2' No
556 | Instalacion de cables 160 05-sep-22 11—fe2b3: Si
562 | Pruebas 80 12-feb-23 oz-mazy3- Si
LT 1C 110KV SE El Rio - . 02-
565 | g¢ Magdalena (5,5km) 648 244ul-21 may-23 No
566 | Obras civiles 400 24-jul-21 27‘a92"2' No
576 | Instalacién de cables 134 27-ago-22 07-en2e3: Si
582 | Pruebas 56 27-feb-23 Oz'mazyé Si
Coordinaciones previas 2.
585 | con CND para la 180 24-nov-22 may-23 Si
interconexién al SIN Y
Reunion de inicio y entrega 24-nov-
586 | de documentacion 0 24-nov-22 22 No
Coordinacién de 22feb-
587 | actividades para 0 22-feb-23 23 No
incorporacion SIN
Envio de sefiales y plan de 23-abr-
588 | pruebas de puesta en 0 23-abr-23 23 Si
servicio al CND
Puesta en Operacion 22-may- .
590 | comercial (FPO) 0 22-may-23 23| S
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3.2.9 Organizacion del proyecto

En la Figura 3.17 se puede observar el organigrama del proyecto.

3.2.9.1 Director ambiental y social

3.2.9.1.1 Propésito principal del cargo - responsabilidades

Proponer las politicas ambientales y de responsabilidad social a seguir por la organizacion
y los proyectos que desarrolle ENERGIA DE COLOMBIA STR SAS ESP, en adelante La
Organizacion, proponer y coordinar y consolidar los procesos y cultura ambiental y social
sostenible, la prevencion y minimizacion de impactos ambientales y sociales que potencien
la competitividad de la organizacién y minimicen aquellos que puedan incidir negativamente
en la gestion de la organizacion y sus proyectos, en todas sus etapas.

3.2.9.1.2 Descripcion de las funciones esenciales

Identificar toda la legislacion ambiental aplicable a la organizacion y a los proyectos,
obras y actividades que desarrolla, direccionar la compilacion y sistematizaciéon de la
legislacién e informacion ambiental aplicable.

Identificar, prevenir y atender oportunamente, los requerimientos para el cumplimiento
de la normatividad técnica y legal aplicable en materia ambiental y de responsabilidad
social de la organizacion, evitando incumplimientos o no conformidades que puedan
afectar a la organizacion, sus proyectos y actividades.

Supervisar la gestion medioambiental y social de las diversas areas de la organizacion
y de sus proveedores, durante los procesos de contratacion, construccién y/o
produccion, suministro, instalacion y operacion.

Coordinar y verificar el cumplimiento de los diversos planes y programas que hacen parte
de las Licencias, permisos o autorizaciones de caracter ambiental y proponer las
acciones de mejoramiento.

Desarrollar los procesos de socializacién y relaciones con la comunidad y grupos
sociales de interés, estimulando y fortaleciendo un sélido relacionamiento y de alta
confiabilidad entre los miembros de la organizacion y los terceros.

Poner en conocimiento de la Gerencia General y las dependencias que correspondan,
toda situacion real o potencial que puedan generar en la organizacion ya sea beneficios
o0 perjuicios medio ambientales y sociales en el desarrollo de su gestion.

Coordinar la evaluacion del sistema de gestion de calidad Ambiental de la organizacion,
la realizacion de las auditorias y las acciones de mejoramiento para la organizacion y los
proyectos de los cuales sea esta responsable.

Realizar interventorias a los contratos y convenios cuyo objeto esté relacionado con el
manejo ambiental y/o buenas practicas ambientales y sociales sostenibles.
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Informar de manera inmediata al Gerente y/o responsable de las obras y actividades,
con el fin que estas se suspendan o se tomen oportunamente las medidas preventivas y
correctivas, cuando de continuarse se puedan ocasionar riesgos Yy afectaciones
ambientales o incumplimiento de las normas y los estandares minimos.

Identificar y desarrollar las medidas correctivas necesarias ante situaciones de
emergencia ambiental.

Desarrollar y entregar la informacion correspondiente y necesaria para el cierre
ambiental de cada frente y de cada obra.

Revisar y mantener actualizados, los soportes documentales y procedimientos
relacionados con la gestiébn ambiental y social de la organizacion.

Representar a la organizacion frente a la comunidad, grupos de interés, proveedores y
la administracion publica, en todo lo relacionado con la organizacion, en cuanto tenga
incidencia o efectos ambientales o sociales.

Desempefiar las deméas funciones y gestiones que le sean asignadas por el jefe
inmediato, las que reciba por delegacién y aquellas inherentes a las que desarrolle la
dependencia.
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Figura 3.17 Estructura organizacional del proyecto
Fuente: Energia de Colombia SAS., 2020
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