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RESUMEN EJECUTIVO

En el siguiente informe se pretende presentar el trabajo realizado durante el desarrollo
de la Practica Profesional en la empresa Hidroeléctrica Cuyagual S.A que se inicié el 23

de abril del 2018.

El trabajo realizado durante la Practica Profesional fue realizado en su totalidad en el
Proyecto en desarrollo Planta Hidroeléctrica Santa Lucia en Santa Barbara, en al area de
supervision del embalse. Velando por el cumplimiento de las actividades solicitadas en

el contrato, asi como el control de la calidad de estas.

El periodo de practica como ya se mencion¢ inicio el 23 de abril del 2018 hasta el 8 de
Julio del 2018, cumpliendo con una jornada laboral de 11 horas diarias de lunes a viernes.

Con un total de 11 semanas trabajadas.

Dentro de las actividades que se realizaron destacan la supervision del talud en el
embalse, asi mismo, se realizo la supervision de la construccidn del disipador de energia
del aliviador del embalse. Cabe de mencionar, estas dos obras realizadas en el embalse
era realizada por contratista diferente. Parte fundamental de este trabajo fue la
realizacién de los reportes de avance de obra a diario presentados a la empresa
constructora y empresa supervisora. Se evalué la calidad de obra que se estaban
realizando en su momento en esta area, como ser, fundiciones de muros, fundiciones de
gradas, acarreo de material, cumplimiento de acuerdos realizados por la empresa
constructora y contratista, etc. Se realizaron trabajos en otras areas del proyecto, por
ejemplo, calculo de cantidades de obra de acero en el portal de entrada del tunel, calculo
de cantidades de obra de acero de los puntos de intercepcién de la tuberia de impulsién
en casa de maquinas del PI 5, PI 6 y PI 7, fundicion de PI 5(puntos de intercepcion 5) en
casa de maquinas. Por otra parte, se realizd supervision en la instalacion de la tuberia de

presion y supervision de la obra toma que es compromiso social por parte de la empresa.

Las actividades desarrolladas fueron de gran ayuda para poder entender el trabajo
ingenieril que se desarrolla en un proyecto de gran magnitud como es una hidroeléctrica,
asi como también las gestiones necesarias para poder realizar el trabajo de la mejor
manera, al igual que el trato con el personal existente desarrollando las mejores

relaciones con estos y asi el trabajo en equipo sea mas eficiente.
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GLOSARIO

Afluente: Un afluente corresponde a un curso de agua, también llamado tributario, que
no desemboca en el mar, sino en otro rio mas importante con el cual se une en un lugar

llamado confluencia.

Embalse: La acumulacion de agua producida por una construccion en el lecho de un rio

0 arroyo que cierra parcial o totalmente su cauce.

Represa: Es una construccion de tipo hidraulico. Su finalidad es la retencion del agua de
los acuiferos y de los rios para almacenarla y para que luego pueda ser utilizada por los

habitantes de una comunidad, un pueblo o una ciudad.

Canal: Aquellos conductos de agua estrechos por los cuales se puede navegar o que
pueden servir para re direccionar el curso del agua de otros espacios naturales como el

mar o un rio.

Hidrologia: Estudio de las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del agua continental
y maritima, su distribucién y circulacion en la superficie de la Tierra, en el suelo y en la

atmosfera.

Suelo: Es la capa superficial de la corteza terrestre en la que viven numerosos organismos

y crece la vegetacion.

Cal viva: Sustancia alcalina blanca, ligera y caustica, que en contacto con el agua se
hidrata y desprende calor; se emplea en la fabricacion de abonos, cementos y materiales

refractarios.

Turbina: Maquina que consiste en una rueda en el interior de un tambor provista de

paletas curvas sobre las cuales actua la presion de un fluido haciendo que esta gire.

Generador: Es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial eléctrica
entre dos de sus puntos (llamados polos, terminales o bornes) transformando la energia
mecanica en eléctrica.

Turbina Pelton: es uno de los tipos mas eficientes de turbina hidraulica. Es una turbo

maquina motora, de flujo tangencial (transversal), admision parcial y de accion.

Caudal: Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un manantial o fuente.



Desarenador: Es una estructura disefiada para retener la arena que traen las aguas
servidas o las aguas superficiales a fin de evitar que ingresen al canal de aduccién, a la
central hidroeléctrica o al proceso de tratamiento y lo obstaculicen creando serios

problemas.

Compuerta hidraulica: Es un dispositivo hidraulico-mecanico destinado a regular el
pasaje de agua u otro fluido en una tuberia, en un canal, presas, esclusas, obras de

derivacién u otra estructura hidraulica.

Sedimentacion: Es el proceso por el cual los materiales son transportados por distintos
agentes (escorrentia, glaciares, viento) y procedentes de la erosion y la meteorizacion de

las rocas son depositados, pasando a ser sedimentos.

Talud: Acumulacién de fragmentos de roca partida en la base de paredes de roca,

acantilados de montafas o cuencas de valles

Topografia: Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que
tienen por objeto la representacion grafica de la superficie terrestre, con sus formas y

detalles; tanto naturales como artificiales.

Tunel: Paso subterraneo abierto artificialmente para establecer una via de comunicacién

a través de un monte, por debajo de un rio u otro obstaculo.

Tuberia: Es un conducto que cumple la funcion de transportar agua u otros fluidos. Se
suele elaborar con materiales muy diversos. También sirven para transportar materiales
que, si bien no son propiamente un fluido, se adecuan a este sistema: hormigon,

cemento, cereales, documentos encapsulados, etcétera.

Acarreo de material: Incluye todo movimiento de materiales a través de varios almacenes

de operaciones desde la materia prima hasta la Ultima etapa de embarque del producto.

Roca: Es una piedra muy dura y sélida. Para la geologia, una roca es un sélido

cohesionado que esta formado por uno o mas minerales.

Voladura: Es la accién de fracturar o fragmentar la roca, el suelo duro, el hormigon o de

desprender algun elemento metalico, mediante el empleo de explosivos.



Dinamita: Es un explosivo muy potente compuesto por nitroglicerina, una sustancia
explosiva liquida a temperatura ambiente y muy inestable que al ser absorbida en un
medio solido (inicialmente, diatomita, roca formada por caparazones siliceos de

diatomeas), se convierte en un explosivo mas estable.

Excavacién. Al proceso de analisis de las estratigrafias naturales y antropicas que se

sedimentan en un determinado lugar.

Relleno: Es el trabajo que se realiza en la construccion, tanto de una obra ingeniera como
de arquitectura, con el fin de elevar la cota del perfil natural del terreno, o restituir dicho

nivel después de haberse realizado una excavacion.

Compactacion: Es el proceso realizado generalmente por medios mecanicos, por el cual

se produce una densificacién del suelo, disminuyendo su relacién de vacios.

Energia: Es la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial
entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando

se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico.



I. INTRODUCCION

Una central hidroeléctrica es una planta productora de energia eléctrica generada a partir de la
energia potencial del agua que se encuentra retenida en una represa o dique. La planta
hidroeléctrica Santa Lucia es tipo filo de agua. Generalmente, “a filo de agua” se refiere a un
proyecto de energia hidroeléctrica ya sea con un embalse pequefio o sin embalse. Estos difieren
de las represas con embalse tradicionales, que almacenan grandes cantidades de agua durante
la temporada de lluvias para permitir la liberacién de agua ano redondo para generar energia.
En vez, debido a que tienen una capacidad de almacenamiento comparativamente limitada, los
proyectos ROR se construyen generalmente en rios con flujos anuales bastante consistentes, los

gue ocurren naturalmente o son regulados por una represa de almacenamiento corriente arriba.

Una central hidroeléctrica de embalse funciona de manera bastante similar a una central
hidraulica de pasada. Ambas plantas, para generar la energia constan de las siguientes
obras: toma de agua del rio, a través de una bocatoma o embalse, la que es derivada a
obras de conducciodn, ya sea por un canal, acueducto, tuberia o tunel, el cual tiene una
pendiente menor a la del rio o cauce original. Al término de las conducciones en
acueducto (canal) hay una camara que se le conoce como “camara de carga”, cuya
funcion es traspasar el agua desde el canal a la tuberia en presion evitando la entrada de
aire. La tuberia en presion conduce el agua desde la camara de carga hasta la turbina,
lugar en que se transforma la energia hidraulica en energia mecanica de rotacion y luego
mediante el generador en energia eléctrica. El agua es desvuelta finalmente desde la

turbina al rio.

La obra de conduccién, que puede ser un canal, tuberia o tunel, que opera como
acueducto, es decir sin presion, a medida que se va alejando del punto de captacién, por
su menor pendiente respecto del cauce del rio, tiene una diferencia de altura sobre éste,
que se le conoce como “altura de caida” o “salto”. Por la diferencia de altura se produce

una presion que junto con el caudal de agua hace mover una turbina.

Del agua transportada se aprovecha la altura (presion) y su caudal para producir

electricidad; ambos factores determinan la potencia de una central hidroeléctrica.



II. GENERALIDADES DE LA EMPRESA
2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.1 HISTORIA DE LA EMPRESA

Grupo Montecristo fue fundada en 1910, es un grupo empresarial familiar de capital
hondurefio con una vision socialmente responsable y donde la diversificacion, excelencia
y emprendedurismo son pilares fundamentales para el desarrollo de negocios;
transformando asi retos en oportunidades en las areas de Agro Negocios, Petroleo,

Energia Renovable, Inmobliaria, Transporte aéreo/terrestre, e Iniciativas Sociales.

Empresas miembros de Grupo Montecristo: Becamo, Copemsa, Fundacion Montecristo
(FUNDAMON), Hacienda Montecristo, Hidroeléctrica Cuyagual, Inmobilia, Condominios
Terranova, TRANSFLOSA y Volar.

2.1.2 MISION

Continuar con el crecimiento diversificado a través de los cuales ofrezcamos calidad,
seguridad, respeto por las personas, el medio ambiente, y las leyes fomentando el
desarrollo de nuestro pais a través de la generacion de empleo, buenas practicas
responsables que nos permiten retornos de la inversion de nuestros accionistas, mejorar
la calidad de vida de nuestros colaboradores, obtener reconocimientos y certificaciones

que garantizan nuestra transparencia y servicio.

2.1.3 VISION
Ser un equipo integro, comprometido y efectivo en atender las crecientes demandas de

desarrollo urbano de calidad en nuestra sociedad.

2.1.4 VALORES DE LA EMPRESA

v Calidad
Procesos que llevan a definir funciones, que al ser cumplidos, permiten alcanzar los
objetivos propuestos, y tener como principal prioridad, la satisfaccién al cliente que nos
permite la permanencia de la empresa en el mercado y hacer efectiva la garantia de

nuestros productos y servicios.



v" Responsabilidad
Cumplimos con nuestro deber haciendo nuestras politicas y disposiciones de la empresa.
v’ Perseverancia

Somos constantes y firmes en nuestras acciones porque es la base para obtener el éxito.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar los conocimientos y habilidades que se obtuvieron durante la preparacion

académica, para lograr la capacidad de desempefar las tareas y actividades que
caracterizan al ingeniero civil, todo con el fin de ayudar a cumplir con las exigencias

presentadas en el mercado laboral.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Desempefiar de una manera adecuada las actividades de supervisién del trabajo
realizado en el proyecto.

2) Reportar semanalmente sobre avance de obras y cumplimiento de las normas de
seguridad establecidas en el proyecto con el fin de llevar un control de las
actividades.

3) Ampliar los conocimientos sobre equipos de construccidén, para poder llevar un

control de estos en la ejecucién del proyecto.



III. MARCO TEORICO

3.1 La Fuerza Hidroeléctrica

El concepto basico para obtener energia hidroeléctrica es aprovechar la energia cinética
del agua que cae. Este se almacena en un embalse o fluye naturalmente a lo largo de un
rio, se conduce para pasar a través de una turbina, la cual rota por la fuerza de la presion
y el flujo del agua. La turbina esta mecanicamente conectada a un generador eléctrico, el
cual también es forzado a rotar, generando asi electricidad. (Carless,2012, pag.100)

Ilustracion 1.Ciclo Hidrolégico.
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Fuente: (IDEA,2006,Pdg. 26)

"El transporte de agua de mar a la atmosfera por efecto de la evaporacion, su caida a la
superficie por precipitacion y su regreso al mar a través de los rios o filtraciones, es

conocido como el ciclo hidrologico” ( U.S. Geological Survey,2008,pag. 1).

3.2 Las Centrales Hidroeléctricas a Pequeia Escala

Los sistemas hidroeléctricos se definen tanto por su tamafo como por la forma en que
utilizan la energia del agua. Las grandes plantas hidroeléctricas se diferencian de las
péquelas centrales hidroeléctricas, porque estas Ultimas generan reducidas cantidades de
electricidad por medio de uno o mas conjuntos turbina/generador (INEA,1997, pag. 15).



Se presenta a continuacion el esquema general de una central hidroeléctrica a pequefa
escala donde se pueden identificar los elementos basicos que la componen, aunque

pueden existir variaciones de acuerdo al tipo de central.

llustracion 2.Central hidroeléctrica a pequeia escala.
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Fuente: ( Programa Hidrologico Internacional (PHI),2010,Pdg. 1)

3.2.1 Clasificacion segun captacion del agua
“Las centrales hidroeléctricas siendo de interés para el proyecto las micro centrales,

pueden ser clasificadas segun la captacion que hacen del agua en los siguientes tipos

"(INEA,2006, pag. 27_31).

e Centrales de agua fluyente
Estas centrales captan una parte del caudal del rio, lo trasladan hacia la central y una
vez utilizado, lo devuelven al rio. Son el tipo de central mas comun en proyectos de

micro centrales.



llustracion 3.Central de agua fluyente.

Fuente: (IDAE),2006,Pdg. 28)
e Centrales con embalse
Este tipo de centrales se sitlan en la parte baja de los embalses destinados a usos
hidroeléctricos o a otros usos, aprovechando el desnivel creado por la propia presa

del embalse.

e Centrales en canal de riego o de abastecimiento
Estas centrales utilizan el desnivel existente en el propio canal construido para el riego
o abastecimiento de otras aplicaciones, o el desnivel existente entre el canal y el curso

de un rio cercano.

3.2.2 Clasificacion de centrales segtin el potencial
Las centrales hidroeléctricas a pequefa escala, segun la Organizacion Latinoamericana
de Energia (OLADE), se clasifican segin esa potencia con base en las siguientes

especificaciones:

Tabla 1.Clasificacion segun potencial.

Tipos Potencia

Picocentrales 05-5kKW
Microcentrales 5—50 kW
Minicentrales 50 — 500 kW
Pequerfias centrales |500 — 5000 kW

Fuente: (INEA,2003,P4g. 15)



3.2.3 Clasificacion de centrales segtin su vinculacion
“Entre otras clasificaciones que se hacen de las centrales hidroeléctricas a pequefa
escala existe la referente a la vinculacion a la red eléctrica nacional, de ahi que las
centrales pueden ser aisladas o centrales integradas o

interconectadas.”(INEA,2007,pag. 27)

3.3 Estudio de Demanda

El tamafio de una micro central estara determinado por la demanda de potencia
de la demanda de energia. La primera representa la potencia instantanea que
requieren varios aparatos eléctricos conectados simultdneamente al sistema. La
demanda de energia, dada en vatios-hora o kilovatios-hora, relaciona en cambio
la demanda de potencia con el tiempo en que los aparatos estan conectado. El
tamafo del grupo turbina-generador, se determina con base en la demanda pico,
es decir, la mayor demanda de potencia en un momento dado (U.S. Geological
Survey,2008, pago. 1).

3.4 Parametros Basicos para una Microcentral

La cantidad de energia que un sistema hidroeléctrico puede crear la determinan dos
factores: la cabeza y el flujo de agua. Se trata de un sistema de conservacion de energia,
donde esta se toma en forma de caudal y salto, y se entrega en forma de electricidad.
(UMSA-Facultad De Ingenieria Operaciones Unitarias, 2003, pag. 41)

3.4.1 Medicion del caudal

Existen dos métodos sencillos para medir este parametro que hace referencia al volumen
de agua por unidad de tiempo. El primero es el método del recipiente donde el caudal a
medir es desviado a un recipiente de volumen conocido, y midiendo el tiempo que toma
llenarlo se conoce el caudal dividiendo este volumen por el tiempo. El segundo método
es el del drea y velocidad, basado en el principio de continuidad, donde para un fluido de
densidad constante, fluyendo a través de un area de seccidén conocida, el producto del
area por la velocidad media sera el caudal. (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y Cultura, 2011, pag. 36-37)

"Otros métodos usados para medir caudal son: método de la solucidn salina, método de
la seccion de control y regla graduada, y método del vertedero de pared delgada”

(INEA,2013, pag. 43).

3.4.2 Medicion del salto

Los mapas con curvas de nivel sirven para hacer una primera estimacion del salto
disponible, aunque posteriormente en el proceso de disefio se hace necesario realizar
mediciones para obtener mayor precisién una buena estimacion del salto se logra con el
método de la manguera y el manémetro. Con un tramo de manguera y un manémetro
de salida que registra la presion, se hacen mediciones descendiendo por la montaia



desde el lugar donde se tomaria el agua hasta donde estaria la turbina que se requiere.
(Asociacién Espafiola De Climatologia, 2004, pag.64)

“Hay otro método recomendado para caidas pequefias que es el de la manguera de
nivelacion, u otro muy similar que es el del nivel del carpintero y tablas. Para caidas altas
donde la precisién de la medicidn no es tan relevante se usa un altimetro” (Asociacién

Espafiola De Climatologia,2004, pag.65).

Con los dos parametros se puede hallar la potencia disponible. En este punto se debe
tener en cuenta que la potencia neta producida para el consumidor serd mucho menor
que la potencia disponible debido a las perdidas en el sistema en general. La eficiencia
total del sistema corresponde de un 50% a 70% de la energia tedrica. (INEA,2007, pag.
13)

3.5 Componentes De Una Microcentral Hidroeléctrica

llustracion 4. Componentes de una microcentral.
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3.6 Tipos de Turbinas

Illustracion 5.Tipos de Turbina de acuerdo a la trayectoria del flujo.
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3.7 Seleccion de Turbinas Hidraulicas

Hay muchos tipos de turbinas, cada una de ellas opera mas efectivamente en ciertos
rangos de presion y caudal. La Tabla 2 muestra las caracteristicas principales de las
turbinas hidraulicas incluyendo el rango de saltos de operacién, caudales y eficiencia

maxima.

Posteriormente en la Figura 6 se muestran los rangos de operacion de las turbinas
teniendo en cuenta la potencia generada por la cabeza de presion en metros y el caudal
que se da en metro cubico por segundo. Es un grafico que permite aterrizar las potencias

alcanzables al tener una estimacién de los parametros.

Tabla 2. Caracteristicas principales de las turbinas.

Q H P i
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Fuente: ( ESHA,2007,Pdg. 118)




Illustracion 6.Rangos de operacion de turbinas
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Fuente: (IDAE,2006,Pdg. 53)

En cuanto a esta figura, representada por la European Small Hydropower Association es
una integracién de mlltiples fabricantes mundiales y muestra las envolventes
operacionales de los tipos de turbinas mas utilizados. Los limites no son muy precisos
porque varian de fabricante a fabricante, sobretodo en el tema de microcentrales, pero
es una buena orientacion. (ESHA,2000, pag. 184)

3.8 Impacto Ambiental

“El Instituto espafiol para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA) realizo en el afio
2000 un estudio sobre impacto ambientales generados en la produccion eléctrica. El
estudio se baso en la generacion de 1KW-h a partir de ocho sistemas energéticos como
son: lignito, petréleo, gas natural, nuclear, fotovoltaico, edlico e hidroeléctrico”

(Mendoza, 2003, pag. 105).

La Tabla 3 es el resultado final del estudio, donde se califican unos eco puntos cuya

interpretacion es un nivel de penalizacién ambiental en cada aspecto.



Tabla 3. Impacto ambiental de sistemas de produccion eléctrica.

Impacios/Sistemas Energeticos | Lignfo Carman Petroles | Gas natural | Muclear | Folowsitaco Edlico  |mMinsnidrautica
Casentamiento giobal 133,00 109,00 a7,00 54,80 2.08 5.40 2 69 0,41
Disminucien capa de ozono 0,32 1,89 53,10 0,84 4.12 3.00 o1 o.08
Acsfincacien @20,00 205,00 201,00 30,50 3,33 87,00 3.49 0,48
Eutrofizacion 8,83 11,60 8,78 8,97 0.28 1,67 0.27 0,08
Metales pesados 62,30 728,00 244,00 48,80 21,00 167,00 40,70 218
Sustancias carincgenas 25,70 84,30 540,00 22,10 2.08 75,70 9,69 o8
Miebia de Imdema 518,00 124,00 133,00 3,04 1.80 53,30 1.48 0,13
Miebia fotoguimica 0,48 3,09 38,50 3,47 0.z 3.03 1.23 0,08
Fadiaciones. lonizantes 0,02 0,09 0,02 0,00 2.18 0.12 0.1 0.00
Residuos 50,80 2,80 0,82 0,54 0.28 184 0.29 0.m2
Fesiduos radioacthos 5,20 0,80 7.1 1,34 565,00 34,58 183 0.32
Aw'm:::n fRst=as 5,71 5,47 3,00 13,80 03,70 7.00 0.51 0.07
Totad 1.735.13 1.358.82 1.398,11 26710 a71.82 461,07 64,60 544

Fuente: (IDAE,2006,Pdg. 82)

Lo interesante del estudio es ver como los sistemas de generacién basados en

utilizaciones como las del lignito, tienen un impacto ambiental 300 veces superior al de

las centrales hidroeléctricas a pequefia escala.




IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

SEMANA 1 DEL 23 DE ABRIL AL 29 DE ABRIL

El dia lunes 23 de abril se comenzé con la practica profesional, presentandose al proyecto
“Planta Hidroeléctrica Santa Lucia” a las 7:30 hora de entrada, dirigiéndose al Ingeniero
residente del proyecto Mario Lopez. Se procedid con la presentacidon personal y con la
descripcidn general del proyecto. La empresa Cuyagual es la duefia del proyecto como
tal y esta cuenta con ingenieros residentes, uno encargado de la supervision en el
embalse, uno encargado supervision de las demas partes del proyecto, uno encargado
de la parte social y medioambiente, asi mismo siendo la encargada de la falla dada en el

embalse.

Se realizé un tour a lo largo de todo el proyecto, el proyecto consta de varias partes lo
que es dos lineas de conduccion, una linea de tuberia de impulsion, embalse, tinel, casa
de maquinas y las tres presas que captan el agua de los tres afluentes. Los afluentes que
se captan para el proyecto son la ruidosa, la cumbre y la menor. Hay que destacar que la
ruidosa es afluente del rio cuyamel. Este proyecto a diferencia de los otros tipos de
hidroeléctricas existentes en el pais esta funciona con la diferencia de elevacién de
alrededor de 480mts asi se podra generar energia, ademas cuenta con el embalse que
almacenara el agua lo cual asegurara generar energia durante las 24 horas del dia. La
hidroeléctrica generara 6 megas constantes y en sus horas picos podria generar

alrededor de 15 megas.

El dia martes, se comenzé con un recorrido en el embalse y se definieron las actividades
que se realizarian durante el dia como ser la supervision del contratista que esta a cargo

de la falla en esta zona.

El dia miércoles se inicio a trabajar a las 8am, se comenzé a realizar el relleno del filtro
que esta ubicado a lo largo del talud, este cuenta con dimensiones de 2mts de ancho
por 3 metros de altura. Se realizé lo que es la expansién del campo de 90 metros a 100
metros aproximadamente. Tres volquetas con capacidades de 15, 12 y 10 m3, las que se
encontraban trabajando, el material se trae de “la cuesta la llorona” hasta el embalse. Se

determind que por cada ciclo se acarreaba aproximadamente 37 m3 de agregado grueso.



El dia jueves se llevo la cuadria de topografia al lugar para corroborar la altura del disefio
del talud, ya que existian ciertas confusiones. El disefio se realizd con 14.5 metros de
altura del talud, pero el contratista realizo la medicidon y esta daba 20 metros, por lo
tanto, el costo del arreglo de la falla pasaba de 8 millones de lempiras a 11 millones. Con
la topografia se logré comprobar que la altura en el punto mas alto del talud daba 14,83
metros. Se comprob? la altura del filtro ubicada en la seccién derecha del talud que esta

es de 1.8 metros.

El dia viernes se realizd la subida del generador a la casa de maquinas por lo que se le
ordeno al contratista que pasara el vibro compactador en todo el tramo de calle donde
este iba a pasar para evitar futuros problemas del acarreo de este. Al momento de subir
el generador se dejo de trabajar ya que esta cruza por donde se acarrea el material y la
zona de trabajo. A las 2:20pm se comenzo con el acarreo del material grueso, estuvieron
trabajando 5 volquetas, esta con capacidades de 15,13 12,12 y 10 m3. Se realizé el calculo
de la duracién de un ciclo de acarreo de material dando como resultado de 25 minutos

por cada ciclo, es decir, se acarreaba 62 m3 cada 25 minutos.

SEMANA 2 DEL 30 DE ABRIL AL 06 DE MAYO

En esta semana todos los empleados y contratistas se les dieron sus respectivas
vacaciones, puesto a que llevaban un mes sin salida y trabajando de lunes a domingo
como es lo normal. A excepcidn de mi contratista se comenzo a trabajar el dia martes,
miércoles y jueves con el acarreo de material grueso y ubicandolo en la parte del campo
donde estara la cancha de futbol, como compromiso social por parte de la empresa

Hidroeléctrica Cuyagual.

El dia viernes y sabado se comenzo con el corte en la seccion central del talud, este tenia
una altura aproximadamente 6 o 7 metros de altura. Este material que se estaba
desalojando se apilaba en el campo para regarlo a lo largo de este y realizar su

compactacion.

Después del desalojo a nivel de campo, se procedio a la excavacién de 1.5 metros con
respecto al nivel del campo, este para rellenarlo con material grueso y funciones como

filtro. Se rellend el filtro en esa seccion y se levantd a una altura de aproximadamente 5



0 6 metros con respecto al campo. Asi mismo, en la parte izquierda del talud se levanto

a la misma altura.

Se realizd el acarreo del material para el relleno en la seccidn central. El acarreo se dividié
en dos partes, tres volquetas acarreaban material para el desalojo de la seccién central
del talud y dos volquetas acarreando material grueso de la “cuesta la llorona”. Las 3
volquetas encargada del desalojo tenian una duracion del ciclo de 2 minutos dando
como resultado un acarreo de 34 m3 cada dos minutos. Las dos volquetas que
acarreaban material grueso por cada ciclo transportaban 20 m3 como minimo y maximo

27 m3 por cada ciclo.

Cuando se terminé de desalojar se le realizo el pulido con la cubeta de la excavadora en
el talud, logrando observar que el material que quedaba era muy bueno ya que se miraba

solido.

SEMANA 3 DEL 07 DE MAYO AL 13 DE MAYO

El dia lunes se realiz6 el acarreo de material grueso, desde la cuestona hasta la zona del
campo ubicada en el embalse. El material grueso se colocé en la parte superior del talud
en la seccion izquierda, logrando asi la proteccion en esta parte. Se esparcio el material

fino desalojado de la seccidn central del talud en el campo con su debida compactacion.

El dia martes se realizaron 98 viajes en total con las volquetas, es decir, se acarred
aproximadamente mas de 1200 m3 de material grueso. Se realizé el calculo la duracion
del ciclo de las volquetas, dando como resultado una duracion de 26 minutos y un

acarreo de material de 60 m3 por cada ciclo realizado.

Los demas dias se removio el material fino en cierta area del campo donde se encontraba
una pequefia falla ya que era necesario disminuir el peso en ese punto y asi evitar

posibles deslizamientos de tierra en esa zona.

Se realizé el refinamiento con el patrol en el area del campo, esto debido a que se tenia
que dejar bien compactada la zona por posibles lluvias durante los dias préximos. Es
importante hacer menciéon que el tipo de suelo encontrado en esa zona es de
propiedades bajas, propiedades que no nos ayuda en nivel constructivo y al entrar en

contacto con el agua se vuelve casi imposible trabajar en la zona.



El dia viernes llego el Ingeniero Didier, proveniente de Costa Rica. El ingeniero es el
representante de la empresa que realizo el disefio del proyecto. El fin de la visita es
realizar una supervision en todas las areas del proyecto y corroborar que se esté
respetando el disefio. En el area del embalse se realizd la debida inspeccién por parte

del ingeniero y se realizaron las debidas observaciones.

Durante todo el dia se estuvo acarreando material y se hizo presente la aseguradora
Ficohsa, ya que esta institucion estd a cargo del pago de esa parte del proyecto. La
manera en que se llegd a esa situacion fue a causa del deslizamiento provocado en el

talud del embalse dejando esa obra de casi terminada a no inicializada.

SEMANA 4 DEL 14 DE MAYO AL 20 DE MAYO

El dia lunes se realizd la segunda visita del Ingeniero Didier en el area del embalse. Se
levanté un reporte conforme al avance que se habia realizado en el area del talud. El dia
martes se convoco a reunién al contratista del cual estoy a cargo y a mis respectivas
autoridades como ser el Ing. David Moray el Ing. Mario Lopez. En la reunion se definieron
las anomalias que el ingeniero supervisor de Costa Rica habia observado durante su
visita. Como resultado el reporte enviado por el Ing. Didier fue que el tratamiento que se
estaba realizando en el embalse estaba malo, lo cual no era cierto. Por medio de las
fotografias tomadas a diario y de la bitacora de las actividades que se realizaban en el
area, se pudo respaldar que se estaba haciendo el tratamiento tal y como se estipulo en

el acuerdo y en el disefio del talud en el embalse.

El dia miércoles ya habiendo definido bien el disefio, se prosiguid con el acarreo del
material grueso de la cuestona. El talud tiene 14.50 mts de altura y un largo de 29.5
metros, ese dia se realizd una berma de 3 metros de altura con respecto al nivel que se
tenia en el lugar, es decir, se contaba con 2 metros de elevacion con respecto al campo
y con la nueva berma esta se levanté a 1 metro mas dando una altura total de 3 metros.
Se realizd el compactado del material con la oruga de la excavadora y luego con el vibro

compactador.

El dia jueves se realizd una voladura en la linea de conduccién y se solicitd ayuda a mi
contratista el Ing. Avelar para el acarreo de este material, ya que este es material grueso

y tenia as propiedades adecuadas para ser colocadas en el talud. Se realiz6 en todo el



dia acarreo de material y se levanté 1 metro mas la berma siendo esta compactada como

se menciond anteriormente.

El dia viernes y sabado se continuo con el acarreo de material producido por la voladura
en la linea de conduccion del proyecto. También se hizo el marcaje de los dos filtros
ubicados en la cancha, este tiene las dimensiones de 1.50 metros de ancho, un desnivel
de 1.10 hasta 1.70 metros de profundidad, y la longitud total de 30 metros. Los dos filtros
tienen una separacion entre si de 40 metros lineales, estos van conectados al filtro
principal que estd ubicado a lo largo del pie del talud con una pendiente hacia la
quebrada cercana para que el agua subterranea y filtrada como del talud y del campo,

desemboquen en esa area evitando la falla del embalse.

El dia domingo se realizd el acarreo de material grueso y se compacto con la oruga de
la excavadora y el tractor. Se realiz6 el afinamiento en el campo para darle el nivel y
pendiente hacia el filtro principal ubicado en el pie del talud. Ese dia se me asigno otro
contratista que esta realizando el disipador de energia del aliviadero del embalse,
quedando asi mi persona a cargo de toda el area del embalse del proyecto. Se realizé la
debida inspeccion del trabajo que se estaba realizando y se procedié a realizar la primera

fundicion de 4m3 de concreto.

SEMANA 5 DEL 21 DE MAYO AL 27 DE MAYO

Durante toda la semana se realizo acarreo de material, se fueron realizando berma a lo
largo de las tres secciones del talud. Cada berma realizada iba compactada con la oruga
de la excavadora y con el tractor para mayor fijaciéon del material y que se eliminaran los
vacios para que este no falle junto con el embalse. La funcion de este talud es crear una
fuerza con todo el material colocado en esa area y que esta fuerza sea contraria a la

fuerza que se ejercera en el embalse cuando esté lleno de agua.

El dia miércoles se realizo la fundicion de tres anillos que van alrededor de la tuberia roja
ubicada en la obra toma las cumbres, esta tuberia es la que hace la conexién del tunel
con la linea de conduccion, fueron 6 m3 en total de la fundicidn. Se realizaron las 4
muestras de los cilindros para realizar las pruebas a compresion del concreto a los 3,7 y

21 dias de sus colocacion-



El dia jueves se realizaron 7 gradas mas el diente del disipador de energia ubicado en el
embalse, dejandole las mechas para la colocacién de los muros a los laterales. Las gradas
tienen 1.10 metros de largo, de ancho 1.50 metros, y el muro en ambos lados tiene una

altura de 0.50 metros y 0.20 metros de ancho.

En el talud del embalse se dejo una Unica berma a 4 metros de altura con respecto al
nivel campo. En el disefio el talud no cuenta con berma, pero estdbamos a la espera de
la toma de decision si dejar la berma para un mejor funcionamiento del talud o dejarla
tal y como se estipulaba en el disefio. Se realizé el ultimo afinamiento de la cancha y en
sus bordes, este también iba compactado con el vibro compactador que este se ejerce

una fuerza de 7 toneladas en el rodo.

El dia viernes se definié que el talud quedaria conforme a lo estipulado en el disefio y asi
se realizd en campo, se compacto y se hizo el afinamiento para que este quedara en las

condiciones Optimas para su mejor funcionamiento, dando fin a esta area del embalse.

El dia sabado y domingo, se realiz6 otros 7 sets de gradas mas el diente, dando como
resultado 14 metros lineales de gradas. Se realizd fundicién en la obra toma las cumbres

de los dos anillos restantes de cinco en total.

SEMANA 6 DEL 28 DE MAYO AL 3 DE JUNIO

El dia lunes se realizd la inspeccion final del talud para definir si quedo el talud tal y como
se definio en el acuerdo, conforme a las especificaciones de disefio. En la construccion
del disipador de energia se realizé la nivelacion de las 7 siguientes gradas, asi mismo, se
realizaron las mechas para la construccion de los muros en los laterales de las gradas. Se
realizd la debida supervision de control de calidad de la obra, que se usara el concreto

establecido por el disefio, piedras limpias, revision de dimensiones de la obra, etc.

El dia martes se realizé el levantamiento topografico del relleno del talud, este trabajo se
realiz6 con el fin de comparar el antes y el después del relleno y definir los metros cubicos
de material grueso colocado en el area y poder efectuar el pago al contratista. Se realizd

fundicion de las 7 gradas ubicadas en el aliviador del embalse.

El dia miércoles, jueves y viernes, se realizo el armado de acero en el portal de salida del

tunel. El armado de acero se realizé en los anillos de la tuberia de conduccion que pasa



por la caja puente y asi mismo el armado en la losa que conecta el tunel con la tuberia.
Se ejecutaron dos fundiciones en el lugar con un total de 10 m3 de concreto, 2 metros

cubicOs por anillo de la tuberia.

El dia sdbado y domingo se realizé las cantidades de obra de la conexion de la tuberia
de conduccidén y el tlnel, esto para efectuar la fundicion en el area lo antes posibles, ya

que en esa zona el suelo tiende a ceder ante la presencia de agua.

SEMANA 7 DEL 4 DE JUNIO AL 10 DE JUNIO

El dia lunes no se fue al proyecto por tomas realizadas por la comunidad aledafa al
proyecto. El dia martes se realiz6 reunion por problemas que surgieron en la instalacion
de la tuberia de presién, asi mismo, en dicha reunidon se me asigno al area de casa de

maquinas para involucrarme con el proceso de instalacion de dicha tuberia.

El dia miércoles y jueves se efectud el calculo de cantidades de obra de los puntos de
intercepcion de la tuberia de presion, punto de intercepcion 5, punto de intercepcion 6,
y punto de intercepcion 7. Al realizar este calculo de cantidad de acero se realizé el

pedido de acero, se comenzé con el encofrado del PI 5 para su fundicion.

El dia viernes se realizo el disefio de mezcla para la fundicidon del PI 5 con un total de 61
m3. El disefio de mezcla consto de 4.57 m3 de arena y grava, 44 bolsas de cemento
Portland tipo GU, 2 galones de aditivo DX, 2 galones de aditivo FXLy 1200 litros de agua;
esta dosificacion es dada para un mixer para un volumen de 7 m3. El concreto es de
restitucion con una resistencia de 1500 psi, se realizd el muestreo y las pruebas de
revenimiento a cada mixer para asegurar que este sea tal y como se ha establecido en el

disefno.

El dia sabado se me asigno la tarea de realizar detalles de soldadura de la tuberia de
impulsién, estos detalles trataban del proceso a seguir con la soldadura a realzar en la
tuberia y las diferentes consideraciones que se deberian de tomar al momento de realizar

el paso a paso.

El dia domingo se realizé un estudio de la topografia del talud para calcular el relleno
que se dio en la zona y poder efectuar el pago del contratista a cargo. Se hizo la

comparacién del talud en su inicio, el talud en la etapa final, y el talud con el disefio



establecido por los disefiadores de Carbén, Costa Rica. Al definir el volumen se presento
el calculo realizado que fue realizado en Civil 3d y asi definirse si este quedo tal como se
definié o cercano al disefio establecido. La importancia de este talud es alta, ya que en
esa zona se encuentra una falla geoldgica y el embalse peligra a ceder por el tipo de
suelo que se encuentra de la zona, es por eso que se optd por este tratamiento con
material grueso. Este tratamiento realizado en el area es de bajo costo a comparacion de
las otras propuestas que se tenian en mente por la empresa disefiadora, alrededor de 8

millones de lempiras fue el costo de la obra.

SEMANA 8 DEL 11 DE JUNIO AL 17 DE JUNIO

El dia lunes se realiz6 el pedido de las varillas de acero anteriormente calculadas para
poder empezar el armado de los PL Se coloco el primer tubo blanco de la linea que
conecta la casa de maquinas con la tuberia de presion azul. Este tubo blanco paso por el
proceso de san blasting ya que trae una pintura epdxica y este no permite que exista
adherencia entre el acero y concreto. Se realizé la radiografia a los cordones realizados

en la tuberia blanca para identificar problemas en la soldadura.

El dia martes se ingresaron los untos topograficos finales del talud ubicado en el embalse,
se creo la superficie y las curvas de nivel para ver el comportamiento del terreno. El dia
miércoles se trabajé en oficina para hacer el analisis para el calculo de volumen del talud.
Se contaba con el levantamiento topografico inicial del talud cuando este fallo y se
contaba con el levantamiento topografico final; el problema con el que se contaba es
que no se tenia el levantamiento topografico cuando se realizé el corte en la zona para

realizar la comparacion el civil 3d.

El dia miércoles ya teniendo los levantamientos topograficos se cred la superficie de los
dos grupos de puntos y se realizo la comparacion. Al ver el resultado, se definid no usar
este método ya que no se contaba con el levantamiento correcto. Se opt6 por realizar
perfiles en la superficie final del talud a cada 10 metros. Se calculo el area del perfil y por

medio de las longitudes que tributaran al perfil se calculaba el volumen.

El dia jueves se realizo visita en campo del talud para verificar distancias del talud y las
medidas del campo que son de 90m x 45m; se definid continuar con el mismo analisis

de disefio para el calculo de metros cubicos de acarreo al lugar.



El dia viernes se realizé el armado de una grada en el P16 para dejar agendar la fundicién,

ya que el tubo blanco estaba siendo colocado y estaba proximo a llegar a ese punto.

El dia sdbado se realizd el encofrado de la grada y, por consiguiente, el dia domingo se

realizo la fundicidn de esta.

SEMANA 9 DEL 18 DE JUNIO AL 24 DE JUNIO
El dia lunes se hizo la elaboraciéon detallada de planos de todos los P, esto para mejorar
el trabajo en campo al momento de realizar el armado de acero en cada punto y al

momento de hacer el encofrado que no exista un margen de error.

El dia martes se trabajo en el encofrado del PI 7, y preparar el area para que Soria realice
las pruebas a los cordones el dia miércoles. Se realizara la radiografia a los dos cordones
del PI 7 y después que den el dictamen que no se encuentra ninguna anomalia se

procedera a realizar el armado alrededor de la tuberia blanca y proceder con la fundicién.

El dia miércoles se realizo la revisidén de las soldaduras realizadas en los PI proximos a
fundir, el resultado fue que existian poros en cantidades en los cordones de soldaduras

y se tuvo que detener el proceso para iniciar la reparacion.

El dia jueves se realizé parte del armado del PI 7 para su fundicion del dia lunes de un
total de 130 m3 de concreto. El armado del PI 7 es con varilla legitima grado 40 de %2"
de pulgadas. El dia viernes se realizo la radiografia de las soldaduras que fueron
reparadas dando un resultado excelente para seguir con el armado del acero alrededor

de la tuberia.

El dia viernes se realizé la Ultima radiografia de la pega nimero 3 de la tuberia blanca de
presion. Estas radiografias son de gran importante y a la vez crucial sus resultados para
el proyecto, ya que estas nos dan el resultado si existe porosidad en la soldadura y si esta
en buenas condiciones. Si la soldadura presenta poros, esta expuesta a sufrir fugas al
momento del llenado de la tuberia y por ende la presién ejerce un empuje que la obliga
a explotar. Se puede definir que una falla de este tipo tendria un gran impacto en el

proyecto, es considerada una bomba de tiempo.

El dia sabado y domingo se realizo el encofrado del PI 7, al mismo tiempo se terminé de

realizar el armado de acero para su fundicion programada. Se realizo la actividad del



bajado del winche por medio de tirfor con capacidad de 5 toneladas y por medio de

cables de acero para poder bajar el winche junto con el troco que soportara su peso.

SEMANA 10 DEL 25 DE JUNIO AL 1 DE JULIO

El dia lunes se realizo visita a la linea de conduccion 2 del proyecto para verificar el tipo
de material existente en el sitio o proceder hacer remocién de este, con el fin de colocarlo
en un nuevo filtro que se realizé en el campo de futbol. También se realizé la visita en
un terreno que por ser parte del convenio de la empresa con el propietario se definié
que se sacaria material de ahi para ser colocado en el campo. Como primer punto esto
es de ayuda ya que en el campo se ocupaba material fino para evitar mas falla en el area

y asi mismo, se le hizo el plantel al propietario.

El dia martes se realizé el afinamiento del area en el campo en donde se estuvieron
realizando trabajos. Asi mismo, se realizo un filtro en una de las esquinas del campo ya

que este presentaba falla por el tipo de material y peso colocado en el sitio.

El dia miércoles se realiz6 la fundicién del P16, fue en total 14 m3 de concreto de 3500
psi. Los mixers utilizados eran con capacidad de 8 m3, pero fines practicos se decidio

realizar dos viajes de 7 m3.

Se realizo el dia jueves el desencofrado del PI1 6 y se prosiguio con el proceso de curado
por 7 dias. El dia viernes se realiz6 la fundicion del P17 con un total de 85 m3 de concreto,
se tuvieron atrasos en la fundicion de este PI ya que en el proyecto no se contaba con
cemento por cuestiones de pago realizado desde Tegucigalpa. Pese a esto se tuvo que

realizar fundiciones menores para poder avanzar.

El dia sabado y domingo se realizaron pedidos de materiales a ocupar en la instalacion
de la tuberia de presion blanca, como ser discos de corte, discos de pulir y discos lijas.
También se logrd bajar 3 tubos al plantel realizado cerca de la linea de presion para una

mayor facilidad de instalacion de la tuberia.

SEMANA 11 DEL 2 DE JULIO AL 8 DE JULIO
El dia lunes se realizé el armado de la viga ubicada en casa de maquinas, esta para su
posible fundicion en esos dias. Al mismo tiempo, se estaba instalando el equipo para

subir un tubo de 6 mts de longitud y comenzar a hacer las pegas.



Al realizar los cordones de soldadura en la tuberia se debe de tener cuidado ya que es
un trabajo de facil presentacién de error. Es decir, al momento de hacer esta practica se
debe de cuidar hasta el clima, debe de ser un clima seco, debe de soldarse a una
temperatura adecuada, el electrodo y el acero deben de estar a temperaturas altas para

que no aparezcan poros.

El dia martes se realizé un estudio al codo 4 ya que este no era como el codo 4 que esta
definido en el disefio. La peculiaridad de este codo es que tiene dos direcciones, por lo
tanto, lo vuelve complejo, es por eso que se aplicaron las herramientas de AutoCAD y se
realiz6 el disefio en 3d para mayor entendimiento de las dimensiones y el

comportamiento de este.

El dia miércoles se recibi6 el disefio de los bloques de anclaje de la tuberia de presidn
azul, se cuenta con 8 bloques y un bloque macizo con anclaje a 30°. El armado de estos

bloques es con varilla de media y de cinco/octavos,

El dia jueves se realizé el bajado de siete tubos de la tuberia de presion blanca, en este
proceso se considera que es de alto riesgo puesto a que hay una diferencia de altura de
160 metros aproximadamente. en este proceso se incluyen excavadora, cables de acero,

lingas, winche, troco, barras, y el personal.

El dia viernes se realiz6 el corte de 5 tubos de acero que seran colocados en los PI 4,5. El
dia sabado y domingo se realizé la limpieza de la voladura realizada entre el PI5 y P14

puesto a que se tiene que buscar el nivel donde se colocara la tuberia.



CONCLUSIONES

Al finalizar la practica profesional realizada en el “Proyecto Hidroeléctrica Santa Lucia”

con la empresa Hidroeléctrica Cuyagual se llegaron a las siguientes conclusiones:

e Se logré concluir con éxito la supervision de todas las actividades que se realizaron
el proyecto durante el periodo de practica profesional, adquiriendo nuevas

habilidades en el control de calidad de obras.

e Se realizaron las actividades solicitadas por la supervision, de igual forma del

cumplimiento de trabajos asignados en varias areas de este mismo.

e Se ampli6 el conocimiento de los materiales de construccidon que se estan usando
en el proyecto, ya que se pudo identificar sus rendimientos, desperdicios y cuidados
especiales que se deben tener con ellos, mejorando la administracion de estos en la

ejecucién del proyecto.

e Se amplié el conocimiento de hidroeléctricas, el funcionamiento de esta, al igual que
los diferentes escenarios y problematicas que se dan al momento de la ejecucion del

proyecto.



RECOMENDACIONES

Es necesario que en el proyecto se cuente con personas encardas de la seguridad
laboral, ya que el riesgo en el proyecto es alto y es fuente de accidentes laborales
casi a diario.

Como en todo proyecto el personal cuenta con sus derechos, el derecho de
trabajar 11 dias y 3 dias de descanso es el caso de este proyecto. Se debe de
respetar el derecho de salida del personal como se establecié desde un inicio ya
que se ha logrado observar que existe un desorden en las salidas de ellos porque
no salen todos al mismo tiempo.

Se debe de tener un supervisor permanente de todo el proyecto para identificar
el avance en siy las fallas que se dan por no estar al pendiente.

Considerar no colocar mas relleno en el campo de la comunidad Santa Lucia, ya
que este cede por el peso que ejerce el material fino del lugar.

Tomar decisiones en grupo por parte de los jefes para evitar contradicciones en

el area de trabajo.
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ANEXOS
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CENTRAHIDROEL@CTR]CA A FILO DE AGUA \dgtirn
llustracién 7. Central hidroeléctrica a filo de agua.

Fuente: Fundacion Solar.

Illustracion 8. Armado de acero caja puente portal de salida

Fuente: Propia.



Ilustracion 9. Tinel de 510 metros de longitud

Fuente: Propia.

llustracion 10. Prueba de carga de la gria puente con 40 ton.

Fuente: Propia.



Hustracion 11. Turbina Pelton

Fuente: Propia

Hustracion 12. Filtro lateral del talud

Fuente: Propia



Fuente: Propia

Hustracion 14. Filtro talud.

Fuente: Propia

llustracion 15. Campo de futbol

Fuente: Propia



Ilustracion 16, Perforacion anclajes PI 7

Fuente: Propia

Hustracion 17. Generador

Fuente: Propia



Illustracion 18. Disipador de energia

Fuente: Propia



