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Resumen

Titulo: Préctica Empresarial Apoyo a la Corporacién Autonoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga (CDMB) en la identificacion de obras de mitigacion en la escarpa

oriental del municipio de Bucaramanga*

Autora: Estelys Leones Arroyo**

Palabras clave: Zona de escarpa, Obras de mitigacion, Gestion de riesgo, CDMB.

Descripcion: En el presente documento se muestran las actividades realizadas durante el periodo
de practicas empresariales desarrolladas en la Corporacion Auténoma Regional para la Defensa
de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), subdivision de gestion de riesgo y seguridad territorial
(SURYT), en apoyo a la identificacion y reconocimiento de la obras de mitigacion realizadas por
la CDMB en la escarpa oriental del municipio de Bucaramanga, para lo cual se realizo
acompafiamiento a las visitas de inspeccion ocular, se llevo a cabo la elaboracion de informes
para cada una de las obras visitadas, se gener6 un sistema de georreferenciacion que contiene la
ubicacion de dichas obras mediante sistema de coordenadas y que a su vez anuncia lo observado
en la visita. Asi también se elaboré una matriz presupuestal para el mantenimiento de las obras
de mitigacion inventariadas en distintos sectores de la escarpa oriental. En base a lo
anteriormente mencionado se generd un informe final en el cual se ha dejado un registro
actualizado del estado fisico actual de dichas obras, su ubicacion espacial y el presupuesto de
mantenimiento de las estructuras para el afio 2021.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ludwing

Pérez Bustos. Magister en Ingenieria Civil
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Abstract

Title: Business Practice Support to the Regional Autonomous Corporation for the Defense of the
Bucaramanga Plateau (CDMB) in the identification of mitigation works in the eastern
escarpment of the Bucaramanga municipality *

Author: Estelys Leones Arroyo**

Key Words: Escarpment area, Mitigation works, Risk management, CDMB.

Description:

This document shows the activities carried out during the period of business practices developed
in the Regional Autonomous Corporation for the Defense of the Bucaramanga Plateau (CDMB),
subdivision of risk management and territorial security (SURYT), in support of the identification
and recognition of the mitigation works carried out by the CDMB in the eastern escarpment of
the municipality of Bucaramanga, for which an accompaniment was made to the visual
inspection visits, the preparation of reports was carried out for each of the works visited,
generated a georeferencing system that contains the location of said works by means of a
coordinate system and which in turn announces what was observed during the visit. Likewise, a
budget matrix was prepared for the maintenance of the mitigation works inventoried in different
sectors of the eastern escarpment. Based on the aforementioned, a final report was generated in
which an updated record of the current physical state of said works, their spatial location and the
maintenance budget of the structures for the year 2021 has been left.

*Bachelor Thesis
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ludwing

Pérez Bustos. Master in Ingenieria Civil
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Introduccion

Mediante el andlisis de los archivos registrados en el sistema y que forman parte del
proceso de seguimiento a las distintas obras de mitigacion distribuidas en la escarpa oriental de
la meseta de Bucaramanga, se logré tener una vision clara de los lugares precisos en los que se
encuentran ubicadas las diferentes estructuras que conforman el proyecto que da seguimiento a
las obras de mitigacion de la escarpa oriental, para lo cual fue necesario hacer un analisis
detallados de las indicaciones plasmadas en los documentos de los contratos de ejecucion, con el
fin de obtener las localizaciones de las estructuras y que fueron primordial a la hora de planificar
las visitas de inspeccion visual propias del proceso que permitieron llevar a cabo el proyecto
descrito a continuacion.

La Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
asigno a la subdivision de gestion de riesgo el proyecto de inspeccién de obras de mitigacion,
con el objetivo de realizar el proceso de inspeccién visual, el cual tiene por objeto observar y
reportar mediante informes técnicos de inspeccion el estado fisico actual de dichas estructuras,
con el fin de generar acciones ya sea de mantenimiento o de recuperacion de dichas obras de
mitigacién que protege la escarpa oriental de la meseta de Bucaramanga, para lo cual fue
necesario realizar la visita de inspeccidn visual pertinente y un anélisis del estado fisico de las
mismas.

A continuacion, se describe las actividades que fueron realizadas durante el periodo de
practicas elaboradas en la subdivision de gestion de riesgo y seguridad territorial (SURYT) de la
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga, brindando

apoyo técnico como auxiliar de ingenieria civil a los procesos que se adelantan en la subdivision.
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1. Justificacién

En el avance de las capacidades, el crecimiento personal y laboral de los estudiados
vinculados a la institucion, la Universidad Industrial de Santander fomenta el desarrollo
educativo de sus estudiantes, formando profesionales capacitados para llevar a cabo las distintas
actividades multidisciplinarias asociadas a la formacion académica que le compete. En la
actualidad es necesario que el ingeniero civil cuente con una formacion completa e integral que
le permita superar los retos que trae el dia a dia laboral.

La Ingenieria Civil es una amplia rama de la ingenieria que tiene por objeto la
concepcion, planeacién, disefio, construccion, renovacion, administracion, reparacion,
mantenimiento y actualizacion de infraestructura de obras civiles para el desarrollo de una
sociedad ambientalmente sostenible. Por lo tanto, es necesario que el ingeniero civil adquiera
conocimientos de manera practica de las actividades propias de la carrera que le lleven a un
mayor crecimiento personal y laboral, fomentando las relaciones intrapersonales y generando un
mayor crecimiento en las capacidades del individuo. Una de las formas de que el estudiante de
ingenieria civil afirme los conocimientos adquiridos es la realice de précticas empresariales, ya
que estas le permiten tener una mejor perspectiva del ambito laboral y de los alcances que tiene
la profesion, poniendo en practica las capacidades que se han adquirido a lo largo del desarrollo
del programa académico.

Realizar el proceso de practicas permite afianzar los conocimientos adquiridos,
permitiéndole al estudiante adquirir habilidades complementarias que le permitan hacer un gran

aporte a la entidad donde se llevan a cabo las préacticas. En este caso se busca brindar el apoyo
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necesario a los procesos que se adelantan en la Corporacion autonoma regional para la Defensa

de la Meseta de Bucaramanga (CDMB).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Realizar proyecto de grado en modalidad de practica empresarial brindando apoyo a la
Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) en la

identificacion de obras de mitigacion en la escarpa oriental del municipio de Bucaramanga.
2.2 Objetivos Especificos

1. Apoyar como auxiliar de ingenieria civil las visitas técnicas en los contratos de control de
obra.

2. Evaluar el estado fisico de las obras desarrolladas por la CDMB para el control de la
erosion en la escarpa oriental de la meseta de Bucaramanga.

3. Generar un sistema de informacién geografica donde se localice el inventario de las obras
de mitigacion para el control de la erosion en la escarpa oriental de Bucaramanga.

4. Generar una evaluacion econémica para el mantenimiento de las obras de mitigacion de

la erupcidn en la escarpa oriental de la meseta de Bucaramanga.

3. Generalidades de la Empresa

3.1 Informacion General

Nombre: CDMB-Corporacion Autonoma Regional Para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga

Director general: Juan Carlos Reyes Nova
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3.2 Descripcion de la Empresa

La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga -
CDMB, es un ente corporativo autbnomo creado por la ley 99 de 1993, de carécter publico, que
se relaciona con el nivel nacional, departamental y municipal, integrado por las entidades
territoriales que por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo ecosistema o
conforman una unidad geopolitica, biogeogréafica o hidrogeografica.

Dotada de autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria
juridica, encargada por la ley de administrar dentro del area de su jurisdiccion, el medio
ambiente y los recursos naturales renovables, y propender por su desarrollo sostenible, de
conformidad con las disposiciones legales y las politicas del Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial.
3.3 Mision

La Corporacién Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga —
CDMB, es un ente corporativo de caracter publico, creada por ley, encargada de la ejecucion de
las politicas, planes, programas y proyectos en materia de ambiente, recursos naturales

renovables y cambio climatico, aplicando las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,

administracién, manejo y aprovechamiento.
3.4 Vision
En el afio 2031, la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga - CDMB, sera una entidad de referencia por su gestion ambiental eficiente y eficaz

en su jurisdiccion, contribuyendo a la proteccion de la vida de hoy y garantizando la del mafana.
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4. Marco Teoérico

4.1 Analisis de la Informacion Existente

Los archivos existentes en la base de datos proporcionan informacién de gran interés,
como lo son condiciones topogréficas, geoldgicas, ambientales y climéticas que definen la razén
por la cual fue necesario ejecutar obras de estabilizacion. Es de gran importancia realizar una
adecuada interpretacion de dicha informacion con el fin de entender la razon por la cual fue
construida la estructura, definiendo asi el manejo que se le puede daré a estas dependiendo de su

condicion fisica actual e importancia que estas tienen como obra de mitigacion.
4.2 Visita de Inspeccion Visual

La visita de inspeccién ocular ofrece una vision tridimensional de las condiciones en las
cuales se encuentra las estructuras de estabilizacion. Estas nos pueden proporcionar datos como
los son agrietamientos, posibles presencias de humedad, afloramiento de agua, presencia de
residuos solidos, material organico, material vegetal, escombros y demés agentes que de una u

otra manera llegar a ser causantes del deterioro en las estructuras de mitigacion analizadas.
4.3 Estructuras Ancladas y Pretensadas

“Un anclaje es una instalacion que es capaz de transmitir una carga de tensidén a un manto
de soporte a profundidad” (Suarez, 1990).

En las estructuras ancladas se colocan varillas o tendones, generalmente de acero, dentro
de perforaciones realizadas con taladro, se inyectan con un cemento, y luego se tensionan. Las
anclas para estabilizar deslizamientos pueden ser hincadas o perforadas. Los anclajes pueden ser

pretensados para colocar una carga sobre un bulbo cementado (“Tiebacks”) o pueden ser
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cementados simplemente sin colocarles carga activa (“nails”, pernos y micropilotes). Los
anclajes pre-tensionados en combinacion con muros, pantallas o bloques de concreto, se han
utilizado con éxito para la estabilizacion de deslizamientos. Generalmente se coloca sobre la cara
de un muro o sobre un elemento de concreto en el talud, una carga de tension a traves de un
cable de acero anclado a un bulbo cementado a profundidad dentro del talud. Los anclajes
pretensados incrementan los esfuerzos normales sobre la superficie de falla real o potencial y asi
aumentan las fuerzas resistentes al incrementar la resistencia a la friccion, a lo largo de esa

superficie (Suarez, 1990).
4.4 Muros Anclados

Son estructuras de gravedad, semi gravedad o pantallas que se sostienen mediante

anclajes pretensadas con bulbos profundos.
4.4.1 Pantallas

Son pantallas delgadas de concreto armado que se pueden construir mediante el uso de
concreto lanzado echo en sitio, las pantallas pueden llevar hiladas de anclajes a diferentes niveles

0 pueden ser preexcavadas utilizando el sistema “slurry wall”.
4.5 Bulbo de Anclajes

El bulbo es la longitud de varilla que es cementada por transmitir la carga de tension al
suelo. Generalmente estos bulbos son de longitud no menor a 3.0 metros. Los bulbos presentan

un indice de resistencia no menor a 0.8 (Suarez, 1990).

=W

e =7 > 08
w, —W,
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Donde:

IC = Indice de consistencia

WL = Limite liquido

W = Contenido de humedad natural

WP = Limite plastico
4.6 Resistencia entre Bulbo y Suelo

La resistencia entre el bulbo y el suelo esta definida principalmente por las propiedades
del suelo, método de preferencia, longitud y didmetro del bulbo, y la presion de inyeccion
(Suarez, 1990).

El esfuerzo al cortante en el anclaje puede ser calculado por la expresion (Suarez, 1990).

T

Donde:
T = fuerza de tensién de disefio
DH = didmetro del hueco

Lb = longitud cementada del bulbo

5. Metodologia

Para dar cumplimiento a los objetivos establecidos se plantearon las siguientes fases que
se encuentran en la Figura 1 con su respectiva metodologia del proyecto presentada en la Tabla

1.
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Figural
Fases del Desarrollo del Proyecto
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Reconocimiento Acompafiamiento Procesamiento de Redaccion del
de los procesos de Visitas en Obras Datos recolectados provecto

Tabla 1

Metodologia del Proyecto

Fase Actividades

Reconocer los Mediante el analisis de la informacién existente en la base de datos
procesos que lleva a proporcionada por la entidad, generando asi una nocién mas clara de la manera
cabo la CDMB como fueron ejecutadas la obra de mitigacion existentes en la escarpa oriental

Acompafiamiento  de
visitas de obras

Procesar los datos
recolectados en las
visitas de inspeccion.

Procesamiento de
datos recolectados

Redaccion del

proyecto

de la meseta de Bucaramanga.

Acompafiamiento al personal asignado por la entidad a las visitas de
inspeccion visual con el objetivo de verificar el estado fisico actual de las
obras de mitigacion existentes en la escarpa oriental de la meseta de
Bucaramanga.

Realizar el respectivo informe técnico que da evidencia de lo observado en las
visitas de inspeccion llevadas a cabo durante el periodo de préactica, esto con el
fin de presentar posibles alternativas que conlleve a mejorar las condiciones
fisicas de las estructuras de mitigacién localizadas en la escarpa oriental de la
meseta de Bucaramanga.

Mediante la recopilacion de las necesidades de mantenimiento de las obras de
mitigacion, realizar los respectivos presupuestos de mantenimiento de las
obras visitadas. Posteriormente georreferenciar las obras visitadas mediante la
implementacion de Google Earth y la incorporacion de coordenadas tomadas
en la visita de inspeccion.

Elaboracion del informe final correspondiente a la entrega que da constancia
del proceso llevado a cabo durante el periodo de préacticas y que sirve como
soporte para proyecto de grado.

6. Principales Actividades Desarrolladas Durante la Practica

Durante la ejecucion de las actividades realizadas en el periodo de préacticas, se conto con

la revision y supervision constante de los profesionales adscritos a la entidad, a su vez se tuvo la
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supervision de los tutores quienes estuvieron al pendiente de la manera como se fue

desarrollando las actividades propias del proceso de aprendizaje.
6.1 Andlisis de Informacion Existente

6.1.1 Revision de la Base de Datos SECOP (Sistema Electronico para la Contratacion

Publica)

Analizando la informacion proporciona por los documentos de contratacion registrados
en la base de dato SECOP, se logré obtener informacion puntual y de vital importancia para la
realizacion de un plan ordenado de ejecucion del proyecto. De los documentos encontrados en
las bases de datos se logro obtener datos puntuales como lo son: nimero de contrato y afio de
ejecucion de la obra, tipo de estructura, localizacion, dimensiones entre otros datos puntuales que

fueron requeridos para el inventario.
6.1.2 Organizacion de informacion encontrada

Una vez analizada la informacion proporcionada por las bases de datos y los registros en
poder del tutor por parte de la entidad, se procedié a generar una matriz informativa (ver
Apéndice A) empleando el software Excel, en la cual se encuentran plasmados los datos
obtenidos del sistema (SECOP), y que clasifica la informacion correspondiente a la escarpa

oriental de la meseta de Bucaramanga.
6.1.3 Georreferenciacion en Google Earth

En el analisis de informacion y con el fin de definir las posibles rutas que definieron los
cronogramas de visitas, se analizd el archivo en formato KMZ, que contiene la localizacion

mediante sistema de coordenadas de los barrios donde se encuentran ubicadas las obras de
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mitigacion de la escarpa oriental que fueron ejecutadas por la CDMB, y que fueron reportadas en
el inventario de obra de mitigacion de la CDMB como se observa en la Figura 2.

Figura 2
Georreferenciacion con el software Google Earth con la ubicacion de los sectores donde se

encuentran las obras de mitigacion de la CDMB

LOCALIZACION DEL PROYECTO

BARRIO VILLA CARMELO

\.
BARRIOVILUA ALEGRIA 2
: =0
FHELENEA 2
e
o~ s
&9 RIO'REGADEROS
BARRIO EIZCANO 2

NA 14 -([,K)RRORICO

T(B»(\RROO ALTOS DEL JARDIN
BARRIO PAN DE AZUEAR

6.1.4 Visita de Inspeccion Visual

Con el fin de realizar el respectivo andlisis visual de las condiciones fisicas de las
estructuras de mitigacion, se realizaron las visitas de inspeccién visual, en las cuales se tiene un
andlisis tridimensional de las estructuras y las caracteristicas de estas. En dichas visitas de
inspeccidon se pudo observar la presencia de afectaciones como lo son: grietas, afloramiento de
agua y humedad, presencia de residuos sélidos, escombros, cobertura vegetal entre otras posibles
afectaciones que se puedan presentar y que ponen en riesgo la integridad de la estructura y la

mision que esta tiene para proteger la escarpa oriental de la meseta de Bucaramanga.
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Para dichas visitas se considero los barrios y sectores localizados en la escarpa oriental
del municipio de Bucaramanga, los cuales son: Via pan de Azdcar, Altos del Jardin, Regaderos,

Lizcano Il, Villa Helena, Albania y Miraflores.
6.1.4.1 Pan de AzUcar.
6.1.4.1.1 Muro en Concreto Reforzado Numero 1.

Figura 3

Muro en concreto reforzado con presencia de cobertura vegetal en la parte superior del talud

6.1.4.1.2 Muro en Concreto Reforzado NUmero 2.
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Figura 4

6.1.4.1.3 Muro en Concreto Reforzado NUmero 3.

Figura 5

Muro en concreto reforzado con presencia de cobertura vegetal en la parte superior del talud

»
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6.1.4.1.4 Muro en Concreto Reforzado NUmero 4.

Figura 6
Muro en concreto reforzado con presencia de cobertura vegetal en la parte superior del talud y

moho en el vastago del muro

6.1.4.1.5 Muro en Concreto Reforzado NUmero 5.

Figura7
Muro en concreto reforzado con presencia de cobertura vegetal en la parte superior y lateral del
talud
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6.1.4.1.6 Muro en Concreto Reforzado NUmero 6.

Figura 8

Muro en concreto reforzado con presencia de cobertura vegetal en la parte superior del muro

6.1.4.1.7 Pantalla Anclada.

Figura 9
Pantalla anclada con presencia de material vegetal
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6.1.4.1.8 Muro en Gaviones Recubiertos.

Figura 10

Muro en gaviones recubiertos con alta presencia de cobertura vegetal.

6.1.4.2 Altos de Jardin
6.1.4.2.1 Muro en Gaviones.

Figura 11

Muro en gaviones con deformaciones en su estructura
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Figura 12
Muro en gaviones con necesidad de reparaciones en su estructura y con presencia de material

vegetal

6.1.4.3 Regaderos.
6.1.4.3.1 Pantalla Anclada.

Figura 13

Pantalla anclada con cobertura vegetal en corona y pendiente del talud

-
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Figura 14

Evidencia de pérdida del material de recubrimiento en flancos de la pantalla

Figura 15

Grieta con una abertura aproximadamente de 8 cm, debido al crecimiento de vegetacion.

6.1.4.4 Lizcano II.

6.1.4.4.1 Muro en Concreto Reforzado.
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Figura 16

Muro con presencia de cobertura vegetal en pie y corona del muro

6.1.4.5 Villa Helena.
6.1.4.5.1 Muro en Gaviones Recubiertos.

Figura 17

Muro en gaviones recubiertos en optimo estado.
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Figura 18
Canaleta localizada en la parte superior del talud con presencia de residuos vegetal en

descomposicién

4.1.4.6 Albania.
6.1.4.6.1 Muro Concreto Reforzado.

Figura 19

Muro en concreto reforzado en optimo estado

32
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Figura 20

Obra complementaria, cerramiento y canaleta en parte superior del talud.

6.1.4.7 Miraflores.
6.1.4.7.1 Pantalla Anclada.

Figura 21

Pantalla anclada con alta presencia de cobertura vegetal en el area de proteccion
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Figura 22

Obra complementaria, cerramiento en la parte superior de la pantalla anclada

v

6.2 Elaboraciéon Técnica

Una vez recopilada la informacion proporcionada por la visita de inspeccion visual a la
obra, se realizaron los respectivos informes técnicos, los cuales contienen lo evidenciado en las
estructuras. Los informes reportan datos como lo son: generalidades, tipo de obra, localizacion,
longitudes de obra principal y complementaria (si es posible medir), descripciones fisicas,
evidencia fotografica, esquema de la obra, conclusiones y recomendaciones. Finalmente se da el
visto bueno por parte del tutor a cargo de las practica y quien realiza el informe.

Se elabor6 un informe para cada obra ya que cada estructura pose caracteristicas
particulares propias de la labor que esta cumple en la escarpa.

A continuacion, se presenta el informe generado para la pantalla anclada y la malla de

cerramiento localizada en el sector conocido como Miraflores.
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e Formato y Modelo de Informe Presentado

Figura 23

Formato de informe generado para el proyecto de inventario de obras de mitigacion de la

CDMB

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE
N BUCARAMANGA - CDMB
MCDMB INFORME DE INVENTARIO DE OBRAS CDMB PARA GESTION DEL
RIESGO

1. GENERALIDADES

1.1.  SERVIDOR QUE REALIZA LA VISITA

NOMBRE COMPLETO: ESTELYS LEONES ARROYO
CARGO: PRACTICANTE INGENIERIA CIVIL, SURYT — CDMB

DEPENDENCIA: SUBDIRECCION DE GESTION DEL RIESGO Y SEGURIDAD TERRITORIAL

1.2.  FECHA

FECHA DE LA VISITA REALIZADA: 11 de febrero de 2021
FECHA EN QUE SE GENERA EL INFORME: 16 de febrero de 2021

1.3. LOCALIZACION

DIRECCION: Barrio MIRAFLORES ~ BUCARAMANGA SANTANDER

| SECTOR DE LA VISITA 4y

NP0y

llustracién 1: Localizacion sector objeto de visita. (Fuente Google Earth Enero 2021).

2. ANTECEDENTES

Contrato de ejecucion de la obra No 9211-01 de 2014-2015
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Figura 24

Descripcion de las caracteristicas de la obra inventariada.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE

BUCARAMANGA - CDMB

mCDMB

INFORME DE INVENTARIO DE OBRAS CDMB PARA GESTION DEL

RIESGO

3. DESCRIPCION

TIPO DE OBRA

PANTALLA ANCLADA

COORDENADA INICIAL

7°7'562.60" N 73°6'14.50" E 1280457.59 N 1107539.61 E

COORDENADA INTERMEDIA

7°7'52.72" N73°6'14.70" E 1280461.27 N 1107533 46 E

COORDENADA FINAL

7°7'563.40" N73°6'14.23"E 1280482.19 N 1107547 .84 E

ALTURA 1154 msnm
FILAS DE ANCLAJES 6
COLUMNAS DE ANCLAJES 11
SEPARACION VERTICAL DE 2 metros
ANCLAJES

SEPARACION HORIZONTAL DE 2 metros
ANCLAJES

ANCHO DE ZAPATA 0.8 METROS
ALTO DE ZAPATA 0.5 METROS
NUMERO DE TORONES 3

OBRA COMPLEMENTARIA

MALLA DE CERRAMIENTO

COORDENADA INICIAL

7°7'52.83" N73°6'14.25"E 1280464.67 N 1107547 .27 E

COORDENADA INTERMEDIA

7°7'563.12" N73°6'14.21"E 1280473.59 N 1107548.47 E

COORDENADA FINAL

7°7'563.40" N 73°6'14.23" 128048219 N 1107547 .84 E

LONGITUD DE CERRAMIENTO

METROS

ALTURA DE CERRAMIENTO

2 METROS

OBRA COMPLEMENTARIA

CANALETA EN PIE DE LA PANTALLA

DESCRIPCION

REGISTRO FOTOGRAFICO

36
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Figura 25

Descripcion y registro fotogréfico de lo evidenciado en la visita.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE
N BUCARAMANGA - CDMB
Mcm INFORME DE INVENTARIO DE OBRAS CDMB PARA GESTION DEL
RIESGO

Se observo la presencia de
cobertura vegetal a lo largo de la
pantalla, especiaimente en los
flancos y en el pie del talud
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Figura 26

Descripcion y registro fotografico de las afectaciones evidenciadas

Se localiza canaleta en el pie de la
pantalla, la cual se encuentra
obstruida por material vegetal en
descomposicion
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Figura 27

Registro fotogréfico de la cobertura vegetal en la parte inferior de la pantalla

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE

N BUCARAMANGA - CDMB
Mm INFORME DE INVENTARIO DE OBRAS CDMB PARA GESTION DEL

RIESGO
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Figura 28

Descripcion y registro fotogréafico de la obra complementaria, Malla de cerramiento.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE

N BUCARAMANGA - CDMB
Mcm INFORME DE INVENTARIO DE OBRAS CDMB PARA GESTION DEL
RIESGO

En la parte superior del talud se
cuenta con la presencia de la malla
de cerramiento, la cual se encuentra
en mal estado, en algunos tramos
se evidencia desprendimiento de la
malla y los postes
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Figura 29

Descripcion y esquema de la obra

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE

N BUCARAMANGA - CDME
Mcm INFORME DE INVENTARIO DE OBRAS CDMBE PARA GESTION DEL

RIESGO

ESQUEMA DE LA OBRA
PRINCIPAL
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Figura 30

Conclusiones y recomendaciones. Firmas de los encargados del reporte.

42

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE

BUCARAMANGA - CDMB
Mcm INFORME DE INVENTARIO DE OBRAS CDMB PARA GESTION DEL

RIESGO

Bulbo de Anclaje

ESQUEMA DE LA OBRA
COMPLEMENTARIA 1800

Malla de Cerramiento

ESQUEMA DE LA OBRA
COMPLEMENTARIA CANALETA

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando lo evidenciado en la visita, la estructura requiere acciones de limpieza en toda el area
de la pantalla, asi como en los flancos y en el pie del talud.

La canaleta de desagle se encuentra totalmente ocbstruida principalmente por material vegetal en
descomposicion

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE
N BUCARAMANGA - CDMB
Mcm INFORME DE INVENTARIOC DE OBRAS CDME PARA GESTION DEL
RIESGO

La malla de cerramiento se encuentra en mal estado, especialmente en la parte superior e inferior, se
observo que en algunos sectores la malla se encuentra desprendida de los postas.

ELABORO

NOMBRE FIRMA:
ESTELYS LEONES ARROYO
PRACTICANTE INGENIERIA CIVIL, SURYT — CDMB

REVISO

NOMBRE FIRMA:
JESUS EVELIO SANCHEZ SANCHEZ
INGENIERO CIVIL, CONTRATISTA, SURYT - COMB
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7. Presupuesto de Mantenimiento

43

Conociendo las condiciones actuales de las diferentes estructuras, las areas recubiertas

por vegetacion, areas de grietas y fisuras (medidas en campo de ser posible), los costos de

acciones de limpieza y mantenimiento, se procedié a realizar los analisis de precios unitarios

(APU) y los presupuestos requeridos para realizarle el respectivo mantenimiento a las estructuras

de mitigacion localizadas en la escarpa oriental de la meseta de Bucaramanga. Dichas acciones

estan conformadas por descapote y limpieza, cubrimiento de grietas y fisuras en las estructuras

que lo requieren, mantenimiento o reconstruccion de malla de cerramiento, entre otros.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la siguiente Tabla 2 se generd el presupuesto de

mantenimiento para las estructuras ubicadas en los sectores conocidos como:

Tabla 2

Presupuesto de Mantenimiento

BARRIO REQUERIMIENTO PRESUPUESTO
VIA PAN DE - Descapote y limpieza del terreno $107.338.786
AZUCAR
- Descapote y limpieza del terreno
ALTOS DEL - Construccion de gaviones faltantes
JARDIN - Construccion de gaviones $10.161.743
deformados
- Descapote y limpieza del terreno
REGADEROS - Reconstruccion del material de $21.216.927
recubrimiento faltante
LIZCANO Il - Descapote y limpieza del terreno $29.761.237
VILLA HELENA - No requiere mantenimiento 0
ALBANIA - Descapote y limpieza del terreno $12.284.688
- Descapote y limpieza del terreno
MARIFALORES - Soldadura y pintura del $260.817.433

cerramiento metalico

Costo total de mantenimiento

$ 441.580.814
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Figura 31

APU para descapote y limpieza de pantalla anclada del barrio Miraflores

0, CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA - CDMB
Mcm ELABORO: REVISO: APROBO:
Profesional SURYT Delegado de la Direccién SIGC Director General
COPIGO:  VERSION: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
M-RA-FO11 |2
CAPITULO: LIMPIEZA DEL TERRENO ITEM No. : 1,1 h
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: UM : M2
DESCAPOTE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
FECHA : 44252
Codigo Descripcion Unidad | Valor Unitario Cantidad %Desperdicio Valor Parcial
Sub-Total
Caédigo Descripcion Unidad Tarifa Cantidad Rendimiento Valor Parcial
Herramienta menor 0,1 $ 8.258,54
Guadafadora, Cilindraje 41.5 cm3, Longitud del mango
1450 mm, Peso 7.4 kg Hora | $ 10.600,00 0,36 $  29.444,44
Motosierra, 93.6 cm3 - 7.1 HP, 45-90 cm - 7.9 kg Hora | $ 13.250,00 0,103 $ 128.640,78
Sub-Total $ 166.343,76
Caodigo Descripcion Rendimiento Valor Viaje Valor Cargue Valor Parcial
Transporte de material desmontado 20,8 $ 1.293,00 1l $ 26.894,40
Sub-Total $  26.894,40
Cadigo Trabajador Unidad | Salario Béasico salar'9 con Rendimiento Valor Parcial
Prestaciones!
Cuadrilla de Un Oficial y (2) Obreros. Jornal [ $ 128.565,40 | $ 237.845,99 2,88 $ 82.585,41
Sub-Total $  82.585,41
VALOR UNITARIO | $ 275.823,58
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Figura 32
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APU para reparacion del cerramiento de pantalla anclada del barrio Miraflores

CAPITULO:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

MANTENIMIENTO DEL CERRAMIENTO

REPARACION DEL CERRAMIENTO

ITEM No. : 12 h

UM :

M

FECHA :
Descripcion Unidad | Valor Unitario Cantidad %Desperdicio Valor Parcial
Electrodo 7018 x 1/8 Kg $ 12.400,00 1 5% $ 13.020,00
Pintura anticorrosiva Gal $ 39.900,00 0,005 5% $ 2.195,00
Pintura esmaltada Gal $ 84.500,00 0,001 5% $ 4.310,00
Disolvente de pintura (THINNER) Gal $ 28.990,00 0,001 5% $ 1.479,00
Sub-Total $  21.004,00
Cédigo Descripcion Unidad Tarifa Cantidad Rendimiento Valor Parcial
Herramienta menor 0,1 $ 6.120,99
Equipo de Soldadura Hora | $ 13.000,00 1 40% $  32.500,00
Sub-Total $ 38.620,99
Cédigo Descripcion Rendimiento Valor Viaje Valor Cargue Valor Parcial
$ - 1 $ -
Sub-Total $ -
Coédigo Trabajador Unidad | Salario Basico SHENE con Rendimiento Valor Parcial
Prestaciones
Cuadrilla un Soldador y Un obrero Jornal [ $ 95.289,00 [ $ 176.284,65 2,88 $  61.209,95
Sub-Total $  61.209,95

VALOR UNITARIO I

$ 120.834,94
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Figura 33

Presupuesto de mantenimiento de la pantalla anclada del barrio Miraflores
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SUBDIRECCION DE GESTION DEL RIESGO Y SEGURIDAD TERRITORIAL

PROPUESTA
ECONOMICA

Mejoramiento y Mantenimiento de las obras de mitigacion construidas por la Corporacién Autbnoma Regional de la
Meseta de Bucaramanga.

MANTENIMIENTO DE PANTALLA ANCLADA BARRIO MIRAFLORES

Iltem Descripcion UN Cantidad Valor Unitario Valor Parcial

1,1 DESCAPOTE Y LIMPIEZA DEL TERRENO M2 510 $ 275.823,58 | $ 140.670.023,6

1,2 REPARACION DEL CERRAMIENTO M 10 $ 120.83494 | $ 1.208.349,4
$141.878.373

Total Costos Directos

A $32.632.026

| $2.837.567

U $7.093.919

IVA $26.956.891
TOTAL COSTOS $184.441.885

8. Sistema de Informacion Geografica

Una vez se organizé la informacidn proporcionada por la visita de inspeccion realizada a

la obra, se generd un sistema de georreferenciacion mediante la implementacion del software

Google Earth, dicho sistema contiene la localizacion de las obras visitadas, incorporando las

coordenadas tomadas en la visita de inspeccion, se incorpor6 una breve descripcion de los

aspectos generales de la obra y una imagen de la obra tomada en la visita realizada para el

proyecto.
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Figura 34
Localizacion del proyecto del barrio Miraflores mediante la implementacion de software Google
Earth

LOCALIZACION DEL PROYECTO [

2

Figura 35
Localizacion de la obra del barrio Miraflores mediante la implementacion de software Google

Earth
E! ' v : .'- | y . ‘ :
’ el / : i ; s MIRAFLORES

a7

. -
\Malla descerramiento

-

MIRAFLORES]
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Figura 36
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Obra localizada mediante Google Earth con la descripcién de las caracteristicas de la

estructura y lo evidenciado en la visita

MIRAFLORES]

Figura 37

MIRAFLORES

PANTALLA ANCLADA

CONTRATO DE EJECUCION

9211 -01 de 2014

FILAS DE ANCLAJES

COLUMNAS DE ANCLAJE

11

SEPARACION VERTICAL DE
ANCLAJE

2 metros

SEPARACION HORIZONTAL
DE ANCLAJE

2 metros

NUMERO DE TORONES

OBRA COMPLEMENTARIA 1

MALLA DE CERRAMIENTO

OBRA COMPLEMENTARIA 2

CANALETA AL PIE DE LA PANTALLA

OBSERVACIONES

Se observo la presencia de

cobertura vegetal a lo largo de la
pantalla, especiaimente en los
flancos y en el ple del talud

Se localiza canaleta en el pie de la
pantalla, la cual se encuentra
obstruida por material vegetal en
descomposicion

RECOMENDACIONES

La estructura requiere acciones de
limpieza en toda el area de la
pantalla, asi como en los flancos y
en el pie del talud.

La canaleta de desagie se

encuentra totaimente obstruida

principalmente por material veaetal ~
»

Obra localizada mediante Google Earth con la imagen tomada en la visita a la estructura
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9. Entrega Final a la Empresa

Se entreg0d al tutor por parte de la empresa los archivos correspondientes a la ejecucion
del proyecto asignad, el cual contiene los documentos de las labores ejecutadas durante el
periodo de practicas. En el documento entregado se registraron los archivos correspondientes a
los informes realizados para cada obra visitad, los presupuestos de mantenimiento generados
para cada sector, se entreg6 el archivo en formato KMZ realizado mediante georreferenciacion
en el software Google Heart con la localizacion de las obras visitadas y un informe ejecutivo en

el cual se registré de manera detallada los resultados obtenidos durante la préactica.

10. Conclusiones

1. Se realiz6 el inventario de las obras de mitigacion ejecutadas por la CDMB en la
escarpa oriental de la meseta de Bucaramanga, el proyecto fue llevado a cabo bajo la supervision
de la Subdivision de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT) de la CDMB.

2. Se realizaron las visitas técnicas programadas y necesarias para el inventario de obras
de la CDMB en la escarpa oriental de la meseta de Bucaramanga. Contando con el
acompafiamiento de profesionales de la subdivision, se logré afianzar conocimientos que fueron
adquiridos en el aula de clase y que de manera préctica lo logro tener un mejor manejo de la
informacion ya adquirida y que era necesaria mirar su aplicacion en campo.

3. De las visitas de inspeccion se registrd las necesidades que conllevan al requerimiento
de mantenimientos que tiene cada una de las obras necesita. Dicho mantenimiento puede estar
ligado desde a acciones de poda y limpieza hasta reconstruccion de tramos de la estructura, esto

dependiendo de las necesidades de cada estructura. En el analisis de lo evidenciado se pudo
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apreciar que cada estructura requiere de acciones de mantenimiento diferente e independiente
una de otra a pesar que se encuentran en el mismo sector.

4. En el cumplimiento del objetivo especifico nimero tres (3), donde se plantea: “Generar
un sistema de informacion geografica donde se localice el inventario de las obras de mitigacién
para el control de la erosidon de la escarpa oriental de Bucaramanga”, no se generd un sistema de
informacion geografica. Se dio cumplimiento a los requerimientos del proyecto implementando
georreferenciacion mediante el software Google Earth, generando un archivo tipo shell en
formato KMZ que contiene las ubicaciones de las obras visitadas, una descripcion de lo
observado en la visita de inspeccidén y una imagen actualizada de la estructura, dicho archivo
puede ser visualizado en el software ArcGIS.

5. No fue posible dar cumplimiento total al objetivo muero cuatro (4), en el cual se
plantea “Generar una evaluacion econdémica para el mantenimiento de las obras de control de
mitigacion de la escarpa oriental de la meseta de Bucaramanga”. Los respectivos estudios de
factibilidad se encuentran fuera del alcance del proyecto, dichas labores corresponden a la
entidad contratista que tome la ejecucion del proyecto, por lo tanto, en el marco de las labores
realizadas en la practica, el analisis econdmico se limita a la estimacion de costos de
mantenimiento y limpieza de las estructuras y el area de proteccion.

6. Por medio de la practica empresarial, las actividades ejecutadas dentro del proyecto y
la colaboracion de los profesionales de la subdireccion se adquirié conocimientos propios del
campo de la geotecnia que ayudaron a tener una mejor perspectiva de las caracteristicas de la
estabilizacion de taludes y procesos erosivos.

7. Se logro mejorar las relaciones intrapersonales introduciendo al estudiante de manera

certera en el ambito laboral y de trabajo en equipo, aportando ideas certeras que fueron tenidas
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en cuenta por los profesionales que fueron parte del proceso formativo durante las précticas y

que su guia fue fundamental para llevar a cabo el proyecto anteriormente mencionado.

11. Recomendaciones

1. Para dar un adecuado manejo a las condiciones fisicas de las estructuras construidas
por la Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga y que
protegen la escarpa oriental de la meseta, es de vital importancia asegurar que dichas estructuras
realicen de manera adecuada la labor para la cual fue construida, para lo cual es necesario
garantizar un adecuado estado de limpieza en la estructural consiguiendo asi una mayor
durabilidad en la vida util de la obra, evitando dafios por exceso de material vegetal y residuos
que puedan poner en riesgo la integridad de la obra de mitigacion y la comunidad aledafa al la
zona de proteccion.

2. En lo relacionada al manejo de la informacién proporcionada por la base de datos, es
necesario un mejoramiento en la alimentacion de los registros de la entidad, en estos no se
encuentra la informacion necesaria requerida de las estructuras construidas por la entidad. Dicha
desinformacién hizo que las labores de reconocimiento de las obras realizadas por la CDMB
fueran més complicadas, se requirié del conocimiento de funcionarios con mayor experiencia
que conocian de las localizaciones de las obras y algunos datos puntuales de ello.

3. Se recomienda futuras alimentaciones al sistema de georreferenciacion propuesto para
la escarpa oriental, el cual solo contienen una pequefia parte del total de las obras realizadas por
la CDMB. Dicha alimentacion del sistema es primordial a la hora de tener una visualizacion de
las localizaciones de las obras de mitigacion que protejan la escarpa de la meseta de

Bucaramanga.
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