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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR EN LA COORDINACION DE
OBRAS, CONTROL DEL RIESGO Y SISTEMAS DE ESTABILIZACION DE LA
SUBDIRECCION DE GESTION DEL RIESGO Y SEGURIDAD TERRITORIAL DE
LA CDMB EN LA ZONA NORTE DEL AREA DE JURISDICCION DE LA CDMB*.

AUTOR: JAIME ANDRES BOHORQUEZ CONTRERAS**

PALABRAS CLAVES: INSPECCION, MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD TERRITORIAL, GESTION
DEL RIESGO, BASE DE DATOS SIG.

DESCRIPCION:

A lo largo de la historia la poblacion humana siempre se ha preocupado por tener un constante
desarrollo y crecimiento, es este deseo de progreso el que ha llevado a que las ciudades y pueblos
del mundo afios tras afio vayan ampliando sus territorios llegando a zonas donde el terreno
representa un gran riesgo para la seguridad de las personas y sus viviendas, estos riesgos han
dejado de ser solo preocupaciones y se han convertido en tragedias donde personas han muerto y
perdido todo. Ante este problema, en nuestro pais han surgido entidades encargadas de velar por la
seguridad de las comunidades, atender sus necesidades, mitigar estos riesgos a los que estan

expuestos y ante todo procurar la preservacion del medio ambiente.

En este documento se busca mostrar un poco acerca del trabajo que se ha venido realizando en la
Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga — CDMB, en su
funcion como entidad encargada del cuidado del medio ambiente y la relacion de las personas con
este. Enfocandose en la labor llevada a cabo por la Coordinacién de Obras, Control del Riesgo y
Sistemas de Estabilizacion, de la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial de la
CDMB, a través del proceso de inspeccién de las obras ejecutadas, la recopilacién y organizacion
de informacion acerca de estas, para posteriormente realizar la actualizacion de la base de datos
SIG de la Entidad.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Vladimir Ernesto
Merchan Jaimes, Ingeniero Civil. Codirector: Wilfredo del Toro Rodriguez, Ingeniero Civil.
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ABSTRACT

TITLE: BUSINESS PRACTICE AS AN ASSISTANT IN THE COORDINATION OF WORKS,
RISK CONTROL AND STABILIZATION SYSTEMS OF THE SUBDIRECTION FOR
RISK MANAGEMENT AND TERRITORIAL SECURITY OF THE CDMB IN THE
NORTHERN ZONE OF THE AREA OF JURISDICTION OF THE CDMB.*

AUTHOR: JAIME ANDRES BOHOQUEZ CONTRERAS**

KEYWORDS: Inspection, Environment, Homeland Security, Risk Management, Database SIG.

DESCRIPTION:

Throughout history the human population has always been concerned about having a constant
development and growth, is this desire for progress which has led cities and towns in the world year
after year to expand their territories reaching areas where the field represents a great risk to the safety
of people and their homes, these risks are no longer just concerns and have become tragedies where
people have died and lost everything. Faced with this problem, in our country they have emerged
entities responsible for ensuring the safety of communities, address their needs, mitigate these risks

to which they are exposed and foremost ensure the preservation of the environment.

This paper seeks to show a little about the work that has been carried out in the Regional Autonomous
Corporation for the Defense of the plateau of Bucaramanga in its role as the entity responsible for the
care of the environment and the relationship of people with this. Focusing on the work carried out by
the Coordination of Works, Risk Control and Systems Stabilization of the Division of Risk
Management and Territorial Security, through the process of inspection of works, the collection and

organization of information about these and later upgrade to the GIS database of the Entity.

* Grade Work

** Faculty of Mechanical Physics. School of Civil Engineering. Director: Wilfredo Del Toro Rodriguez,
Civil Engineer. Director: Vladimir Ernesto Merchan Jaimes. Codirector: Wilfredo del Toro Rodriguez,
Ingeniero Civil.
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INTRODUCCION

Histéricamente gran parte del departamento de Santander ha contado con
fendmenos erosivos los cuales aquejan buena parte del &rea de jurisdiccion de la
CDMB, esta ha sido una problematica que la Corporacion ha venido interviniendo
desde su creacion en el afio 1965, mediante la formulacidén y puesta en marcha de
las diferentes fases del Plan General de Control de la Erosion (PGCE). Promoviendo
e implementando programas encaminados a controlar los efectos adversos que
ocasionan estos fendmenos, a través de actividades prospectivas tales como el
disefio y construccion de obras de estabilizacion, mitigacion, contencién, control del
cauce y sistemas de drenaje, las cuales han sido las principales medidas de
mitigacion y control desarrolladas por la CDMB, con el fin de mitigar el proceso de
degradacion del suelo.

Con la realizacion de la practica empresarial en la Subdireccion de Gestion del
Riesgo y Seguridad Territorial de la CDMB, se busca establecer un puente para el
conocimiento en el diagnéstico y mantenimiento de obras de infraestructura en lo
que respecta a la mitigaciébn de los fendbmenos erosivos en la meseta de
Bucaramanga, logrando como fin dltimo el enriquecimiento de competencias
laborales para los nuevos profesionales en el Departamento de Santander, los
cuales seran los encargados de seguir fomentando el desarrollo, crecimiento y
progreso de la region, la cual se ha caracterizado por generar profesionales integros

en todos los ambitos.

En este documento se presenta el desarrollo de las actividades realizadas como
Auxiliar en la Coordinacion de Obras, Control del Riesgo y Sistemas de
Estabilizacion de la Subdireccién de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial de
la CDMB, con el fin de inspeccionar el correcto funcionamiento de las obras

ejecutadas por la entidad en el periodo comprendido entre el afio 2013 al mes de

11



Octubre de 2016 en la zona Norte de la Provincia de Soto y posterior actualizacion
de la base de datos SIG de la CDMB, ya que no se tiene registro sistematico de la

ejecucion de las mismas en dicho periodo en el mencionado SIG.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga,
es un ente publico, el cual estd encargado de la gestion, conservacion del
medioambiente y los recursos naturales renovables, como autoridad ambiental, en
el area de su jurisdiccion. La CDMB fue fundada en el afio 1965 como medida de
respuesta a los problemas erosivos presentes en la escarpa de la meseta de
Bucaramanga. Y tiene por objeto la ejecucién de las politicas, planes, programas y
proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales, asi como dar cumplida y
oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes conforme a las
regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda

y Desarrollo Territorial.[1]
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2. MEDIDAS DE MITIGACION DE RIESGOS

Las medidas estructurales de prevencion y de mitigacion de riesgos son obras de
ingenieria empleadas para reducir o llevar a niveles aceptables el riesgo al que esta
expuesta una comunidad. Pueden ser catalogadas como preventivas, correctivas o

de control. [2]

2.1 OBRAS PARA LA PREVENCION DE LOS FENOMENOS DE REMOCION DE
MASA

Los fendbmenos de remocion en masa se refieren al desprendimiento de piedras,
rocas, tierra o detritos en una pendiente a causa de la gravedad, que comUnmente

se conocen como deslizamientos.

Pueden ser detonados por lluvias, inundaciones, terremotos u otras causas
naturales o no naturales como las actividades humanas (Cortes o Rellenos de

terrenos y excesivos o inapropiados desarrollos urbanos). [2]

2.1.1 Remocién y Conformacién del Perfil del Terreno o Talud. Se refiere a la
conformacion del talud con el fin de incrementar su estabilidad, bien disminuyendo

la masa inestable en la corona o aumentando la masa en la base del movimiento.

[2]

2.1.2 Control de Drenaje e Infiltracion. Son obras que permiten controlar o
disminuir la presion que ejerce el agua dentro del suelo o la roca, facilitando su
circulacién y evacuacion rapida a través del talud evitando excesos de presiones y

erosion interna.
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Algunas obras de drenaje para aguas superficiales son: Cunetas divisorias de agua,
explanacion del talud para eliminar ondulaciones y revestimientos y revegetacion.
Para obras de drenaje de aguas sub-superficiales: Filtros en trincheras, drenes

horizontales, lechos de drenaje, pozos verticales y galerias de drenaje. [2]

2.1.3 Estructura de Contencion para Suelos. Las estructuras de contencién para
suelos, se disefian para soportar empujes de tierra y prevenir fallas de taludes en
aguellos casos en donde la estabilidad no puede ser garantizada por las condiciones

topogréficas.

Son apropiadas para: corregir movimientos de pequefia magnitud, controlar
movimientos en taludes empinados en la base, disminuir la extension de la falla de
grandes masas, soportar lateralmente para bermas, controlar deslizamientos

superficiales y limitar zonas de relleno o préstamo.[2]

2.1.4 Estructura de Contencion para Rocas. Como su nombre lo indica, se utiliza
para estabilizar masas, rocas fracturadas, evitar el colapso del talud y la caida de

bloques o cufias. Su uso es de caracter preventivo.

Dentro de este tipo de obras se encuentran: anclajes de rocas, revestimiento flexible

con malla y concreto lanzado. [2]

2.1.5 Proteccién de la Superficie con Vegetacién. La erosién producida por la
lluvia se puede controlar algunas veces, con el mantenimiento de buenas coberturas
vegetales. Para ello es posible emplear la siembra de coberturas nativas o especies
arbustivas y arboreas de poca altura, que cubran y protejan el suelo del impacto
directo de las gotas de lluvia. [2]

2.1.5 Proteccion de la Superficie del Talud con Revestimeinto. El revestimiento

es utilizado para la prevencion y proteccion de erosion en los taludes protegiendo
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sus zonas criticas. Cumplen las funciones de: disminucion de la infiltracion y

mantenimiento del suelo en condiciones estables de humedad. [2]

2.1.6 Obras para El Control de Material Caido o Deslizado. Estos tipos de obra
buscan detener o desviar la masa de suelo o roca una vez se muevan ladera abajo,
controlando o disminuyendo su capacidad de impacto, protegiendo la infraestructura

y los transeuntes. [2]

2.2 OBRAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION

Se busca la adecuada evacuaciéon de las aguas de escorrentia, el mejoramiento de
la infiltracion, la disminucién de la velocidad de escurrimiento, la proteccién de los

suelos al impacto de la lluvia y el restablecimiento de coberturas vegetales. [2]

2.2.1 Tratamiento de Regulacion de la Escorrentia Superficial. Estos
tratamientos consisten en la construccion de canales que intersectan y conducen la
escorrentia hacia la red de drenaje natural. Cumplen la funcién de regular el gran

volumen de flujo directo o escorrentia superficial. [2]

2.2.2 Tratamientos de Regulacion de Flujo Hidrico en Cauces. Consiste en la
construccion de diques transversales en los cauces que controlan la erosion fluvial,

a la vez que generan sedimentacion local y regulan el flujo de las corrientes. [2]

2.2.3 Incremento de Infiltracion. Se logra mediante la conformacion de sistemas
de infiltracion que reducen la velocidad, el poder erosivo del agua de escorrentia
superficial y retienen los sedimentos transportados. Este tipo de intervencion se
recomienda en zonas donde la escorrentia predomina sobre la infiltracion (las

zanjas de infiltracién o las micro-terrazas). [2]
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2.2.4 Tratamientos Lineales y Coberturas Superficiales. El tratamiento lineal
consiste en la elaboracion de barreras que ayudan a encauzar el agua de
escorrentia, los canales de evacuacion, localizados de manera transversal a la

pendiente.

La cobertura superficial es un tratamiento que consiste en proteger el suelo
mediante coberturas vivas o muertas, utilizando para ellos coberturas vegetales

como gramineas o residuos de cosechas. [2]

2.2.5 Reforestacion. Consiste en la siembra de especies arbustivas y arbéreas de
forma estratificada y dirigida hacia la conformacién de barreras vivas que actian
como: cortinas rompe vientos, retencion de agua, aumento de infiltracion y refuerzo
del suelo. Con el fin de garantizar el éxito de esta accidn, es aconsejable seleccionar
especies nativas de crecimiento rapido cuyas raices alcancen profundidades de al

menos 50 cm. [2]
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3. ARCGIS 10.1

La plataforma ARCGIS es el ultimo desarrollo de la casa de software ESRI y esta
basado en la idea de una plataforma escalable, lo cual significa que se disminuyen
las curvas de aprendizaje de las diferentes herramientas desarrolladas acomodando
todas en una sola, iniciando todo su desarrollo desde cero en un ambiente
totalmente orientado a Windows, esto permite agilizar los procesos de aprendizaje,
aprovechando los conocimientos adquiridos anteriormente con cualquier software

de Windows como Word o Excel.[3]

18



4. APLICATIVO SIG EROSION

La plataforma de ArcGIS permite desarrollar aplicativos que mejoren el desarrollo
de actividades o la administracion de bases de datos que nos permitan identificar

tendencias o probleméaticas en general.

La CDMB decidio desarrollar una aplicacion del software con el propésito de proveer
informacion correspondiente al “Estudio de Actualizaciéon del Plan General de
Erosién en el Municipio de Bucaramanga, en el Departamento de Santander”;
proyecto contratado y administrado en aras de hacer mas eficiente su gestion frente
a la problematica de la erosién propia de dicho municipio y que le permita al
administrador final del sistema conocer los aspectos mas relevantes y por menores

del desarrollo de la aplicacion.

Dicho aplicativo Software se desarrollé con tecnologias de punta que permita
Integrar y Administrar la totalidad de la informacién existente sobre el manejo del
Riesgo y la Erosion en el Municipio de Bucaramanga a traves del aplicativo ArcGIS
10.1 [3]

Figura 1. Plataforma Aplicativo SIG Erosion de la CDMB.

= —

Fuente: Manual Usuario Manejo del Aplicativo SIG EROSION en la plataforma ARCGIS 10.1
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5. DESARROLLO ACTIVIDADES

Para empezar con el desarrollo de las actividades a realizar en el marco de la
practica empresarial como Auxiliar en la Coordinacion de Obras, Control del Riesgo
y Sistemas de Estabilizacion de la Subdireccién de Gestidon del Riesgo y Seguridad
Territorial de la CDMB en la zona norte del area de jurisdiccion de la CDMB. El
ingeniero a cargo de la Coordinacion suministré la relacion de obras
correspondientes a las ejecutadas por la entidad en el periodo comprendido entre
los afios 2013 al presente afio. Esta relacion contaba con alguna informacion base
acerca de los contratos de obra. Dentro de dicha informacién se encontraban
aspectos tales como: numero de contrato, fecha de inicio, fecha de finalizacion, valor

del contrato, contratista, supervisor y el objeto del contrato.

5.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION DE LOS CONTRATOS DE OBRA

Dentro de la relacion de actas que fueron suministradas por el coordinador se
encontraban contratos correspondientes a interventorias, contratos de obra y
convenios, es por esto que inicialmente se determind cuales de estos numeros de
contratos hacian referencia a contratos de obra. Dentro de la documentacion se
encontraron un total de 28 contratos sobre los cuales se iba a realizar la respectiva
inspeccion y posterior ingreso a la base de datos SIG.
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Figura 2. Relacién de obras correspondientes al periodo de 2013-2016.

s 02 ) Maseta 06 Bucaramanga
8 Contratos

Carpo o
Mcm Listado de Contratos Subdireccion

Estads del Conralo Fadl
Todos Desge

Forma de Cortratacion
Todos

Mimwro -Class Fechabucie  Plads b dm V. Fracal inioid
Fechafims  FechaTem  MasoAct dm V. FacalActml el poammn g Cantratioes Objetn

Fuente: Relacion de obras de la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial.

Estos contratos contaban con proyectos localizados a lo largo de los distintos
municipios del area de jurisdiccion de la CDMB, la cual corresponde a municipios

ubicados en la Provincia de Soto.

Ante la dificultad del desplazamiento a la totalidad de las obras ejecutadas vy lo
dispendioso del trabajo a realizar, los contratos fueron divididos entre el estudiante
autor del presente articulo y otro practicante de Ingenieria Civil de la UIS que
también se encontraba realizando su proyecto de grado en la modalidad de préactica
empresarial en la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga.

Dicha distribucion de tareas consistié en dividir la provincia de Soto en Zona Norte
y Zona Sur (area Metropolitana de Bucaramanga). Para el presente articulo
tomaremos la Zona Norte asignada de la cual hacen parte los municipios de Charta,
California, El Playon, Rionegro, Tona, Vetas, Matanza y Surata en los cuales se

encuentran las obras correspondientes a 13 contratos de los 28 que fueron
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encontrados en la relacion de obras. Los 13 objetos de los contratos a trabajar en

la practica empresarial fueron:

1. Contrato de obra CDMB No. 9233-01, cuyo objeto es: Contratar la obra publica
para la construccion de las estructuras de contencion en el Municipio de Ton4y
el Municipio de Vetas y la construccion de las estructuras de control de aguas

subterraneas en el Municipio de Matanza. [4]

2. Contrato de obra CDMB No. 9282-01, cuyo objeto es: Contratar la obra publica
para la construccion de estructuras de contencidén y control de erosion del
Municipio del Playon y muro de tierra armada en el talud adyacente a la villa
deportiva del Municipio de Matanza, como medida de mitigacién de la amenaza
geotécnica (Conv. 8972) de acuerdo a las especificaciones técnicas de la
entidad.[4]

3. Contrato de obra CDMB No. 9240-01, cuyo objeto es: Construccion obras de
control y manejo de aguas lluvias de cerramiento y descole en las tres plantas
de tratamiento de aguas residuales de los Municipio de Matanza, Surata y el

corregimiento de Berlin. [4]

4. Contrato de obra CDMB No. 9024-01, cuyo objeto es: Contratar la construccion
y puesta en funcionamiento del emisario final y planta de tratamiento de aguas
residuales tipo UASB circular hibrido para el Municipio de Vetas de acuerdo con
especificaciones técnicas que constan en el documento anexo elaborado por la
entidad. [4]

5. Contrato de obra CDMB No. 8019-01, cuyo objeto es: La Corporacion encarga
al contratista y este se obliga a ejecutar para aquella, a los precios unitarios
establecidos en la propuesta del contratista, la obra publica para la construccion

de los sistemas de tratamiento de aguas residuales y emisario final para los
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Municipios Matanza, Tond y Surata, Departamento de Santander, segun las
especificaciones técnicas establecidas por la entidad. [4]

. Contrato de obra CDMB No. 9213-01, cuyo objeto es: Contratar la obra publica
para la construccion de obras de control de cauce en el sector de las Garzas,
San José de los Chorros y Papayal, ubicados en el bajo Rionegro del Municipio
de Rio Negro Santander. [4]

. Contrato de obra CDMB No. 9764-01, cuyo objeto es: Contratar la obra publica
para construccion de estructuras de contencion para el control de la amenaza
geotécnica en la cancha municipal Jesus Diaz Bautista y la vereda Panaga del

Municipio de Surata. [4]

. Contrato de obra CDMB No. 9522-01, cuyo objeto es: Contratar la obra publica
para la construccion de los sistemas unifamiliares de tratamiento de aguas

residuales domesticas en el Corregimiento de Berlin Municipio de Tona. [4]

. Contrato de obra CDMB No. 9763-01, cuyo objeto es: Contratar las obras de
optimizacién, incluyen autolavado del desarenador, reactor UASB, lecho de
secados y tuberias de conduccion en la planta de tratamiento de aguas

residuales de Charta. [4]

10.Contrato de obra CDMB No. 9511-01, cuyo objeto es: Contratar la obra publica

para la ejecucion de las obras de estabilizacion y manejo de aguas subterrdneas

y superficiales en el casco urbano del Municipio de Surata (Santander). [4]

11.Contrato de obra CDMB No. 10107-01, cuyo objeto es: Contratar la obra publica

para la Construccion de Estructuras de Contencién en el casco Urbano del
Municipio de Tond, Vereda el Palmar y Vereda Armania del Municipio de Tona

del Departamento de Santander. [4]
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12.Contrato de obra CDMB No. 10102-01, cuyo objeto es: Contratar la obra publica
para la Construccion de Estructuras de contencion para el control de la amenaza
Geotécnica en el Colegio Lizcano Flérez Corregimiento El Pajuil Municipio de

Matanza del Departamento de Santander. [4]

13.Contrato de obra CDMB No. 8162-01, cuyo objeto es: Contratar la obra publica
para la mitigacion de la amenaza geotécnica mediante la construccién del muro
de contencién en el Barrio Morrorico del Municipio de Bucaramanga y el canal
de control de aguas lluvias y de escorrentia en la parte alta del Municipio de
California de acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas por la entidad.

[4]

Figura 3. Mapa de la Provincia de Soto.
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Fuente: GOOLE.COM. Mapa Provincia de Soto Santander. Recuperado el 18 de Octubre del 2016 en:
https://www.google.com.co/search?g=imagen&espv=2&biw=1366&bih=662&source=lInms&tbm=isch&sa=X&v

ed=0ahUKEwiMI4231-
PPAhWCKB4KHYjvBxsQ_AUIBigB#tbm=isch&qg=provincia+de+soto+santander&imgrc=UVgXIVC3qAu_xM%3
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Una vez divididos los contratos a ser inspeccionados se dio inicio al proceso de
rescate y recopilacion de toda la informacion con la que se contaba en la
Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial de la CDMB, mediante

la revision de las carpetas correspondientes a los contratos de obra a trabajar.

Estas carpetas contenian toda la informacién pertinente al proceso de ejecucion de
las obras; actas de inicio, actas parciales, actas de suspension, reinicio y
ampliacion, actas de liquidacion definitiva, pdlizas, informes parciales de obra y el
informe final del contrato. De toda esta documentacién se procedié a realizar una
seleccion y filtracién de los datos de mayor relevancia para ser agregados a la base
de datos SIG y posteriormente se organizaron en una pequefia base de datos
realizada en Excel, la cual contaba con la informacion correspondiente al nUmero
de contrato de obra, fecha de inicio del contrato, fecha de finalizacion, valor del
contrato, contratista que realizo la obra, periodo (afios en los que se ejecutd el
proyecto), el objeto del contrato de obra, antecedentes, descripcion de las

actividades realizadas en el proyecto y la localizacion de las estructuras

(Coordenadas y direccion).

Figura 4. Base de Datos Desarrollada en Excel.
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5.2 INSPECCION DE OBRAS

Una vez culminadas las actividades propias del proceso de recopilacion de la
informacion existente de los contratos, se observé que no se poseia en su totalidad
la informacion necesaria para ser cargada al sistema SIG, ya que de algunos
contratos no se encontraron datos como la localizacion geogréfica y direccion de las
obras realizadas, las dimensiones de las estructuras desarrolladas y tampoco un
registro fotografico del actual estado de la obra, es por esto que fue indispensable
la realizacibn de una detallada inspeccion de las obras desarrolladas en cada
contrato. Con el fin de completar en su totalidad toda la informacion necesaria y
requerida por la base de datos SIG. Para la inspeccion de obra se empez6 con un
proceso de visitas a cada una de las estructuras ejecutadas en los contratos con el

fin de rescatar esta informacion faltante.

5.2.1 Visitas de Obra. Las visitas de obra realizadas constaban de un basico
procedimiento, el cual consistia en primero comunicarse con la Secretaria de
Planeacién del Municipio donde se encontraban las obras; esto debido a que ante
la ausencia de coordenadas y de direcciones se hacia tedioso la localizacion de las
estructuras, ya que en ocasiones las mismas se encontraban en corregimientos o
veredas de dificil acceso, haciendo fundamental la comunicacion con la Secretaria
de Planeacion Municipal para que el Ingeniero a cargo asignara a un funcionario
que acompariara y orientara la revision de las obras y su estado actual, ademas de

facilitar la ubicacién de las mismas.

Una vez asignado un auxiliar para la visita se realizaba el desplazamiento a dichas
obras en los vehiculos facilitados por la Corporacion Autonoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga. Posteriormente, ya ubicados en las obras
se procede a inspeccionar visualmente el estado de la misma, realizando la toma
de dimensiones de las estructuras, toma de coordenadas iniciales, coordenadas

centrales, coordenadas finales y el registro fotografico para evidenciar la realizacion
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de la visita técnica, diligenciando el formato de visita de obra utilizado por la CDMB

con el funcionario de la Entidad municipal.

Fotografia 1. Toma de Coordenadas Planas con el GPS suministrado por la CDMB.

GARMIN

De igual forma como parte de la visita técnica, mediante inspeccion ocular se
realizaba un diagnéstico del estado actual de la obra, esto con el fin de informar
acerca de posibles fallas que se podian evidenciar visualmente, fallas de
funcionamiento y posibles riesgos para la estabilidad de las estructuras y para la

comunidad que habitara las zonas aledafas a las obras.

Fotografia 2.Vista pantalla en Concreto Lanzado localizada en el Municipio de
Surata, Contrato No. 9511-01.
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Una vez culminadas las actividades de toma de datos e inspeccion en campo se
procedia a diligenciar el mencionado formato de visita de obra, desarrollado y
suministrado por la Corporacion. Esto en aras de dejar un registro o evidencia en la
Secretaria de Planeacion de cada municipio sobre la realizacion de la
correspondiente inspeccion de obra. Y de igual forma como constancia en la CDMB
de la visita.

Dicho formato de visita se diligencio con algunos datos que habian sido obtenidos
en la inspeccidon, como son las coordenadas, direccion y/o ubicacion, pero
fundamentalmente se diligenciaban describiendo la situacion encontrada en campo
explicando un poco lo que se habia observado; hablando del estado tanto
estructural como funcional actual de la obra desarrollada en el marco de cada

contrato.

Para la elaboracion de estos conceptos acerca del estado actual de cada obra se
debié analizar las condiciones de los materiales presentes en las estructuras, se
debio detallar el entorno de la obra observando las condiciones ambientales
presentes y la condicion del terreno donde se ubicaba cada estructura, ademas de

valorar su funcion estructural para lo cual fue disefiada y construida.

Y con base a todo este previo analisis mencionado anteriormente, brindar ciertas
recomendaciones a la CDMB y a los municipios acerca de que podian hacer para
solucionar los problemas en las estructuras en caso de haberlos o para alentar a las
comunidades a seguir con el correcto cuidado y mantenimiento de las estructuras,
con el fin de garantizar la seguridad y de esta forma la satisfaccidon de los habitantes
beneficiarios de la construccion de dichas obras para la mitigacion de los riesgos a

los que pudieran estar expuestos.

Para culminar con el diligenciamiento de los formatos se escribia el motivo de la

visita, la fecha de elaboracién y se solicitaban la respectiva firma de la persona que
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atendia la visita, de igual forma era firmado por el practicante a cargo de la
inspeccion de obra.

Vale la pena resaltar que para todo este procedimiento realizado durante la
inspeccion de obra, antes de poder ser realizado de forma individual, se cont6 con
el previo apoyo del ingeniero delegado por la CDMB como tutor de la préctica, el
cual se encargd de brindar los conocimientos, conceptos técnicos y pautas
necesarias para fortalecer las capacidades técnicas a la hora de elaborar las

correspondientes inspecciones de obra y recomendaciones a las que hubiere lugar.

Fotografia 3. Formato de Visita de Obra empleado por la CDMB.
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5.3 INFORMES DE VISITA
Una vez llevado a cabo en su totalidad el procedimiento relevante al proceso de

inspecciones de obra, se iniciaba con la elaboracién de informes de visita acerca de

lo observado en campo. Dichos informes constan de cinco partes las cuales son:
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Generalidades, Ubicacion geogréafica, Descripcion de la problematica evidenciada,
Anexos (Registro Fotografico) y por ultimo Conclusiones y Recomendaciones.

5.3.1 Generalidades. Consiste en una pequefia recopilacion de datos relevantes a
las obras presentes en el cumplimiento de los contratos e informacion obtenida de
las visitas de obra dentro del proceso de inspeccion de los proyectos. Estos datos

son:

1. Servidor que realiza la visita: Nombre completo, cargo y dependencia dentro de
la CDMB.

2. Fecha: fecha de la visita realizada y fecha en que se genera el informe.

3. Localizacion: coordenadas centrales y direccion.

4. Necesidad que motiva la visita: para las practicas empresariales el motivo era el
seguimiento en atencion a la actualizacion de la base de datos SIG y la

evaluacioén del actual estado de las obras realizadas del 2013 a la fecha.

5. Antecedentes: consiste en el objeto del contrato de obra.
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Figura 5. Generalidades del informe de visita elaborado para el contrato No. 9511-

01 en el Municipio de Surata.

< CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFEN 5A DE LA MESETA DE
h! Y BUCARAMANGA - COME
e L
Codigo: Version: - ‘.
wrAFoo: |z INFORME DE V1SITA TECNICA PARA GESTION DEL RIESGO

1. GENERALIDADES

14.  SERVIDOR QUE REALIZA LA VISITA

NOMBRE COMPLETQ: Jaime Andrés Bohorquez Conireras:
Reynaldo Uribe Leal

CARGO: Ingenieros Civiles Praclicantes
DEPENDENCIA: SURNT

1.2.  FECHA
FECHA DE LA VISITA REALIZADA: 08-08-2016
FECHA EN QUE SE GENERA EL INFORME: 25-05-2018

1.3. LOCALIZACION
COORDENADAS: 1.306.629. N 1.120881.E
DIRECCION: Zona Parque.
COORDENADAS: 1.308.766. N 1120552 E
DIRECCION: Zona Merte.
COORDENADAS: 1.308.3683. N 1.120.600.E
DIRECCION: Zona Colegio
DESCRIPCION: Concepto Técnico Estado Actual de las Obras Realizadas en el Contrato No.9511-01.

14.  NECESIDAD QUE MOTIVA LA VISITA
Visita de seguimiento en atencion a la actualizacion de la Base de dafos SIG y evaluacion del sctual estado de
las obras realizadas del 2013 & Ia Fecha.

1.5.  ANTECEDENTES
Con el fin de observar y evaluar &/ estado acfual de las obras reslizo la visita tecnica a Ia obra efectuads en &l
desamollo del confrato No.9511-01 con objeto: Contratar la obra pdblica pare la ejecucion de las obras de
estabilizacion y manejo de aguas subterrdness y superficiales en el casco urbano del municipio de Suraté
(Santander).

5.3.2 Ubicacion Geografica. Consiste en generar una imagen en la que se pueda
apreciar la localizacién geografica de los proyectos realizados, dicha imagen se
genera con la ayuda del programa Google Earth con base a las coordenadas
tomadas en campo y la direccién suministrada por los auxiliares dispuestos por las
Secretarias de Planeacion de cada municipio donde se realiza la visita. En la imagen

debe detallarse el punto exacto de la obra junto con sus coordenadas planas y cota.
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Figura 6. Localizacion Geogréafica de las obras correspondientes al contrato No.
9511-01 en el Municipio de Surata.

5.3.3 Descripcion de la Problematica Evidenciada. Consta de una explicacion
del area y terreno donde se localizan las estructuras y lo que se observa a sus
alrededores. De igual forma se brinda informacion acerca de la inspeccion ocular
realizada en el sitio de la obra, esto para dar un reporte a la CDMB de si las obras
descritas en los informes técnicos elaborados y suministrados por las empresas
contratistas, fueron desarrolladas completamente y con los materiales especificados
en los informes. Por otra parte, se da un concepto técnico acerca de las condiciones
actuales de las estructuras observadas, con el fin de reportar dafios o deterioros
estructurales en las construcciones, los cuales puedan afectar el correcto

funcionamiento de estas y generen un panorama de riesgo que deba ser tratado.
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Figura 7. Descripcion de la problemética evidenciada elaborada para el Contrato
No. 9511-01 en el Municipio de Surata.

3. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA EVIDENCIADA

Se realizo visita técnica al municipio de Surata, a las obras relacionadas con el contrato de obra No 9511-01
con objeto “Contratar la obra publica para la ejecucién de las obras de estabilizacién y manejo de aguas
subterraneas y superficiales en el casco urbano del municipio de Surata (Santander)’, en donde se encontraron
varias obrag de mitigacién y control de cauce, distribuidas en 3 zonas estratégicas, las cuales son: zona parque,
zona norte y zona colegio.

Zona Parque

En esta zona se puede evidenciar la construccion de multiples obras de mitigacién, la primera ubicada en las
coordenadas 1.120.861.E 1.306.584.N en donde se encuentra una estructura de contencidn tipe pantalla, en
concreto lanzado con drenes de penetracion para evacuar las aguas de precipitacion que se infiltran en el talud,
como también para abafir el nivel freatico presente en este. En esta obra de contencién se puede observar
fisuramiento y perdida de material estructural en su parte inferior, esto debido al agua que se infiltra en el
terreno aguas arriba y por gravedad da a parar a la base del muro, al nivel freatico el cual produce un flujo
constante, al agua de escorrentia que desciende por la pantalla, como también al agua que fluye por el canal
presente aguas abajo, sin embargo el principal factor es que no se llevd el enmallado de la pantalla hasta la
parte mas baja, por lo cual la estructura quedo descompensada en esta zona afectada, ademas que esta no se
traslapo al sistema de canalizacién lo gue también ayudo al levantamiento y desprendimiento de material
estructural.

Como se menciond anteriormente en la parte baja de |a pantalla anclada se puede observar la presencia de una
canaleta de conduccién de aguas lluvias recubierta con geotextil, la cual se encuentra colmatada por material
de sedimentacion y de cobertura vegetal, lo cual esta reduciendo su capacidad hidraulica y por ende

5.3.4 Anexos. Consiste en suministrar imagenes que hagan parte del registro
fotografico tomado en campo durante el desarrollo de la visita de obra con las que
se pueda tener una evidencia grafica de la situacion encontrada en campo y de esta

misma forma evidenciar que dicha visita si fue realizada en el sitio indicado.
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Fotografia 4. Vista de la canalizacién de la Quebrada Los Curos construido en el
Municipio de Surata Contrato No. 9511-01.

5.3.6 Conclusiones y Recomendaciones. Consiste en brindar un reporte
concreto a la CDMB de la situacion encontrada en campo, para dar informe del
estado de las obras y de lo que se detall6 en la inspeccién realizada, por ultimo de
haber problemas en las estructuras se generan recomendaciones para el trato y
cuidado de ellas, de no haber dafios y de encontrarse la obra en un buen estado,
se hace saber a la comunidad del buen cuidado que se le ha dado hasta el momento
a la estructura y se sugiere continuar con dichos cuidados.
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Figura 8. Conclusiones y Recomendaciones elaboradas en el informe del Contrato
No. 9511-01.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Zona parque

En Iz zona parque se svidencio I3 construccidn de diferentes obras de contencidn, para el control de las
amenazas geotécnicas presente en los taludes sledafios por mofivo de las fusrtes precipifaciones que presenta
2| municipic de Sursta. Las obras realizadas fueron: dos pantallas ancladas en concreto lanzade, la primera
aguas abajo del parque y la segunda a un costade acompanado con un mure en gavién. Fara las obras
mencionadas anteriorments se recomienda:

» En s pantalla anclada aguas sbajo del parque, se observa pérdida de material estructural en su parts
baja, por bo cual se recomienda realizar mantenimiznto con el fin de evitar que | deteriora presente en la
abra de contencidn empeore. Es de gran |rr|ponznua resaltar que uno de los factares mas importantes
2n el deteriors de |a estruciura de contencidn mencienada anteriormente, es que ks malla de refuerzo no
se Bevd hasta el final de esta, por be cual el concrete de la parte baja quedo descompensado, por ende
se recomienda en el proceso de mantenimienta que se realiza tener en cuenta lo citado anteriorments.

+ En 3 obra de contencion mencionada senalada anteriorments s2 observa =n la parie baja la presencia
de una canalets de conduccicn de apuas lluvias recubierts en geotesxtil, |a cual 52 encusntra colmatada
de material de sedimentacion y cobertura vegetal, lo que produce rebose en aste sistema, afectando |3
astructura de contencidn, por ko cual s2 recomiznda el retiro de estos materiales, con el fin de recuparar
Ia capacidad hidraulica para la que fus disefada.

* A un costado del parque se observa una pantalla anclada en concreto lanzado, la cual se encuentra en
buenas condiciones, sin presentar problemas en su funcionamiento, como también s2 puede evidenciar
un muro &n gavién con malla electrosoldada de cuerpo Zxixl, el cual se halla en buen estado y
cumpllendn con la funcion para la cual fue disefiade. Es importants resaltar que en est= punto se
interrumpio |3 construccion de |a pantalla anclada dejando un tramo del taled sin tratar, debido a que la
tuberia de aguas negra de una wivienda ubicsda aguas armiba eata rots, escurmiendo este Ilqulda{snhr\e al
framo expuesto provocando fuertes problemas de socavacion que 3 large plazo afectaria la vivienda
proxima & este talud, por lo cusl se recomisnda I reparacion de esta tuberfa con 2l fin de minimizar el
problema erosivo pressnts en ests tramo.

Zona colegio

Se encuentra un sistema de conduccidn y desagiie para aguas lluvias, el cual se encuentra en perecio estado,
sin problemas en su parts estructural y cumpliendo con la funcion para la cusl fee disenado, en la cual se
recomienda realizar limpiezas pericdicas para evitar 2l taponamiento 2n 2ste.

Zona norta

En Iz zona norte se pueden enconiraren multiples obras de contrel de cauce y de defritos en la quebrada los
Curos, estas cbras inician desde la planta de tratamiento de agua ubicada sguas amiba en =l municipio de
Surata, hasta la carcha Jesis Diaz Bautista, en donde finalmente se entrega al cauce natural Las obras
realizadas son las siguientes: Barrera de control de flujo de defritos, Control del cauce con muras en gavidn
recubierfos, sistema de canalizacidn en concreto y sistema disipador de energia scbre un tramo de I3
canalizacidn. Para |as cbras mencionadas anteriorments se recomiznda:

+ 5 evidencis que las barreras de control de flujo de defritos se encuentra en perfecto estada. con un
poco de cobertura vegetal pero nada que interrumpa el funcienamiento para las que fueron disefiadas,

5.4 PROCESO DE CARGA Y ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS SIG.

Después de culminado los procesos de recopilacién de informacion, inspeccién de
obra y elaboracion de informe de visita. Se realiza la Gltima actividad y objetivo final
de la practica empresarial realizada en la CDMB, este proceso consiste en adaptar
toda la informacién obtenida en campo y la que se encuentra en la base de datos
elaborada previamente en Excel, junto con los informes de visitas generados,
revisados y avalados por el ingeniero a cargo de la Coordinacién de Obras, Control
del Riesgo y Sistemas de Estabilizacion de la Subdireccion de Gestion del Riesgo y
Seguridad Territorial de la CDMB. Para de esta manera dar inicio a la actualizacion

35



de la Base de Datos en el aplicativo SIG EROSION. Tomando como ejemplo de
referencia el procedimiento que se muestra a continuacion, con un breve paso a
paso del proceso seguido para el ingreso de la informacion referente a la visita e

inspeccion de las obras del Contrato No. 9211-01 al aplicativo SIG:

1. Primer paso: Una vez se ingresa a la interfaz del aplicativo SIG EROSION, el
usuario debe dirigirse a la pestafia “Procesos”, seleccionar la opcion “Obras” y
dentro de esta debe elegir la opcidn adecuada segun el tipo de obra presente en
el contrato que desea subir a la base de datos. Para el ejemplo se eligio la opcién
“Contencion” y dentro de esta clase de obras se eligio la de “Pantalla Anclada”,

por ultimo se da “Insertar”.

Figura 9. Primer paso en el proceso de ingreso de informacion al aplicativo SIG

Erosion.

Fuente: Aplicativo SIG Erosion.
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2. Segundo paso: Luego de dar “Insertar” se procede a llenar la informacion
solicitada en cada campo; esta variara segun el tipo de obra seleccionada.
Dentro de la informacion solicitada se piden datos respectivos al contrato de obra
como lo son: la etapa en la que se encuentra el proyecto, el valor, las
coordenadas planas, el municipio en el cual se encuentra, el tipo de cobertura
vegetal, la direccion , la fecha y una breve descripcion de la obra realizada. De
igual forma, se pide informacién relevante al tipo de obra que se ejecuto, para el
ejemplo elegido, al ser una pantalla anclada se ingresa informacion de la pantalla
como: longitud, altura, espesor, nimero de anclajes y coordenadas “X” y “Y”

tanto inicial como final.

Figura 10. Segundo paso en el proceso de ingreso de informacion al aplicativo SIG

Erosion.
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Fuente: Aplicativo SIG Erosion.

3. Tercer Paso: Una vez diligenciada toda la informacion solicitada por el aplicativo

se continua seleccionando la opcion “Guardar” de esta forma el aplicativo
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procedera a salvar la informacion que se lleva suministrada hasta el momento

por el usuario.

Figura 11. Tercer paso en el proceso de ingreso de informacion al aplicativo SIG

Erosion.
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Fuente: Aplicativo SIG Erosion.

4. Cuarto Paso: Luego de que el aplicativo haya guardado la primera parte de la
informacion solicitada, se continda subiendo la demas informacién pertinente a
Informes, fotografias y demas datos significativos del contrato como lo son el
actas de inicio, las actas de suspension y reinicio y el acta de liquidacion
definitiva del contrato a cargar en el sistema. Para esto se selecciona la opcion
“Ver Adjuntos”.
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Figura 12. Cuarto paso en el proceso de ingreso de informacion al aplicativo SIG

Erosion.
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Fuente: Aplicativo SIG Erosion.

5. Quinto Paso: Luego de dar a la opcion “Ver Adjuntos” podremos proceder a
subir la demas informacién deseada, ya sean Fotos, Fichas, PDF, Planos o
Esquemas. En el ejemplo se mostrara el proceso a seguir al momento de subir
fotos del contrato. Para esto se selecciona la pestafia “Fotos” y enseguida el
botdn “Fotos”.
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Figura 13. Quinto paso en el proceso de ingreso de informacion al aplicativo SIG

Erosion
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Fuente: Aplicativo SIG Erosion.
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6. Sexto Paso: Se debe proceder a buscar la imagen que se desea subir y una
vez se tiene seleccionada se le da al boton “Guardar”. Toda la informacién
elegida para alimentar la base de datos constituia la documentacion de mayor
relevancia para que el usuario pudiera informarse de forma completa acerca de
lo realizado y acontecido en el marco de cada contrato de obra ejecutado por la
corporacion. Este proceso se debe repetir para subir la informacién pertinente a
PDF, Informes o Planos segun elija el usuario.
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Figura 14. Sexto paso en el proceso de ingreso de informacion al aplicativo SIG
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Fuente: Aplicativo SIG Erosion.

7. Séptimo Paso: Por ultimo una vez se tiene seleccionada y aguardada toda la
informacion se debe volver a dar “Guardar” en el menu principal y de esta forma
se da por terminado el proceso seguido para subir informacién acerca de todos

contratos de obra realizados por la CDMB a la base de datos SIG.

41



Figura 15. Séptimo paso en el proceso de ingreso de informacion al aplicativo SIG

Erosion.
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Fuente: Aplicativo SIG Erosion.

El proceso explicado y descrito en los anteriores pasos se repitié para cada uno de
los contratos de obra correspondientes a la Zona Norte de la Provincia de Soto, los
cuales fueron asignados al principio de la practica empresarial, la cual se realizé
satisfactoriamente en la Coordinacién de Obras, Control del Riesgo y Sistemas de
Estabilizacion de la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial de
la CDMB en el periodo comprendido entre el 22 de Junio de 2016 y el 21 de Octubre

del mismo afo.
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6. CONCLUSIONES

El aplicativo SIG EROSION elaborado en la plataforma de ArcGIS permite mejorar
el desarrollo de actividades como la sistematizacion de datos o la administracion de
bases de datos que nos permitan identificar tendencias o problematicas en general,
para de esta forma mejorar los tiempos de respuesta ante cualquier situacion de

riesgo.

Realizar una practica empresarial como modalidad de proyecto de grado constituye
una experiencia enriquecedora para el estudiante ya que le permite obtener un
auténtico conocimiento de los procesos constructivos y legales que se llevan a cabo
durante su ejercicio profesional como Ingeniero Civil, ademas de proporcionar una
experiencia en oficina y campo, lo que permite consolidar las competencias

adquiridas durante el pregrado.

El proceso de inspeccién y visita de obra constituyen una actividad fundamental en
el seguimiento y control del estado estructural y funcional de las obras, y de igual
forma en la prevencion de posibles riesgos que generen afectaciones en las
poblaciones.

La Ingenieria Civil constituye uno de los pilares para el desarrollo de la sociedad, es
por esto que es de caracter imperioso la formacién de profesionales facultados con
todas las aptitudes y actitudes necesarias para aportar soluciones eficaces ante los

problemas cotidianos.

La tecnologia y el desarrollo de la misma se convierten en una herramienta de gran
utilidad a la hora de garantizar la seguridad de la poblacion y de prever posibles
situaciones de amenazas a las que podrian estar expuestas los habitantes y

pobladores en el area de jurisdicciéon de la CDMB.
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