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Resumen

Titulo: Préactica empresarial en la CDMB como apoyo en la elaboracion de informes y proyectos
en la Subdireccion de Gestion del Riesgo (SURYT).”

Autor: Maikol Sebastian Pinzon Agudelo™

Palabras Clave: Proyecto, Mitigacion, Visita, Obra, Seguimiento, Control.

Descripcion:

Este documento describe las actividades realizadas en el Desarrollo de la practica empresarial
como auxiliar de ingenieria civil, durante un periodo de cuatro meses en la Corporacién Auténoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), donde se apoyd en la
formulacion del proyecto de mantenimiento de las obras de mitigacion ejecutadas anteriormente
por la CDMB, de igual forma en la elaboracion de informes de visita y en el seguimiento y control
de las obras de mitigacion que se encuentran en construccion por parte de la CDMB en diferentes
barrios del area metropolitana de Bucaramanga. Como resultado, se elaboraron documentos
técnicos con el fin de informar sobre los avances de cada obra en construccion al coordinador de
la subdireccion de gestion del riesgo luego de cada visita realizada a las obras, también por medio
de la utilizacion de software se mejoro el inventario de obras el cual se encontraba desactualizado
para el proyecto de mantenimiento, con dicho inventario posteriormente se inicio la formulacion
del proyecto para mantenimiento de las obras de mitigacion por medio de la Metodologia General
Ajustada (MGA) la cual sigue un orden logico para el registro de la informacidn, el fin de esta

metodologia es poder verificar la viabilidad del proyecto.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil.
Directora: Sandra Milena Cote Vargas. Ingeniera civil, Especialista en Vias Terrestres.
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Abstract

Title: Business internship at the CDMB as support in the preparation of reports and projects in the
Risk Management Subdirectorate (SURYT)"
Author(s): Maikol Sebastian Pinzon Agudelo ™

Key Words: Project, Mitigation, Visit, Work, Monitoring, Control.

Description:

This document describes the activities carried out in the Development of the business practice as
a civil engineering assistant, during a period of four months in the Regional Autonomous
Corporation for the Defense of the Bucaramanga Plateau (CDMB), where it was supported in the
formulation of the project. of maintenance of the mitigation works previously executed by the
CDMB, in the same way in the preparation of visit reports and in the monitoring and control of
the mitigation works that are under construction by the CDMB in different neighborhoods of the
metropolitan area Bucaramanga. As a result, technical documents were prepared in order to report
on the progress of each construction work to the coordinator of the risk management subdirectorate
after each visit to the works, also through the use of software, the inventory was improved. of
works which was outdated for the maintenance project, with said inventory later the formulation
of the project for the maintenance of the mitigation works began through the Adjusted General
Methodology (MGA) which follows a logical order for the registration of information, the purpose

of this methodology is to be able to verify the viability of the project.

“ Degree Work
“Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering.
Director: Sandra Milena Cote Vargas. Civil engineer, specialist in land routes.
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Introduccién

La Corporacién Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga -
CDMB-, es un ente corporativo autonomo 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 hidro geografica. 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 (CDMB, 2021).

Las obras de mitigacion implementadas por la Corporacion autébnoma regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) se ven afectadas por la exposicion a acciones
degradantes, por el control durante el proceso constructivo y por el servicio que presta la obra, por
esto es se deben tomar las medidas necesarias para que la obra mantenga la apariencia, la
funcionalidad, la seguridad y la estabilidad segin lo concebido en el proyecto. El papel del
ingeniero civil no se desempefia solamente en la construccion de las obras, sino también en su
posterior mantenimiento, el cual es primordial para garantizar que la obra cumpla con su
funcionamiento en el periodo de tiempo estimado; esto requiere que el profesional encargado
desarrolle habilidades y competencias en disciplinas como la geotecnia, la topografia y la
hidrologia. Estas obras se construyen con el fin de resguardar la vida de las personas vulnerables

que se encuentran en zonas de amenaza alta.
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La CDMB “tiene como funcion realizar actividades de analisis, seguimiento, prevencion y
control de desastres, en coordinacion con las demas autoridades competentes y asistirlas en los
aspectos medioambientales en la prevencion y atencidn de emergencias y desastres” (CDMB,
2021). En estas actividades es necesaria la presencia de un ingeniero civil para el equipo de gestion
de riesgo, el cual debera poner a disposicién sus conocimientos en las diferentes areas de la
subdireccion.

Para dar cumplimiento a lo mencionado, se realizaron actividades en el periodo
comprendido entre el 17 de Febrero de 2022 y el 16 de Junio de 2022, donde el autor apoyo en la
formulacion del proyecto de mantenimiento de las obras de mitigacion ejecutadas por la CDMB,
por medio de la verificacion y correccion de los presupuestos establecidos para cada obra, la
creacion de las especificaciones técnicas del proyecto, la introduccion de nuevas obras al proyecto
y la utilizacion de los software ArcGIS y Google Earth con el fin de dar ubicacion y asignacion de
atributos a las obras. Por otra parte, brindé seguimiento y control a las obras de mitigacion en
construccion ubicadas en los barrios, Campo Hermoso, Narifio, Pablo VI, Girardot y Villabel,
donde se realizo6 periddicamente una visita a cada obra para obtener la informacion sobre el avance
en cada periodo y posteriormente se presentd un informe detallado de cada obra. Brindd
acompafiamiento a los ingenieros de la subdireccion de gestion y riesgo para atender solicitudes
sobre posibles amenazas como movimientos de tierra, procesos erosivos e inundaciones. En este
articulo se dejaran evidenciadas las actividades realizadas durante la practica empresarial en la

Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar préctica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en la subdireccion de
gestion de riesgo (SURYT) de la Corporacién autonoma regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB), apoyando las actividades relacionadas con la gestién de riesgo en los
departamentos en los cuales tiene jurisdiccion la CDMB.
1.2 Objetivos Especificos

e Apoyar en la formulacion del proyecto de mantenimiento de las obras de mitigacion
ejecutadas por la Corporacion autdbnoma regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB).

e Apoyar a la subdireccion de gestion de riesgo (SURYT) de la Corporacion
autonoma regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) en la
elaboracion de informes de visita de gestion de riesgo.

e Brindar apoyo en la ejecucion de las obras de mitigacion desarrolladas por la
Corporacion autonoma regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga

(CDMB), en la escarpa occidental de la meseta de Bucaramanga.
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2. Metodologia

En el desarrollo de la practica empresarial se realizaron varias actividades enfocadas en

apoyo y acompafiamiento a la subdireccion de gestion de riesgo (SURYT) en cuanto a la

elaboracion de informes de visita, seguimiento y control de obras, actualizacion de inventario y

planteamiento de proyecto para mantenimiento de obras, estas se ejecutaron de la siguiente

manera:

Incorporacion en area de trabajo e induccion a las metoddlogas y formatos internos.
Socializacion del plan de accion cuatrienal “El Agua Siempre Contigo: Hacia la
Sostenibilidad” en el proyecto “Territorios conocedores, preparados y resilientes
frente al riesgo en la jurisdiccion de la CDMB. a la subdireccion de gestion de
riesgo (SURYT) de la Corporacion autonoma regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga (CDMB) en la elaboracion de informes de visita de gestion de
riesgo.

Seguimiento y control a las obras de mitigacion que se encuentran actualmente en
construccion por parte de la CDMB.

Brindar acompafiamiento a los ingenieros adscritos a SURYT para atender
Ilamados de la comunidad o apoyarlos en problematicas de la subdireccidn.
Apoyar en el planteamiento del proyecto para el mantenimiento de obras de

mitigacion ejecutadas anteriormente por la CDMB.
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2.1 Incorporacion en area de trabajo e induccion a las metoddlogas y formatos internos

El proceso de incorporacion fue desarrollado por un practicante ya adscrito a la
subdireccién de gestion de riesgo, donde el autor realiz6 un reconocimiento de las instalaciones,
el personal y los servicios que ofrecen. Asimismo, se asignaron actividades a desarrollar, con el
fin de dar cumplimiento a los objetivos de la practica empresarial y el conocimiento de los formatos
a implementar en cada situacion.

En la Corporacion auténoma regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB) se manejan formatos internos para los informes de seguimiento y control de las obras de
mitigacion en construccion, acta de reunidn para evidenciar una visita por parte de la subdireccion
a las obras en construccion, hoja de visita (Figura 2) para atender un llamado de la comunidad ante
una posible amenaza de desastre natural, informe para detallar la situacion encontrada en un
Ilamado de la comunidad, encuesta de vulnerabilidad para viviendas en zonas de riesgo y formato
para presupuesto de mantenimiento de obras. Se suministré una capacitacion al autor con el fin de
obtener una correcta implementacion de los formatos mencionados anteriormente. Los formatos
para informes (Figura 1) son de gran importancia, debido a que la subdireccion tiene en cuenta
este analisis para tomar decisiones y dar respuestas a la comunidad, por otra parte, el formato de
presupuesto (Figura 3) tiene gran relevancia en el proyecto de mantenimiento, debido a que se

obtienen detalles necesarios de cada actividad a realizar en cada obra que requiere mantenimiento.
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Figura 1

Formato de informe de visita a obra

FECHA

FECHA DE LA VISITA REALIZADA
FECHA EN QUE SE GENERA EL INFORME
i) TOCALERCION

COORDENADAS
DIRECCHN.

WECESIOAD GUE WOTIVA LA VISITA

2 S GEOLOGIC

3. DESCRIPCIGN DE LA WISITA DE OHRA

[ 4 concrusiones ¥ necomenoaciones

15

Nota. El formato de informe describe las actividades que se estan desarrollando en cada obra o

cualquier novedad que se esté presentando. Tomado de (Documentacién interna, CDMB).

Figura 2

Formato de hoja de visita

Nota. El formato de hoja de visita describe las observaciones cuando se atiende un llamado de la

comunidad o una visita a una obra. Tomado de (Documentacién interna, CDMB).

E=Ea
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Figura 3

Formato de presupuesto para mantenimiento de obra

7 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA
CDMB DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA

‘ ‘ e (CDMB)

VALOR UNITARIO VALOR PARCIAL

g 2497,00

B
s 54908,00 |5
s 2828830,00 | 5

s

SUBTOTAL

ani
L X
TERCERA T
SUMINISTRO Y COLGEACION BE CONCRETO 300091 | ‘
3,14 [pars £=040m ooo] ms | 550.224,00 | §

syetoTaL | §

[seccion cuanTa | |
1,40 [ DEMOLICION DE CONCRETO [ oo w2 [s 233.072,00
T

SUBTOTAL

WTERvENTORIA] %]
VALOR TOTAL DEL PROYECTO [OBRA + INTERVENTORIA]

Nota. El formato de presupuesto da a conocer el valor de cada actividad a realizar en las obras de
mitigacion. Tomado de (Documentacion interna, CDMB).
2.2 Socializacion del plan de accion cuatrienal “El Agua Siempre Contigo: Hacia la
Sostenibilidad” en el proyecto “Territorios conocedores, preparados y resilientes frente al
riesgo en la jurisdiccion de la CDMB

El autor asistio a un comité organizado por la Subdireccion de Gestion del Riesgo y
Seguridad Territorial (SURYT), donde se socializo con todo el personal de la subdireccion el plan
de accion cuatrienal, mas especificamente el proyecto “territorios conocedores, preparados y
resilientes frente al riesgo en la jurisdiccion de la CDMB”.

Dentro de este proyecto, en de vital importancia la actividad 5.1.5 * Realizar estudios,
disefios, construccion, adecuacion y mantenimiento de infraestructura para la mitigacion de
amenazas ambientales a causa de fendmenos de erosion, remocion en masa, avenidas torrenciales

y/o inundaciones en el area de jurisdiccion de la CDMB” (CDMB, 2020).
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2.3 Seguimiento y control a las obras de mitigacion que se encuentran actualmente en
construccién por parte de la CDMB

Actualmente la Corporacion autbnoma regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB) esta construyendo 5 obras de mitigacion en el Area Metropolitana de
Bucaramanga las cuales se encuentran ubicadas en los barrios Antonio Narifio, Girardot, Campo
Hermoso, Pablo V1y Altos de Villabel. Para dar cumplimiento con esta actividad se hacian visitas
periddicas a cada una de las obras por peticion del coordinador de la subdireccion, dichas visitas
se realizaban en compafiia de otros practicantes o de ingenieros adscritos a la subdireccion,
posteriormente a la visita se realizaba un informe con evidencias fotograficas en el cual se dejaba
constancia sobre el avance o cualquier tipo de novedad en la obra de mitigacion. A continuacion,
se detallan las visitas realizadas a cada una de las obras en construccion:
2.3.1 Obra de mitigacion ubicada en el barrio Antonio Narifio

En esta obra para el seguimiento y control se realizd una visita mensual. En la primera
visita se pudo observar durante el recorrido por la obra que se estaba realizando principalmente la
actividad de movimiento de tierra y el perfilado del talud, por otra parte, el acarreo del material
producto de las excavaciones. En la corona del talud se logré observar una capa de material de
relleno ( material antrépico) la cual también se evidencio afectada por las aguas residuales que se
disponian en el sector. Se evidencio el recubrimiento de una parte del talud con plastico de
polipropileno color negro para la erosion que esta ocasionada por los agentes exdgenos como
medida de mitigacién a corto plazo. En esta visita la obra contaba con un avance del 8%
correspondiente a las actividades preliminares como son el desmote y limpieza, cargue y retiro del

material y el perfilado del talud (Figura 4).
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Figura 4

Obra de mitigacion en el barrio Antonio Narifio

En la segunda visita realizada a la obra se pudo observar que ya habia sido instalada la
linea de vida la cual “es un sistema de prevencion de caidas para la operacion que ejecutan
actividades sobre el talud” (Cyesa, s.f). Se realizé un recorrido por la linea de vida, con el fin de
verificar que las zonas intervenidas en las viviendas estuvieran dentro de lo estipulado con los
propietarios, a los cuales se les informd acerca de los cambios a realizar en sus viviendas y la
reconstruccion de las areas afectadas. De igual forma se observa la actividad de perforacion para
los anclajes activos, los cuales tienen una profundidad de 15 metros. A la fecha que se realiza la
visita, la obra contaba con un avance del 4% en relacion con la actividad de perforacion, con 8 de

187 anclajes perforados (Figura 5).
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Figura 5

Obra de mitigacion en el barrio Antonio Narifio

En la tercera visita a la obra se evidencia la continuacién de la actividad de perforacion de
anclajes, el ingeniero residente de la obra manifiesta que se esté llevando a cabo tanto perforacion
hidraulica como neumatica en el talud , esto con el fin de aumentar la perforacién a 6 anclajes
diarios. Se esta ejecutando la inyeccion de lechada en los anclajes, la cual “es una mezcla de agua
y cemento que se usa para la proteccion de la corrosién y ayuda a la resistencia del anclaje en el
terreno” (Cimenter, s.f).

Respecto a las carcavas que se observan en el talud, el contratista de la obra manifiesta
que terminada la actividad de perforacion de anclajes se realizara un perfilado en estas zonas, con
el fin de preparar el terreno para la instalacion de las zapatas y posteriormente el lanzado de

concreto (Figura 6).
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Figura 6

Obra de mitigacion en el barrio Antonio Narifio

En la Gltima visita realizada a la obra se observo la continuacion de la actividad de
perforacion de los anclajes, con 130 anclajes perforados de 187, todos con inyeccion de lechada
de cemento, por otra parte, se observd que en la base del talud se hizo la nivelacién del terreno,
con el movimiento de tierra faltante con un aproximado de 620 m3. Una vez terminada la
perforacion de los anclajes se continu6 con la excavacion manual de las cajas para las zapatas de
cada uno de los anclajes, posteriormente la instalacion de las parillas e instalacion de la malla
(Figura 7).

Figura7

Obra de mitigacion en el barrio Antonio Narifio

.
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2.3.2 Obra de mitigacion ubicada en el barrio Pablo VI

En la obra de mitigacion en construccion ubicada en el barrio Pablo VI se realizaron cuatro
visitas, con el fin de realizar seguimiento y control.

En la primera visita que se realizé se pudo evidenciar que la actividad principal era la
perforacion de anclajes con un avance del 69.70% correspondiente a 230 anclajes perforados con
un restante de 100 anclajes por perforar, de igual forma se observo el recubrimiento de una parte
del talud con plastico de polipropileno color negro con el fin de evitar la erosion y no generar
retrasos en proceso constructivo(Figura 8).

Figura 8

Obra de mitigacion en el barrio Pablo VI

En la segunda visita realizada a la obra se pudo evidenciar la actividad de excavacion de
las cajas para zapatas, junto con el suministro e instalacion de parrillas y malla electrosoldada. Por
otra parte, se observo que los anclajes ya contaban con la inyeccion de lechada de cemento. A la
fecha que se realizé la visita la obra tenia un avance del 89.01% correspondiente a las actividades
de perforacion de anclajes de 15 y 25 metros, con la instalacion de 245 anclajes activos y 70

anclajes pasivo los cuales estan insertados en el terreno a la profundidad especificada (Figura 9).
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Figura 9

Obra de mitigacion en el barrio Pablo VI

En la tercera visita se realiza un recorrido por la obra donde se puedo evidenciar que se
habia realizado gran parte de la actividad de lanzado de concreto junto con la construccién de la
canaleta, a la fecha que se realiza la visita se estaban realizando perforaciones para un terreno
adicional en el contrato el cual fue aprobado y una tomografia eléctrica para el estudio del suelo.
El ingeniero residente de la obra manifiesta que se ha realizado la actividad de lanzado de concreto
en 812 metros, con un restante de 911 metros cuadros incluyendo el adicional, de igual forma se
han construido 136 metros lineales de canaleta (Figura 10).

Figura 10

Obra de mitigacion en el barrio Pablo VI
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En la Gltima visita realizada a la obra de mitigacioén se evidenciaron las actividades de
perforacion para anclajes, excavacion de cajas para zapatas a mano descolgada y el retiro de
material sobrante, por otra parte, se observo el mejoramiento de una caja para el control de agua,
donde se estaba aumentando su altura segiin manifiesta el contratista con el propdsito de evitar el
rebose del flujo. A la fecha que se realiza la ultima visita la obra contaba con un avance del 92%
correspondiente a la instalacion de anclajes, con 392 anclajes instalados (Figura 11).

Figura 11

Obra de mitigacion en el barrio Pablo VI

2.3.3 Obra de mitigacion ubicada en el barrio Altos de Villabel

Para la obra de mitigacion que se encuentra en construccion ubicada en el barrio Altos de
Villabel se realizaron 4 visitas para realizar seguimiento y control. En la primera visita se pudo
evidenciar en el recorrido por la obra que se estaban ejecutando actividades preliminares como son
el desmonte y limpieza, el perfilamiento del talud y la excavacion. De igual manera se observé el
movimiento de tierra y la perforacion de los anclajes. Se evidencia que a la fecha de la visita la

obra de estabilizacion cuenta con un avance del 19.71% basado en la perforacion de los anclajes,
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con 280 anclajes perforados con inyeccion de lechada de cemento, faltando por perforar 1140
anclajes.

En la segunda visita se observa la continuacion de las actividades preliminares,
principalmente la actividad de movimiento de tierra y también la perforacion de los anclajes, el
porcentaje de avance en la obra para la segunda visita es de 28.16% con 400 anclajes perforados,
el contratista de la obra manifiesta que no ha sido posible coordinar una reunién con el transito de
Floridablanca para determinar la logistica necesaria para la intervencién de una zona adicional al
contrato, la cual requiere el cierre temporal de un carril de la via, debido a su proximidad con esta
(Figura 12).

Figura 12

Obra de mitigacion en el barrio Altos de Villabel

En la tercera visita realizada a la obra se evidencio que contaba con un avance del 34.09%
con 600 anclajes perforados y 550 con inyeccion de lechada de cemento, por otra parte, la actividad
de movimiento de tierra cuenta con 10450 m3 removidos quedando 550 m3 pendientes. El
contratista manifiesta que ya se envid la propuesta al transito de Floridablanca, sin embargo, se

encuentran a la espera de la reunién para la aprobacion.
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En la dltima visita se observd como actividad principal la perforacion de anclajes, la obra
contaba con 3 maquinas para perforacion, las cuales generan un gran avance en la obra con 730
anclajes perforados y 680 con inyeccién de lechada de cemento correspondiente a un avance del
41.47%, en cuanto a la actividad de movimiento de tierra ya se habia concluido con un total de
11000 m3 de tierra. Por otra parte, se habian construido 95 metros lineales de canaleta(Figura 13).
Figura 13

Obra de mitigacion en el barrio Altos de Villabel

2.3.4 Obra de mitigacion ubicada en el barrio Campo Hermoso

En esta obra de Estabilizacion en construccion se realizaron 3 visitas, para verificar el
cumplimiento por parte del contratista segun los estipulado en el contrato. En la Primera visita la
obra tiene un porcentaje de avance del 75% de la obra de mitigacién, con 735 anclajes perforados
y 339 anclajes tensionados, se evidencia un avance de 1995 metros cuadrados en concreto lanzado
y 700 anclajes con la inyeccion de la lechada de cemento, hace falta por ejecutar 3358 metros
cuadrados en concreto lanzado, 549 anclajes por tensionar, 153 anclajes por perforar y 188 anclajes
por inyeccion de lechada de cemento. Asi mismo se informa por el contratista de la obra gque se ha

ejecutado 20 metros lineales de drenes, faltando 240 metros lineales por intervenir.
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En la segunda visita durante el recorrido se evidencio todo el proceso que se realiza desde
la llegada del material, hasta el lanzado del concreto en el talud. En comunicacion con el ingeniero
residente se dio a conocer las problematicas que se pueden presentar y algunas recomendaciones
al momento de ejecutar el proceso de lanzado. En primer lugar, se observé el ensayo del cono de
slump para determinar el asentamiento que presenta la mezcla, ya que la norma (NTC 396) nos
indica que debe tener un asentamiento entre 8 y 9 pulgadas. Luego de la comprobacion de la fluidez
de la mezcla se procede con el vaciado del concreto en la bomba para transportarlo hasta el talud.
De igual manera se utiliza un aditivo para la mejorar la rapidez de compactacion del concreto a la
hora del lanzado, evitando asi el escurrimiento del material debido a la pendiente del talud (Figura
14).

Figura 14

Obra de mitigacion en el barrio Campo Hermoso

En la Gltima visita la obra cuenta con un porcentaje del 100% de anclajes perforados y 339
anclajes tensionados haciendo falta 407 anclajes por tensionar. Asi mismo hasta la fecha no se ha
realizado el proceso de tensionamiento debido a una falla en el gato hidraulico y se manifest6 por
parte del maestro de la obra que una vez esté reparado se procedera a tensionar los anclajes que

hacen falta. Se evidenci6 la fundicién del muro de contencion adicional que se realiz6 en unos de
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los predios afectados por las condiciones, también se evidencio la construccion del muro de
mamposteria en una de las viviendas, la cual estaba sobre la corona del talud y por tanto se debid
mover una cierta distancia (Figura 15).

Figura 15

Obra de mitigacion en el barrio Campo Hermoso

2.3.5 Obra de mitigacion ubicada en el barrio Girardot

En esta obra de mitigacion se realizé una visita en la cual se pudo observar un avance del
71% del area de intervencién, donde se han realizado la perforacion de 468 anclajes y hasta el
momento se han tensionado 314 anclajes, con un avance de 1620 metros cuadros en concreto
lanzado, hace falta por ejecutar las actividades de perforacion de 12 anclajes, 166 anclajes por

tensionar y falta por intervenir un area de 625 metros cuadrados con concreto lanzado (Figura 16).
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Figura 16

Obra de mitigacion en el barrio Girardot

2.4 Brindar acompafiamiento a los ingenieros adscritos a SURYT para atender llamados de
la comunidad o apoyarlos en problematicas de la subdireccion.

El primer acompafiamiento que se brindé a SURYT fue para atender un llamado en el
municipio de Rio Negro donde se observd una posible amenaza que generaba un talud con alta
inclinacién ( > 60° ) en el margen del rio Salamaga con indicios de procesos erosivos por
movimiento en masa y socavacion. Segun informacion de la comunidad, esta parte del talud fue
talada por habitantes del sector con el fin de sembrar pasto para corte y adicional en la corona del
talud se cred una via de acceso a ciertas viviendas. El equipo de la CDMB realiza el reporte de la

situacion encontrada para gue se inicie una investigacion (Figura 17).
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Figura 17

Acompafiamiento a municipio de Rio Negro

Se realizd visita al barrio Marianela parte baja donde se pudo evidenciar procesos erosivos
y asi mismo el colapso de una estructura de muro en gavién. En la corona del talud se observo
numerosas grietas producto de la socavacion. Por otra parte, se visitaron varios sectores con focos
erosivos, los cuales fueron afectados por la temporada de lluvia en la region. Por otra parte, se
observo en algunos predios vacios, que las personas dejaban su material de relleno n dichos predios
para asi evitar costos de transporte, lo cual aumenta la inestabilidad del terreno (Figura 18).
Figura 18

Acompafiamiento a barrio Marianela
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Se brind6 apoyo a SURYT en la creacion de un informe y un plano junto con los demés
practicantes de SURYT, donde se dio a conocer la longitud que se ha intervenido con obras de
mitigacion en la escarpa occidental de la ciudad de Bucaramanga, la cual se dividio en dos zonas
(Bucaramanga y Provenza). La zona Bucaramanga inicia desde la parte posterior de la universidad
industrial de Santander, pasando por las comunas 3, 4, 15, 5, 6, 8 y 17, hasta llegar a la parte
posterior del Colegio la Salle en el barrio la Victoria, con una distancia total de 60,3 Kilometros.
La zona Provenza inicia desde la autopista Bucaramanga — Florida en el puente Conucos, pasando
por las comunas 9, 10 y 11, hasta llegar al asentamiento las casitas, con una distancia total de 30
Kilometros. Hasta la fecha teniendo en cuenta las obras de mitigacion ya existentes y las
proyectadas se tiene una intervencion del 8.73% de la escarpa Occidental correspondiente a
5265.76 metros lineales (5,3 Km), faltando por intervenir el 91.27% Correspondiente a 55034.24
metros lineales (55 Km) de escarpa en la zona Bucaramanga. En la zona de Provenza se tiene una
intervencién del 3.08% de la escarpa Occidental correspondiente a 925.03 metros lineales (0,93
Km), faltando por intervenir el 96.92% Correspondiente a 29074.97 metros lineales (29.07 Km)
de escarpa (Figura 19).

Figura 19

Mapa de obras de mitigacion
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Se realizd visita por medio de funcionarios adscritos a la Subdireccion de Gestion del
Riesgo y Seguridad Territorial en el Barrio Rincon de la Paz, el cual forma parte de la comuna
numero 5 denominada “Garcia Rovira” del municipio de Bucaramanga, con el fin de realizar
acompafiamiento a la comision topogréfica de predios, quienes iban a corroborar la informacion
de las medidas escrituradas para cada predio y asi continuar con la gestion emprendida por la
CDMB de cesion a titulo gratuito a los poseedores de acuerdo con el marco normativo. De acuerdo
con el mapa de zonificacion de vulnerabilidad fisica a fendmenos de remocion en masa realizado
por la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial, se realizo el respectivo analisis
de vulnerabilidad de las viviendas indicadas por el presidente de la junta de accion comunal, el
ingeniero Juan Gabriel, encargado de brindarnos la ubicacion y demas informacion de interés de
los predios pendientes por titular (Figura 20).

Figura 20

Acompafiamiento a barrio Rincon de la Paz
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Se brindé acompafiamiento a la Subdireccion de Gestion de Riesgo (SURYT) a la obra de
mitigacion en construccioén ubicada en el barrio pablo VI con el fin de realizar un ensayo de
esclerometria a un muro de contencion para determinar su resistencia. luego se realizo el analisis

geotécnico en el software Slide para determinar el factor de seguridad del talud, por ultimo, se creo6

el informe con la recopilacion de toda la informacién.

El ensayo esclerométrico o indice de rebote mediante esclerometro es una prueba no
destructiva de la resistencia del hormigon. La disefid y desarroll6 el ingeniero suizo Ernest Schmidt
en los afios 40. Patentado como martillo SCHMIDT, siendo su valor “R” (indice de rebote) una

unidad adimensional que relaciona la dureza superficial del hormigon con su resistencia de modo

experimental (Patologiasconstruccion, 2013)

Figura 21

Resultados del ensayo esclerométrico

DESCARTAD

DESGARTAD

DESCGARTAD

DESEGARTA

DESGARTA

NDELECTURAS | LEIDAS |"***"™"| FINALES | LEDAS | "™ | FNALES | LEIDAS | "™ | FINALES | LEIDAS | "5 | FINALES | LEIDAS | ™™ | FINALES
[ | — | & | 8 | — | B | # ] — [ ®[»® ]| —] &5 —] =
7 B | — | & | % | — | % | 86 | —] &8 |—]d]a ] —] 7
3 7| — | 2z | %2 | —| ® | ¥ —|®|7d | —|7] 2] —] =
4 A || 2 | 8 | — ] B | & | — | & | & | —] & A | — ] 3
5 7] — | o | @ — | #]5] — &8 —18]s] =&
5 | — | % | 8| —| 5| ® ] —|® |7 | —]| 7] 8 —]a
7 2| — ]| 2| 8| —]| B85 —] &% |—]| 2] 8] —] &
f T — | 7| 0] 0| —] % —]| |8 —] 8] B | —]| B
] | ] & | 8 | —] %] 5 —] &8 |—] 8] @ —] a0
0 7| — ]| 2 | 58| —| 5|0 —| 0] & | —]| 5] 8] —] &
i 0 | — [ — | — I — I —
1 T | — [ — T | — [ — [
1 1 | — T | — T | — [ [
W T | — O — T | — [ — [ —
B 1 | — T | — T | — [ [
B 0 | — [ — | — [ — I —
i 1 | — [ — T | — T — [ —
B 1 | — T | — T | — [ [
[ T | — O — T | — [ — [ —
2 1 | — T 1| — 1| — 1| —

PROMEDIO 250 254 %2

INDICE ESCLEROMETRICO. 254 17

RESISTENCIA ESTIMADA Kglem? 1 1M 14 [ 190

RESISTENCIA ESTIMADA PS| 156457 156457 139128 159128 7245

Tomado de (Microsoft Excel, ensayo esclerométrico).




APOYO EN LA ELABORACION DE INFORMES Y PROYECTOS 33

Segun el ensayo realizado, el muro de contencion en concreto tiene una resistencia de
1962,83 Psi (Figura 21). Para obtener los resultados de estabilidad, se utilizaron los Métodos
Deterministicos desarrollados por los Autores Spencer, Morgenstern—Price y Bishop en condicion
estatica y dinamica, los cuales son mundialmente reconocidos. Para determinar los modelos, se
asumen dos escenarios criticos, el primero se realiza en condiciones estaticas y el segundo
contempla la carga sismica y peso de la infraestructura presente en la zona en un escenario seudo
estatico que se encuentra definido por la Norma sismo Resistente Colombiana NSR-10 (Figura
22).

Figura 22

Modelo con carga sismica

Estabilidad de Talud
Barrio pablo VI

F.S Bishop: 2.284
F.S Spencer: 2.304
F.SM-P:2.303

H Sismico: 0
V Sismico: 0

Nota. El software Slide tiene como fin brindar un factor de seguridad para un talud dependiendo
de las condiciones en este terreno. Tomado de (Slide, estabilizacion de taludes).

Como se puede observar en la figura 23, de acuerdo a los andlisis de los factores de
seguridad, el nivel de amenaza es BAJO por movimientos en masa, inferido en la existencia de las
obras de mitigacién tales como son los CAISSON en la zona superior, el Muro en Gavién y en la

zona inferior el Muro en Concreto.
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Figura 23

Nivel de amenaza para movimientos en masa

::i:?;dgz Factor de seguridad ~ Factor de segunidad
AUTOR = condiciones Seudo Segiin la NSR-10
condiciones e ;
e - Estaticas (Tabla 10)
estaticas
BISHOP 2.284 1.056 1.50 1.05 Baja
SPENCER 2.304 1.129 1.50 1.05 Baja
MORGENST ]
ERN—PRICE 2303 1.109 1.50 1.05 Baja

Tomado de (Microsoft Excel, Factor de Seguridad).

Por ultimo, se realiz6 una visita a la comuna 8 de Bucaramanga junto con un equipo de la
subdireccion con el fin de inspeccionar las obras de mitigacion que se encuentran dentro de esta
comuna y de igual forma observar las afectaciones que se estan presentando en este sector. Después
de la visita se concluye que se debe realizar el respectivo mantenimiento a las obras ejecutadas
con el fin de evitar el deterioro de las mismas y sigan minimizando el riesgo en las zonas donde
fueron construidas. Adicional a lo anterior se deben realizar obras en los puntos criticos
identificados en el menor tiempo posible con el fin de mitigar el riesgo (figura 24).

Figura 24

Acompafiamiento a Comuna 8 de Bucaramanga
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2.5 Apoyar en el planteamiento del proyecto para el mantenimiento de obras de mitigacion
ejecutadas anteriormente por la CDMB.

El apoyo para el planteamiento del proyecto de mantenimiento se inicié con la verificacion
de la informacion que se encuentra en la base de datos sobre el inventario de obras, donde se
corrigié informacion sobre la prioridad, coordenadas, afio de ejecucidn y nimero de contrato de
cada obra. Luego de esto se utilizo el software ArcGIS con el fin de asignar una tabla de atributos
a cada una de las obras que se encuentran en la base de datos de la CDMB para ser visualizadas
en el aplicativo Google Earth (Figura 25).

Figura 25

Tabla de Atributos para obras
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Nota. El software ArcGIS permite administrar y distribuir informacion geografica. Tomado de

(ArcGIS, Obras de mitigacion).
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Una vez actualizada la base de datos sobre las obras de mitigacion que requieren
mantenimiento se crearon las especificaciones técnicas para el proyecto, con estas se informa
detalladamente cada una de las actividades a realizar durante el proceso de mantenimiento en todas
las obras, las cuales son: reparacion de concreto, mantenimiento e instalacién de drenes de
penetracién, mantenimiento de gaviones, suministro e instalacion de concreto para recubrimiento,
demolicidn de concreto, cerramiento en malla eslabonada, demolicién y conformacion de canaleta
en concreto, construccion de gaviones y preliminares. En cada una de las actividades se explica la
construccidn, los materiales, los equipos, la medida y la forma de pago (Figura 26).

Figura 26

Especificaciones técnicas para mantenimiento
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Luego de crear las especificaciones técnicas se inicié el proceso de formulacion del
proyecto para el mantenimiento de las obras de mitigacion ejecutadas por la CDMB en los
municipios de su jurisdiccion, para esto se utilizd la Metodologia General Ajustada (MGA) la cual
“es una aplicacion informatica que sigue un orden l6gico para el registro de la informacién mas
relevante resultado del proceso de formulacién y estructuracion de los proyectos de inversion
publica” (DNP, 2016).

Se compone de 4 modulos secuenciales que son identificacion, preparacion, evaluacion y
programacion. El primero modulo se completo en su totalidad donde se evidencia el plan de
desarrollo, la problematica, los participantes, la poblacion, los objetivos y las alternativas. El
segundo modulo se completd teniendo en cuenta las necesidades, el analisis técnico, la
localizacion, la cadena de valor, los riesgos y los ingresos y beneficios. Hasta este punto se apoyo
en la formulacién del proyecto para el mantenimiento de las obras de mitigacion (Figura 27).
Figura 27

Proyecto de mantenimiento de obas

0. =0 _JEEEE e B

MANTENIMIENTO DE LAS OBRAS DE MITIGACION EJECUTADAS POR LA CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA EN LOS
MUNICIPIOS DE BUCARAMANGA, FLORIDABLANCA, GIRON, PFIEDECUESTA, MATANZA,
SURATA, TONA, CALIFORNIA, VETAS

. Contribucion a la politica publica @

Nota. En la MGA se verifica la viabilidad del proyecto para el mantenimiento de las obras de

mitigacion (MGA web, Proyecto de mantenimiento).
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Para el desarrollo de la cadena de valor fue necesario corregir todos los presupuestos
existentes para las 130 obras de mitigacion que estaran dentro del proyecto de mantenimiento,
debido a que se encontraron inconsistencias en las férmulas de los presupuestos elaborados
previamente en la Subdireccion de Gestidn de Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT). Con los
cambios realizados, aumento el costo del proyecto ya que aumentaron los precios de las actividades
y ademas se agregaron nuevas obras que la subdireccion consideraba necesarias para el
mantenimiento (Figura 28).

Figura 28

Cadena de valor MGA

Cadena de valor @

v 1. Objetivo especifico 1 Costo:$ 8.223.345.003,97

Realizar el mantenimiento ¢ las obras de estadilizacion con priondad aka

© Adicionar producto

1.1 ACtvidad 1 REPARACION DE CONCRETO
48 824 85

Cacena do valer
® ~
1.1 Producto 1: Obras para el control y reduccidn de ia erosi

yemos y
benehoon

M 03 CLAGratos de &rea Inlervenk

0 e la

ENTO E INSTALACION DE

S ie | 817

Nota. En la cadena de valor se muestran los precios de las actividades a realizar segun los diferentes

costos que cada una de estas conlleva (MGA web, Proyecto de mantenimiento).
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3. Resultados y discusion

La socializacién por parte del personal de la corporacion donde se da a conocer al autor
sobre el plan de accion cuatrienal “ El Agua Siempre Contigo: Hacia la Sostenibilidad” mas
especificamente el proyecto “Territorios conocedores, preparados y resilientes frente al riesgo en
la jurisdiccion de la CDMB” tuvo como objetivo que el autor conociera la orientacion de la
Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT) en los proximos afios y asi
pudiera enfocar sus aportes a la corporacion en funcién de ayudar a cumplir los objetivos de la
CDMB.

Los resultados obtenidos en el seguimiento y control de obras de mitigacion que se
encuentran en construccion por parte de la CDMB, se pueden evidenciar en el avance de cada una
de estas obras, debido a que la corporacion estuvo enterada sobre cada uno de los procesos
constructivos y cualquier eventualidad que se presentara en las obras de mitigacion, las cuales
necesitara intervencion por medio de la CDMB para asi continuar con el proceso constructivo,
como por ejemplo los acuerdos que se hicieron entre el contratista de la obra y la comunidad en el
barrio Antonio Narifio, donde se debia intervenir algunas vivienda para instalar la linea de vida, el
contratista de la obra se comprometié a reconstruir las partes de las viviendas que se vieran
afectadas, la CDMB por medio de un equipo, entre ellos el autor fueron testigos de los acuerdos

firmados como se puede observar en las figuras 29 y 30.
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Figura 29

Acuerdo para la construccién de la linea de vida en barrio Antonio Narifio

Figura 30

Acuerdo para la construccién de la linea de vida en barrio Antonio Narifio
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Por otra parte, los resultados obtenidos en los acompafiamientos brindados a la
Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT) para atender llamados de la
comunidad o problematicas dentro de la subdireccion, se pueden observar dentro de los procesos
que lleva la CDMB en cada una de las situaciones encontradas en la visita, ya que los informes
que se elaboraron, facilitan la compresion de la situacion para la subdireccion y asi poder tomar la
mejor decision o si la solucion de la problemética no se encuentra dentro del as funciones de la
corporacion, remitir la situacion a la entidad correspondiente, como sucedi6 en el barrio Marianela
donde el colapso de una estructura de control de agua causé el colapso de unos gaviones y procesos
erosivos en el talud colindante a la via de acceso como se evidencia en la figura 31, esta
problematica se remitié6 al EMPAS S.A debido a que la estructura colapsada es parte de esta
entidad.

Figura 31

Estructura de control de agua colapsada
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4. Aportes

Durante las visitas realizadas a la obras de mitigacion en construccion, se pudo evidenciar
que el formato para realizar el seguimiento y control era el mismo utilizado para atender los
Ilamados de la comunidad, debido a esto se crea un nuevo formato para realizar seguimiento y
control a las obras de mitigacién, donde se puede resaltar la fecha que se realiza la visita, el
ingeniero residente, el tipo de actividad que se esta realizando, si esta actividad esta cumpliendo
con lo estipulado en el contrato y las observaciones de la persona que realiza la visita, este formato
permite registrar la informacién mas relevante de la obra, mejorando asi el seguimiento y control
de esta (Figura 32).

Figura 32

Formato de seguimiento y control para obras en construccion
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De igual forma con la creacion del mapa de las zonas intervenidas con obras de mitigacion
que se puede observar en la figura 19, se ayudd a la corporacion a identificar facilmente que partes
de la escarpa occidental atn faltan por intervenir, con lo cual puede enfocarse en zonas especificas
en las cuales no se ha realizado ninguna obra de mitigacién, a cuantificar las obras de mitigacion
existentes y también que obras pertenecen a la corporacion y cuales fueron creadas por otras
entidades.

Por otra parte, se facilito el acceso a la informacion sobre qué obras necesitan
mantenimiento por parte de la CDMB, por medio del aplicativo Google Earth y el Software
ArcGIS, donde se actualizo el inventario de obras y se agreg6 una tabla de atributos a cada una de
las obras, con informacidn relevante, con el fin de identificar cada obra en el menor tiempo posible
como se puede observar en la figura 33.

Figura 33

Tabla de atributos para obra de mitigacién
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Nota. EIl aplicativo Google Earth es un sistema de informacidén geogréafica, el cual facilita la

identificacion de las obras de mitigacion (Google Earth, Inventario de obras).



APOYO EN LA ELABORACION DE INFORMES Y PROYECTOS 44

5. Conclusiones

Con base en las actividades realizadas durante la préctica empresarial realizada en la
Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga — CDMB, como
auxiliar de ingenieria civil en apoyo a la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad
Territorial, es posible extraer las siguientes conclusiones:

La practica empresarial realizada en la CDMB permitié al autor relacionarse de forma
directa con el mundo laboral, participando en diferentes actividades de SURYT como son las
visitas para atender llamados de la comunidad sobre posibles riesgos, y las visitas para realizar
seguimiento y control a la construccion de obras de mitigacion, entre otras actividades. Asi mismo,
fue posible implementar los conocimientos adquiridos durante el pregrado en las asignaturas de
geomatica, mecénica de suelos e ingenieria econdomica.

En las visitas realizadas con el fin de medir las obras de mitigacion para la creacion del
plano de obras de mitigacion en la escarpa occidental de Bucaramanga, se evidencid la necesidad
de realizar un mantenimiento a cada una de las obras. Dicho mantenimiento puede estar ligado
desde acciones de poda y limpieza, hasta reconstruccion de tramos de la estructura, esto
dependiendo de las necesidades de cada una. Se cumplié a cabalidad con los objetivos propuestos
para la practica empresarial en la CDMB, con actividades adicionales como la realizacion del
ensayo esclerométrico y la toma de encuestas de vulnerabilidad, lo cual le permitio al autor ampliar
su experiencia en la practica empresarial, mejorando sus conocimientos y la socializacion con la

comunidad.
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Por medio de las actividades ejecutadas dentro de la practica empresarial y la colaboracion
de los profesionales de la Subdireccion de Gestion de Riesgo, se adquirié conocimientos propios
del campo de la geotecnia que ayudaron a tener una mejor perspectiva de las caracteristicas de la
estabilizacién de taludes y los procesos erosivos. Por otra parte, se logré6 mejorar las relaciones
laborales ya que se introdujo al autor en un &mbito laboral y de trabajo en equipo, donde pudo
aportar ideas, las cuales fueron tenidas en cuenta por los profesionales adscritos a la subdireccion.
Se evidenci6 que, debido a la falta de un inventario de obras con una buena organizacion, los
profesionales de la subdireccion tenian algunos inconvenientes para ubicar las obras y sus
caracteristicas, ya que toda esta informacion se encuentra en fisico o escaneada y debido a la gran
cantidad de documentos, es complejo encontrar informacion sobre algo especifico en poco tiempo.
El autor pudo mitigar este problema con el mejoramiento de la base de datos y la actualizacion del

inventario de obras en archivos de Excel y KMZ respectivamente.
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