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Glosario

Amenaza: un fenémeno, actividad humana o condicién peligrosa que puede causar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, a la propiedad, trastornossociales, econémicos o dafios
ambientales (Guia del PMBOK, 2017).

Amenazas naturales: son los eventos que tienen como principio la interaccion de procesos
naturales entre los que se encuentran eventos como sismos, deslizamientos, inundaciones, etc.
CDMB: Corporacion Autonoma Regional de la Defensa de la Meseta de Bucaramanga.

Erosion: es el deterioro progresivo de un terreno por el desprendimiento y arrastredel suelo, como
resultado del movimiento del viento y el agua. Dependiendo del flujo de agua se puede presentar
inicialmente erosion ensurcos y en forma posterior erosion en carcavas (Guia del PMBOK, 2017).
Gestion del proyecto: Es un proceso que consiste en la planificacion, organizacion, seguimiento,
control e informe de todos los aspectos de un proyecto y la motivacion de todos aquellos que estan
involucrados en él para alcanzar los objetivos del proyecto (NTC ISO 10006, 2003).

PGCE: Plan General para el Control de la Erosion en el Municipio de Bucaramanga. Es un
programa estratégico creado desde 1965, con el finde controlar, mitigar y reducir los procesos
erosivos que se evidencian enel municipio de Bucaramanga.

Riesgo: se puede decir que son las combinaciones de probabilidades para que se lleve a cabo un
evento negativo.

Vulnerabilidad: susceptibilidad fisica, econémica, social, ambiental o institucional que tiene una
comunidad de sufrir eventos adversos en caso de que un eventofisico peligroso se lleve a cabo

(SGC, 2016).
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Resumen

Titulo: Practica Empresarial en la Corporacion Autonoma Regional Para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga (CDMB) como Auxiliar de Ingenieria Civil en la Oficina de
Subdireccion de Gestion del Riesgo.”

Autor: Lucas Ayala Franco™

Palabras Clave: Gestion, Vulnerabilidad, Erosion, Seguimiento y Control, Mitigacion
Estabilizacion.

Descripcion:

El presente documento tiene como finalidad exponer las actividades que se ejercieron
durante el tiempo de la practica empresarial como auxiliar de Ingenieria Civil en la subdireccion
de gestion del riesgo de la CDMB, realizando labores de apoyo en los proyectos de estabilizacion
de taludes que se estan llevando a cabo en el area metropolitana. Su estructura esta basada en la
descripcion y el desarrollo de cada uno de los objetivos planteados en el plan de trabajo donde se
efectud el seguimiento a las obras de estabilizacion por medio del control de actividades y avances
expresados en informes de visita a obra. De igual forma se elaboraron informes técnicos de los
acompafiamientos a las solicitudes sobre temas de gestion de riesgo y se realizé apoyo en el disefio
de una obra de estabilizacion ubicada en el municipio de Bucaramanga, proponiendo un modelo
de mitigacién para el riesgo eminente por fendmenos de remocién en masa e inundacion. Por
altimo, como actividad suplementaria se realiz6 apoyo en el estudio de vulnerabilidad para
fendmenos de remocion en masa en el Barrio Rincon de la Paz y bajo ese precepto se logré
determinar el nivel de vulnerabilidad en el que se encontraban las viviendas en estudio para una

posterior titulacion de las mismas, dando a conocer las conclusiones y recomendaciones.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil. Director:
Vladimir Ernesto Merchan Jaimes. Doctorado en Ingenieria del Terreno Cartogréfica y Geofisica
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Abstract

Title: Business practice at the regional autonomous corporation for the defense of the
Bucaramanga plateau (CDMB) as a civil engineering assistant in the office of subdirectorate of
risk management.”

Author: Lucas Ayala Franco™

Key Words: Management, Vulnerability, Erosion, Monitoring and Control, Mitigation,
Stabilization.

Description:

The purpose of this document is to expose the activities that were exercised during the time
of the business practice as a Civil Engineering assistant in the sub-directorate of risk management
of the CDMB, carrying out support tasks in the slope stabilization projects that are being carried
out in the metropolitan area. Its structure is based on the description and development of each of
the objectives set out in the work plan where the stabilization works were monitored through the
control of activities and progress expressed in site visit reports. In the same way, technical reports
were prepared on the accompaniments to the requests on risk management issues and support was
provided in the design of a stabilization work located in the municipality of Bucaramanga,
proposing a mitigation model for the eminent risk due to phenomena of mass removal and flooding.
Finally, as a supplementary activity, support was provided in the vulnerability study for mass
removal phenomena in the Rincon de la Paz neighborhood and under this precept it was possible
to determine the level of vulnerability in which the houses under study were found for a subsequent

titling of the same, making known the conclusions and recommendations.

“ Degree Work

“Faculty of Physicomechanics Engineering. School of Civil Engineering. Civil Engineering.
Director: Vladimir Ernesto Merchan Jaimes. PhD in Cartographic and Geophysical Terrain
Engineering.
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Introduccién

La Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB), es un ente publico, encargado de la gestion y conservacion del medioambiente y los
recursos naturales renovables, como autoridad ambiental, en el &rea de su jurisdiccion. Su
desempefio, basado en la excelencia y articulado con los diferentes actores sociales, garantiza la
calidad de vida y contribuye efectivamente al desarrollo sostenible (UNGRD, s.f). 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).

La meseta donde se localiza gran parte del Municipio de Bucaramanga y su area
metropolitana se encuentra altamente poblada por lo cual ha obligado a la poblacion a migrar y
construir en las zonas que presentan amenazas por fenémenos de remocion en masa, erosion e
inundacidn; por tal motivo la Corporacion Autonoma Regional Para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB) en miras de proteger a la comunidad presente en dichos sectores requiere
conocer su estado actual por medio de la evaluacion de los factores de amenaza para controlar los
problemas que se puedan presentar.

Conforme a lo anterior, en muchos sectores del area metropolitana, es necesario la
realizacion de obras de mitigacion debido a la posible afectacion de multiples viviendas que en
caso de emergencia podrian provocar grandes pérdidas materiales y sobre todo pérdida del gran

namero de vidas que se encuentran en estos lugares. Por lo cual la CDMB tiene dentro de sus
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funciones ejecutar, administrar, operar y mantener en coordinacion con las entidades territoriales,
proyectos, programas de desarrollo sostenible y obras de infraestructura cuya realizacién sea
necesaria para la defensa, proteccion y control de desastres (CDMB, 2021). A través de
funcionarios adscritos a la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial - SURYT
realizan los diferentes estudios de geologia, geomorfoldgicos, morfométricos, andlisis de
cobertura, andlisis hidroldgico, analisis sismicos y la determinacién de posibles disefios de obras
de mitigacion.

El desarrollo de la practica empresarial en la Oficina de Subdireccion de gestion del Riesgo
de la CDMB comprendida entre el 10 de diciembre de 2021 y el 18 de abril de 2022, se enfoco en
apoyar el seguimiento y control a las obras ubicadas en los barrios de Campo hermoso, Girardot,
Pablo VI, Villabel, sector del Puente EI Bueno y la obra de un laboratorio en el Anillo Vial de
Giron, donde se realizd visitas de inspeccion ocular y posteriormente se hacia un informe detallado
de los avances que llevaba cada obra hasta la fecha. Por otra parte, se brindé acompafiamiento a
las solicitudes de gestion del riesgo junto con los funcionarios adscritos a la Subdireccién sobre
posibles afectaciones por movimientos en masa, procesos erosivos, nivel freatico e inundaciones.
Por ultimo, se realizo el apoyo en el disefio de una obra de mitigacion en el Barrio Diamante I,
sector conocido como “Las Casitas”, en el cudl se desarrollaron los diferentes estudios que implica
el disefio y se logré proponer un modelo de mitigacion al riesgo presente en la zona por fenGmenos

de remocién en masa e inundacion.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo General

Realizar actividades de apoyo como auxiliar de ingenieria civil en la Corporacién
Auténoma Regional Para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga “CDMB?” en los proyectos de
estabilizacién de taludes que se estan realizando en el area metropolitana.

1.2 Objetivos Especificos

Ejercer seguimiento en al menos 3 obras de estabilizacion de taludes llevando un control
periddico del avance de ejecucion y las actividades presentes mediante la realizacion de informes
técnicos de visita a obra.

Realizar acompafiamiento a las solicitudes sobre temas de gestion de riesgo, a traves de
visitas a los sectores en posible condicion de riesgo y apoyo en la realizacion de los informes
técnicos.

Ejecutar labores de apoyo en el disefio de una obra de mitigacion ante los riesgos por

fendmenos de remocidn en masa e inundacion en un sector del Municipio de Bucaramanga.
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2. Marco de Referencia

2.1 Analisis y Evaluacion del Riesgo

De acuerdo con la ley 1523 de 2012, el analisis del riesgo implica la consideracion de las
causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias
puedan ocurrir, mediante la relacion cualitativa o cuantitativa de la amenaza y la vulnerabilidad,
con el fin de determinar los posibles efectos sociales, econémicos y ambientales obteniéndose una
estimacion de dafios, costos asociados y pérdidas potenciales, se compara con los protocolos de
seguridad establecidos, con el fin de definir tipos de intervencion y alcance de la reduccion del
riesgo y preparacion para dar una oportuna respuesta y recuperacion (Maskrey, 1998).
2.2 Anélisis de Vulnerabilidad

Los escenarios de vulnerabilidad se construyen con base en los escenarios de amenaza y
consisten en la identificacion de los tipos de dafios esperados, para lo cual se consideran variables
de entrada los elementos expuestos (bienes fisicos y personas) y la fragilidad depende de la
tipologia de la edificacion, de las condiciones de exposicion y de su resistencia ante las
solicitaciones impuestas. Una vez se tienen los escenarios se procede a realizar la zonificacion de
vulnerabilidad, mediante la construccion de mapas en los que se identifiquen las zonas de
vulnerabilidad alta, media y baja (SGC, 2016).
2.3 Mitigacion y Prevencion del Riesgo

Busca identificar las medidas requeridas para reducir los dafios potenciales ante la probable
ocurrencia de procesos de remocidn en masa y comparar, mediante analisis de costo-beneficio, las

medidas mas convenientes para ser adoptadas. Es importante definir las medidas de mitigacion y
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prevencion del riesgo que son resultado especifico de cada uno de los estudios que se realicen
(SGC, 2016).
2.4 Estudio de Erosion

Es el analisis de los factores que afectan la erosion de un terreno y cuantificacioén de los
efectos de los procesos erosivos, realizado de acuerdo a los criterios 0 normas vigentes. La erosion
es el deterioro progresivo de un terreno por el desprendimiento y arrastre del suelo, como resultado
del movimiento del viento y el agua.
2.5 Estabilidad de Taludes

Es una ciencia que demanda una gran cantidad de conocimientos y experiencias donde se
abordan fendmenos de estado Ultimo o de rotura de masas de suelo. El agente externo responsable
de la inestabilidad es una fuerza de masa, el peso y los efectos de filtracion a los que se debe
afadirse, generalmente como factor secundario y posibles sobrecargas externas (estaticas o
dinamicas). Al estudiar los fendmenos de inestabilidades de taludes, es necesario identificar y
caracterizar los distintos tipos de comportamiento clasificandolos adecuadamente. Un analisis
preciso del tipo de rotura permite optimizar las medidas de contencidn y estabilizacion de taludes

y laderas, ya que atiende al mecanismo actuante, la velocidad y las dimensiones (Suarez,1998).

3. Metodologia

Para llevar a cabo el desarrollo de la practica empresarial y dar cumplimiento a los

objetivos propuestos como auxiliar de Ingenieria Civil en la subdireccion de gestién del riesgo de

la CDMB, se ejecut6 la siguiente metodologia:
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Induccidn de las actividades a realizar e identificacion de los procesos constructivos en
ejecucion.

Identificacion de los formatos para informes de visita de obra, visitas de gestion de riesgo,
actas de reunion y estudio de vulnerabilidad.

Seguimiento y control de las obras de estabilizacion que actualmente se estaban ejecutando
por parte de la CDMB.

Acompafiamiento a las solicitudes sobre temas de gestion del riesgo.

Realizacion de informes técnicos de visita a obra y del acompafiamiento en las solicitudes
de gestion del riesgo.

Apoyo en el disefio de una obra de estabilizacion en el municipio de Bucaramanga.

4. Desarrollo

4.1 Induccidn de las actividades e identificacion de los procesos constructivos.

El proceso de la induccion fue desarrollado por el tutor de la préctica, el Ingeniero Jesus
Evelio Sanchez quién en una primera instancia dio a conocer que es la CDMB, sus funciones y un
resumen de algunas subdirecciones que existen en la Corporacion, en especial la subdireccién
(SURYT). Luego se dio a conocer los objetivos que se iban a plantear en el plan de trabajo y la
metodologia a implementarse para lograr dar cumplimiento a los mismos en el tiempo estimado

para la practica empresarial.
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4.2 ldentificacion de los formatos para informes

La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga cuenta
con formatos establecidos para cada una de las actividades que se llevan a cabo en la subdireccion
de gestion del riesgo (SURYT), los cuales facilitan una mejor recopilacion de datos y de esta
manera permitir contar con un soporte. Por medio del tutor de la préctica, el Ingeniero Jesus Evelio
Sanchez se dieron las indicaciones para recopilar la informacidén necesaria en cada una de las
actividades que se habian planteado.

El primer formato es el de informe de visita de obra jError! No se encuentra el origen de |
a referencia., en el cual se plasma informacidn referente a los avances que lleva cada una de las
obras hasta la fecha, también se registra datos tales como: funcionarios adscritos a la CDMB,
fecha, localizacion, descripcidn de la visita, registro fotografico y por ultimo las conclusiones y
recomendaciones que se realicen en comunicacion con el ingeniero residente encargado de la obra.
Figura 1.

Formato del informe de visitas a obras

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE
N BUCARAMANGA - CDMB
MCDMB ELABORO:

B REVISO: A APROBO:
SUBDIRECTOR(4) SURYT DELEGADO DIRECCION SIGC DIRECTOR(A) GENERAL

Cadigo:
M-RA-FO03

lfeﬁi""“ INFORME DE VISITA DE OBRA

1. GENERALIDADES
1.1, SERVIDOR QUE REALIZA LA VISITA

NOMBRE COMPLETO:
CARGO:

NOMBRE COMPLETO:
CARGO:

DEPENDENCIA: Subdireccion De Gestion Del Riesgo y Seguridad Territorial (SURYT)
1.2. FECHA

FECHA DE LA VISITA REALIZADA:

FECHA EN QUE SE GENERA EL INFORME

1.3 LOCALIZACION

COORDENADAS:

DIRECCION:

DESCRIPCION

Nota. La figura presenta el encabezado del informe con los datos del profesional que realiza la

visita, fecha y localizacion de la obra. Ver formato completo en el Apéndice A.
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Para el acompafiamiento a las solicitudes de gestion de riesgo sobre temas de movimientos en
masa, procesos erosivos, nivel freatico e inundaciones, se utiliz6 dos tipos de formatos. El formato
de hoja de visita jError! No se encuentra el origen de la referencia., que recopilaba la i
nformacion del motivo de la visita, los datos de la persona que la atendia, registro de coordenadas,
evidencia fotografica y se describia la situacién encontrada para luego proceder con las
recomendaciones y conclusiones dependiendo del nivel de riesgo que se presentara.

El otro formato es el de informe de visita técnica para Gestion del Riesgo Figura 3, el cual
se elaboraba después de realizar la visita de inspeccion ocular a los lugares que presentaban
afectaciones. Este informe era similar al de visita a obra, pero las recomendaciones y conclusiones
se basaban Unicamente en lo identificado durante la visita de inspeccion ocular, y por lo tanto era
probable que existieran condiciones que se escapaban a la simple observacion, también se debia
plantear posibles alternativas para mitigar temporalmente la amenaza mientras se ejecutaba la
mejor solucién a la problematica.

Figura 2.

Formato de la hoja de visitas técnicas de gestion del riesgo

<7, (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE EUCARAMANGA - COMB
MCDMB ELABORO: REVISO: |APROBO:
Coordinadon(a) Zona Piedemants SUGAR Representants Direccion SIGC Directon(a) General
fﬁfw :3“5'““ HOJA DE VISITA DE GESTION DEL RIESGO
MOTIVO DE LA VISTA FECHA DE VISTA
Dia | MES | afio
FNCA | | vereDa | municiei | | mcrocuENca I:[
coTa [:[ msnm COORDENADAS: N | | ] \
PROPIETARIO: | | cormm | \
DIRECCION DE TELEFONOFLIO l:[

CORRESPONDENCIA cewwe [ ]

QUIEN ATIENDE LAVISITA: CELULAR ‘ ‘

SITUACION ENCONTRADA:
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Nota. En la figurase presenta los datos iniciales del motivo, fecha, ubicacion y la situacion
encontrada para el posterior informe. Ver formato completo en el Apéndice B.
Figura 3.

Formato de Informe de visita técnica para gestion del riesgo

CORPORACION AUTGNOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE

v BUCARAMANGA - CDMB
Mcnms

ELABORO: REVISO: R APROBO:
SUBDIRECTOR(A) SURYT DELEGADO DIRECCION SIGC DIRECTOR{A) GENERAL

Codigo:

Version: INFORME DE VISITA TECNICA PARA GESTION DEL RIESGO
M-RA-FOD3

4

1. GENERALIDADES
1hih SERVIDOR QUE REALIZA LA VISITA

NOMBRE COMPLETO:
CARGO:

NOMBRE COMPLETO: Lucas Ayala Franco.
CARGO: Practicante Ingenieria Civil- SURYT-CDMB

DEPENDENCIA: Subdireccién De Gestion Del Riesgo vy Seguridad Territorial (SURYT)
1.2. FECHA

FECHA DE LA VISITA REALIZADA:

FECHA EN QUE SE GENERA EL INFORME:

1.3. NECESIDAD QUE MOTIVA LA VISITA

Nota. En la figura se presenta el encabezado del informe con los datos del profesional que realizd
la visita, fecha y necesidad de la misma. Ver formato completo en el Apéndice C.

El cuarto formato es de la encuesta de vulnerabilidad Figura 4, aplicada en 40 viviendas
del barrio Rincon de la Paz ubicado en el municipio de Bucaramanga. Este formato permitio
recopilar los datos tales como la clasificacion de la edificacion, la descripcion del sistema
estructural, evaluacién y diagnostico de los dafios presente para luego realizar el estudio y
determinar los predios que se encontraban en zona de vulnerabilidad baja. Teniendo presente que
el estudio era determinado para fendmenos de remocidn en masa, bajo ese precepto se realizé las

respectivas recomendaciones para la titulacion de cada una de las viviendas.
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Figura 4.

Formato de encuesta de vulnerabilidad

SERVICIO A/
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Guia metodolégica de estudios de

CONVEMIO ESPECIAL DE COOPERACION D20 DE 2013

dad y riesgo por

en masa a escala detallada

FORMATO DE CAMPO , DIAGNOSTICO ESTRUCTURALE INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES
N* Formulario Hora y fecha de visita| |

Seccién 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION

1.1 Departamento

1.5 Coordenadas

1.4 1dentificacion catastral |

Santander 1.2 Municipio

1.3 Barrio

Sector

Manzana Predio

Construccién

Oeste

Norte

Cota

1.6 Tipo de Identificacion

Inspeccion

Exterior
Parcial
Completa

N Inspeccién

No se permitié
Colapsa
Desocupada
Otra

Registro fotografico- ID foto (N7)
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Nota. En la figura se presenta el encabezado de la encuesta realizada para determinar la

vulnerabilidad de algunas viviendas. Ver formato completo en el Apéndice D.

Por altimo, se implemento el formato de acta de reunién Figura 5, el cual fue utilizado en

las visitas a todas las obras que estaban en ejecucion y que tenian por objeto hacer seguimiento a

los avances de las actividades para el contrato de cada una de las obras donde se evidenciada la

ejecucion de las actividades preliminares.
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Figura 5.

Formato de Acta de reunion

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA - C.D.ME,

Y, LAEoRD: REVISG: P
CDMB [Equip Proosso Relacionss con Fates Iterssadas [REFRESENTANTE DIRECCION SIGC DIRECTOR}A) GENERAL

|xpr=cos

ACTA DE REUNION

ACTA No. FECHA
e "

Hora Inicio

Hora final

AGENDA
‘ORDEN DEL DIA RESPONSABLE

z
3

o ;| fw|ro]=

Na. DESARROLLO ORDEN DEL DIA

alw|m| =

Nota. En la figura se presenta el encabezado del acta de reunion donde se indican temas a tratar,
fecha, lugar y el desarrollo del dia. Ver formato completo en el Apéndice E.
4.3 Seguimiento y control de las obras de estabilizacion.

Dentro de las funciones de la subdireccion de gestion del riesgo (SURYT) estéa la de hacer
seguimiento y control a las obras que a la fecha se encontraban en ejecucion para realizar el soporte
de avances. Cada una de las visitas realizadas a las obras de Campo Hermoso, Puente El Bueno,
Pablo VI, Girardot, Villabel y el Laboratorio ubicado en el anillo vial de Girdn, estuvo acompafiada
algunas veces por los practicantes y otras veces con los ingenieros adscritos a la subdireccion.
Cada visita cuenta con su respectivo informe donde se detallan los avances y recomendaciones
que se realizaban en el momento de la inspeccidn ocular. A continuacion, se describe cada una de

las visitas realizadas a las obras:
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4.3.1 Obra de Mitigacion en el Puente EIl Bueno.

Para esta obra de mitigacion se realizaron 3 visitas junto con la practicante Angie Vanessa
Forero. En la primera visita se evidencié un avance del 40% correspondiente a el desmonte y
limpieza como actividad principal, perfilamiento y movimientos de tierra realizando actividades
de excavacion a tajo abierto como se observa en la Figura 6, en cuanto a la perforacion de los
anclajes se llevaba un avance del 10% aprovechando que en uno de los costados del talud ya
contaba con el perfilamiento adecuado. Por ultimo, se observo el perfilamiento de una terraza para
evitar mayores esfuerzos en un futuro debido a las fuertes precipitaciones de la zona.

Figura 6.

Perfilamiento Obra de estabilizacion “Puente El Bueno”

Nota. En la figura se observa el perfilamiento del talud por medio de una retroexcavadora.
En la segunda visita a la obra de mitigacion se logré observar que la actividad del
perfilamiento y movimientos de tierra ya se habia culminado en un 100%. Como actividad

principal se estaba realizando la perforacion de los anclajes la cual llevaba un avance del 70%,
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pero debido a la situacion climética de esos dias el rendimiento se vié afectado porque era muy
complicado y de mucho riesgo para los trabajadores realizar las actividades de perforacion.
También se evidenci6 la instalacion del Geomanto en un 25% del total del talud, para evitar que
las fuertes precipitaciones ocasionaran erosion en el cuerpo del talud.

En la tercera visita se logro evidenciar un avance de ejecucion del 100% del total de la
obra como se observa en la Figura 7, correspondiente a las actividades de perforacién de los
anclajes pasivos de 9 metros de profundidad, la instalacién completa del Geomanto junto con la
malla de triple torsion encauchetada de PVC, la cual permite una mayor resistencia del talud,
también se instalé la guaya sujetada a cada anclaje por medio de una platina que brinda seguridad
ante fendmenos de remocién en masa. Es importante mencionar que se llevaba un promedio de
avance del 80% en cuanto a las labores referentes al desmonte del sistema de alturas y de los
campamentos utilizados para la seguridad y comodidad de los trabajadores.

Figura 7.

Finalizacion Obra de estabilizacion “Puente El Bueno”

,’F\M - . : e
Nota. En la figura se observa la estabilizacion con la pantalla anclada y Geomanto.
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4.3.2 Obra de Mitigacion en el Barrio Campo Hermoso.

Para esta obra de mitigacidn se realizaron 4 visitas junto con los demas practicantes de la
subdireccién y contratistas encargados del seguimiento. En la primera visita se observé cémo
actividad principal la perforacion e instalacion de anclajes, con un avance de ejecucion del 72%
correspondiente a 690 de 888 anclajes, 35% correspondiente a los anclajes tensionados y 40% de
area intervenida con concreto lanzado, hasta la fecha se aproximé un avance de ejecucion del 55%
del total de la obra Figura 8. También se evidenci6 la construccion de cajas de inspeccion para el
manejo de las aguas residuales que intervenian con la obra. Se recomendd realizar el
tensionamiento de los anclajes que se instalaron en el costado intermedio debido a la afectacion
que se estaba generando en una de las viviendas.

Figura 8.

Recorrido por la Obra de estabil

evidenciar los avances que se llevaban.
En la segunda visita se evidencid un porcentaje de ejecucion del 75% de la obra de

mitigacion, con 735 anclajes perforados y 339 anclajes tensionados, se observé un avance de 1995
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metros cuadrados en concreto lanzado y 700 anclajes con la inyeccidn de la lechada de cemento.
Se observa que de acuerdo a la recomendacion en la visita anterior ya se realiz6 el tensionamiento
de los anclajes que se instalaron en el costado intermedio.

En la tercera visita se observo como actividad principal la instalacién de las zapatas, a la
fecha la obra contaba con 742 anclajes perforados y 339 anclajes tensionados, se evidencié un
avance de 1995 metros cuadrados en concreto lanzado y 700 anclajes con la inyeccién de la lechada
de cemento Figura 9. El avance aproximado de la obra es del 83% de acuerdo al cronograma de
actividades. lgualmente, durante el recorrido por la obra se evidencié la ejecucion de las
actividades preliminares de la pantalla adicional como son: el ingreso de la maquinaria, desmonte
y limpieza, retiro de basuras y escombros y el perfilado de los taludes.

Figura 9.

Proceso de lanzado del Concreto

Nota. En la figura se observa el proceso que se lleva a cabo para el lanzado del concreto.
En la dltima visita, se observo el proceso que se lleva a cabo con el lanzado del concreto

partiendo desde la llegada del material hasta el lanzado en el talud. Para empezar, se observo el
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ensayo del cono de Slump para determinar el asentamiento que presentaba la mezcla y determinar
si es optima. Luego de que se verificd el estado de la mezcla y el trasporte de la misma por medio
de una bomba, se procedié con la visualizacion del lanzado del concreto en el talud.

4.3.3 Obra de Mitigacion en el Barrio Pablo VI.

Para esta obra de mitigacidn se realizaron 4 visitas junto con los demas practicantes de la
subdireccién y contratistas encargados del seguimiento. En la primera visita se observé como
actividades principales la perforacion de anclajes, la cual presentaba un avance del 10% vy el
desmonte y limpieza del talud a mano descolgada con un avance del 85%. En la visita se pudo
observar un talud con inclinacion superior a 45°, la estabilizacion se hara con esquema tipo pantalla
anclada, utilizando anclajes activos en un 80% del talud y en el 20% restante se utilizaran anclajes
pasivos debido a que no presentaba un alto riesgo de remocidn en masa; también se utilizara una
malla electrosoldada para cada anclaje y se cubrird con concreto lanzado para su proteccion.

En la segunda visita se evidencio un avance de ejecucion del 20% Figura 10 en cuanto a
las actividades correspondientes a la perforacion de los anclajes, en cuanto al perfilamiento,
limpieza y desmonte del talud ya se habia realizado completamente, también se estaba adelantando
el proceso de inyeccion de la lechada de cemento en los primeros anclajes. En la visita se observé
que la lluvia ha provocado un atraso en cuanto a las actividades de perforacion de los anclajes,

debido al alto riesgo que se genera para los trabajadores.
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Figura 10.

Visualizacién del talud con anclajes

Nota. En la figura se observa los anclajes que se habian perforado hasta la fecha de la visita.

En la tercera visita se evidenci6 un porcentaje de ejecucion del 35% correspondiente a la
perforacion de los anclajes y un 25% de avance en la inyeccion de la lechada de cemento Figura
11. En cuanto al proceso de concreto lanzado se estaba esperando terminar el primer tramo de los
anclajes activos para llevar a cabo este proceso. Durante las actividades ejecutadas en la obra no
se ha presentado inconvenientes con la comunidad, lo que ha permitido avanzar en el proceso
constructivo de una manera satisfactoria.

En la ultima visita se evidencié que a la fecha se llevaba un porcentaje de ejecucion del
69.70% correspondiente a la perforacién de anclajes, con 230 anclajes activos perforados y 100
anclajes pasivos faltantes. Durante el recorrido se pudo observar el proceso de perforacion de los
anclajes activos al igual que el recubrimiento de gran parte del talud con plastico de polipropileno
de color negro para evitar la erosién del mismo y de esta manera no genere retrasos en el proceso

constructivo.



PRACTICA EMPRESARIAL EN LA SUBDIRECCION SURYT.
29

Figura 11.

Visita realizada a la obra

Nota. En la figura se oberacomo civiad principal la perforacion de nclajes.
4.3.4 Obra de Mitigacion en el Barrio Girardot.

Para esta obra de mitigacion se realizaron 2 visitas porque era una de las obras que ya iba
culminando su proceso de estabilizacion. En la primera visita se observé que se estaba realizando
la perforacion de los ultimos 40 anclajes y aproximadamente en abril se tenia programado lanzar
el concreto faltante. A la fecha la obra tiene un porcentaje de avance del 92% Figura 12,
correspondiente a la perforacion e instalacion de anclajes (440 anclajes de los 480 que se debian
instalar), en cuanto al concreto lanzado se llevaba un porcentaje del 70% correspondiente a 1600
m2, también se habia realizado el tensionamiento de 314 anclajes lo que equivale a un porcentaje
de avance del 65%. Se evidenci6 el recubrimiento de los anclajes con plastico de polipropileno
para evitar la erosion que es ocasionada por la escorrentia superficial y de esta manera minimizar

la probabilidad de que se presente alguna falla en el talud.
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Figura 12.

Recorrido por la obra de estabilizacién

Nota. En la figura se observa los anclajes perforados con la respectiva instalacién de zapatas.

Se realiz6 visita a la obra de mitigacién ubicada en el barrio Girardot donde se evidencié
un avance de 1620 metros cuadros en concreto lanzado, 314 anclajes tensionados y 468 perforados,
hace falta por ejecutar las actividades de lanzado de 625 metros cuadrados y 166 anclajes por
tensionar y por perforar 12 anclajes Figura 13. Asi mismo se informa por el contratista de obra que
se ha ejecutado 400 metros lineales de drenes faltando 260 por desarrollar.

Por otro lado, se indicd que personas ajenas a la obra han venido depositando gran cantidad
de escombros en areas aferentes a la zona de campamento principalmente cerca a la cancha del
Barrio Pio XII, por lo cual la interventoria pidio apoyo a la supervision para que informe de estos

hechos a las entidades competentes.
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Figura 13.

Vista de la estabilizacién finalizada

-

Nota. En la figura se observa los anclajes perforados con la respectiva instalacién de zapatas.
4.3.5 Obra de Mitigacion en el Barrio Villabel.

Para esta obra de mitigacion se realizaron solo 2 visitas porque hubo una distribucién en
las obras para cada practicante. En la primera visita a la obra de mitigacion ubicada en el barrio
Villabel Figura 14, se observd como actividad principal el desmonte y limpieza, perfilamiento y
movimientos de tierra realizando actividades de excavacion a tajo abierto. A la fecha la obra tenia
un porcentaje de avance del 15% Yy se evidenciod la construccion de una barricada compuesta en la
parte inferior por madera en forma de tablas y una polisombra negra para brindar una mayor
resistencia al impacto de los materiales que se extraian del talud.

En la segunda visita se evidencio la ejecucion de actividades preliminares como eran: el
desmonte, limpieza, el perfilamiento del talud, la excavacion y fracturacion de las rocas presentes
en el terreno. Se observaron como actividades principales, el movimiento de tierra y la perforacion

de los nails. A la fecha se informa por parte del contratista de la obra que se han perforado 280
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nails con inyeccién de lechada de cemento, faltando por perforar 1420 nails. Se evidencia que hay
un avance en la obra de 19.71% basado en la perforacion de los nails.
Figura 14

Visita a la obra de estabilizacion

Nota. En la figura se observa el talud perfilado y el inicio de la perforacion de los anclajes.
4.3.5 Visitas a la Obra del Laboratorio

Para esta obra se realizaron 4 visitas la cual tenia por objeto la construccion de laboratorios
de investigacion de aguas, suelos y aire de la CDMB. En la primera visita se observé que la obra
civil lleva un avance de ejecucion del 75% de acuerdo al cronograma establecido para la
construccion Figura 15. Cémo actividad principal se evidencid la conexion de redes eléctricas. En
la segunda visita, en didlogo con la Ingeniera Residente se expreso que la obra civil llevaba un
avance del 80% de acuerdo al cronograma establecido, también se pudo evidenciar la instalacion
de las redes de tuberia para el laboratorio de aguas, al igual que los acabados en los muros
exteriores en un 60%. Se recomend6 hacer una modificacion en cuanto al tipo de piso utilizado en

la oficina del jefe para mejorar el aspecto laboral de la misma.
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Figura 15.

Vista del cuarto para el laboratorio de suelos

Nota. En la figura se observa el cuarto que se dispondra para el estudio de suelos.

En la tercera visita se evidencié un avance en la obra civil del 85%, se estaba realizando el
enchape de algunos cuartos del laboratorio y las instalaciones de redes eléctricas llevaban un
avance en promedio del 50% Figura 16. También se observo que de acuerdo a la visita realizada
anteriormente por los funcionarios adscritos a la Subdireccidn de Gestién del Riesgo y Seguridad
Territorial- SURYT, se sugirio hacer el cambio de color de la tuberia de PVC por parte del
Subdirector y efectivamente a la fecha de la presente visita se evidencio dicho cambio. Por ultimo,
se realizé la cuarta visita donde se evidencio un avance en la obra civil del 88%, la oficina del jefe
ya se encontraba con el cambio total del piso, el enchape llevaba un avance del 70% de los cuartos
del laboratorio. También se pudo evidenciar la instalacion de puertas y ventanas de todos los

cuartos.
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Figura 16.

Vista del cuarto para el laboratorio de aguas

Nota. En la figura se observa el cuarto que se dispondra para el estudio de aguas.
4.4 Acompafiamiento a las solicitudes sobre temas de gestion del riesgo.

A continuacién, se describe brevemente las 11 visitas que se realizaron del
acompafiamiento a las solicitudes de gestion de riesgo.
4.4.1 Acompafiamiento a solicitud en la vereda Lisboa.

La primera fue una solicitud de accidn de tutela interpuesta por el sefior Policarpo Garavito
Granados en el municipio de Lebrija Figura 17. Durante el recorrido realizado sobre el predio, se
pudo observar dos descoles de obras de arte pertenecientes al manejo de aguas superficiales de la
via Lisboa-San Vicente de Chucuri. Estas obras cuentan con una estructura de conduccion en
concreto de aproximadamente 100 metros, la cual presenta desacople y fracturamiento del concreto
en diferentes sectores, lo que ocasiona que las aguas provenientes de la via se dispersen por el

predio, generando encharcamientos y formacion de grietas en el terreno. Ver informe Apéndice F.
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Figura 17.

Visita al sector de la vereda Lisboa

i g - . . RN i

Nota. En la figura se observa el recorrido realizado por el predio donde se evidencid la afectacion

a causa de las aguas superficiales de la via.
4.4.2 Acompafamiento en el Barrio Mutualidad.

Se atendié una solicitud de una afectacion geotécnica presentada en el proyecto Belmira
Condominio del barrio Mutualidad Figura 18, en la visita se evidencié un deslizamiento que afecto
el talud sur de la excavacion generada dentro del proyecto y que comprometio el paso peatonal
que funciona como acceso a cuatro viviendas, debido a eso la empresa constructora se encontraba
realizando un recubrimiento de la zona afectada por medio de plastico de polipropileno de color
negro como medida de mitigacion a corto plazo y se comunicé con los habitantes de las viviendas
colindantes al talud para reubicarlos temporalmente.

4.4.3 Acompafiamiento en el Barrio Campo hermoso, sector la Muralla.

Se atendid una afectacion en un paso peatonal del sector La Muralla del Barrio Campo

Hermoso, debido a que el muro gque se encuentra en la parte lateral cuenta con un orifico por donde

circula los flujos de aguas superficiales, pero al parecer no es lo suficientemente amplio para la
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capacidad de flujo cuando hay precipitaciones altas y por tanto esta en riesgo de colapsar. Se
acordd analizar las medidas para dar solucién a la afectacion en coordinacion con los habitantes
del sector.
Figura 18.

Visita al sector de la Muralla

Nota. En la figura se observa la afectacion en el talud de un proyecto en el Barrio Mutualidad.
4.4.4 Acompafamiento en el Barrio Mira Flores.

También se atendio un derecho de peticion de una posible afectacion en una vivienda por
obras de recuperacion de gaviones ubicada en la carrera 51c #17a-18 en el sector Morrorico, alli
se evidencio afectacion en una de las columnas de la vivienda presentando grietas y pérdida del
material de recubrimiento. De acuerdo con quién atendi6 la visita, esto se debi6é al acopio de

material para la construccién de un muro de gaviones en el mismo sector.
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4.4.5 Acompanamiento en el Barrio Club Gallineral.

Se atendi6 una solicitud por afectaciones en algunas viviendas en la zona de muros de
contencion de la quebrada Chimita Figura 19. Durante la visita se pudo evidenciar el desplome de
una parte del muro de contencién donde 4 viviendas presentaron colapso total de la estructura y 2
mas en riesgo de colapso. Estas viviendas no cumplian con el aislamiento minimo establecidos por
norma, también se evidencié vertimiento de aguas residuales a la fuente hidrica y extraccion de
material particulado lo que ocasiona socavacion en las orillas de la quebrada.

Figura 19.

Visita en el sector de la Quebrada Chimita.
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Nota. En la figura se observa la afectacion en el muro de contencion ubicado al lado derecho de la

quebrada Chimita, el cual afectd varias viviendas.
4.4.6 Acompafiamiento en el Barrio Campo Hermoso.
Se atendi6 una solicitud por afectacion del predio ubicado en la carrera 5w #42-40 en el

cual se evidencid que a raiz de la fuerte precipitacion del dia 14 de febrero, se desprendio parte del
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cimiento de la vivienda Figura 20. La CDMB en conjunto con la interventoria acordaron realizar
una evaluacion a la problematica.
Figura 20.

Afectacion por desprendimiento del cimiento

Nota. En la figura se observa la afectacion que se presentd en una vivienda en el Barrio Campo
Hermaoso.
4.4.7 Acompafiamiento en el Barrio Campo Hermoso.

En el sexto acompafiamiento se atendid una solicitud por afectacion en un predio ubicado
en la calle 43 #5w-27. Durante la visita se pudo evidenciar el colapso de un muro de cerramiento
debido a la alta precipitacion del dia 14 de febrero, asi mismo el escalonamiento del terreno y se
manifestod por parte de los habitantes de la vivienda, problemas con el material particulado de la
obra de Campo Hermoso. Se acordd analizar las medidas para dar solucién a la afectacion en

coordinacion con los propietarios, la CDMB y la interventoria.
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4.4.8 Acompanamiento en el Barrio Mira Flores.

Se hizo acompafiamiento a la solicitud por afectacién en una vivienda, la cual presentaba
humedad en la pared posterior Figura 21, ésta a la vez colinda con otra edificacion, por lo tanto,
se recomendd atencién por parte de otras entidades debido a que esta situacion esta por fuera del
alcance de las competencias de la CDMB.

Figura 21.

Visita por afectacion en una vivienda

Nota. En la figura se observa la visita realizada para evidenciar la afectacion en una vivienda en el
Barrio Mira Flores.
4.4.9 Acompafamiento en el Barrio Cabecera del Llano.

Se atendié un oficio con radicado de entrada de la CDMB #2592 de 2022, en el que se
evidencio6 un talud que colinda con la via nacional, el cual en la mayor parte de su area cuenta con
material vegetal, también se observo material antrépico sobre el cuerpo de talud. Quien atendio la

visita manifest6 que se habia presentado procesos erosivos.
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4.4.10 Acomparfiamiento en el Barrio Villas del Nogal.

En el décimo acompafiamiento se atendié un oficio con radicado de entrada de la CDMB
#3828 de 2022. Durante el recorrido se evidencid presuntas afectaciones por flujos de agua y se
procedid a hacer la revision del talud presente en la zona, el cual ha sido intervenido en gran parte
por construcciones Figura 22, asi mismo es posible que haya afectaciones por los flujos intensos
que transcurren por el paso peatonal cuando hay fuertes precipitaciones.
Figura 22.

Visita al sector de la afectacion

-
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Nota. En la figura se observa la visita realizada al talud el cual presentaba procesos erosivos.

4.4.11 Acompafiamiento en el Barrio Granjas de Julio Rincén.

Por altimo, se atendié una solicitud del EMPAS (Peticion de Guillermo Aguilar). Durante
el recorrido se evidenci6 aguas abajo de la quebrada La Chiquita senderos peatonales construidos
sobre la ronda hidrica, los cuales presentaban pérdida de material de soporte por socavacion,

generando riesgo para las viviendas que se encontraban alrededor del sector. A continuacion, se
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presenta la Tabla 1 con el resumen de las visitas realizadas donde se muestran las coordenadas y
el motivo por el cual se realiz6 el acompafiamiento a las solicitudes de riesgo.
Tabla 1.

Resumen de las visitas realizadas durante la practica empresarial

Coordenadas
Municipio Barrio/Vereda Norte Este Motivo de la visita
Lebrija Lishoa 7°848.33" -73°18 502  ‘\rectacion en predio por

aguas superficiales.

Deslizamiento en una
construccion.

Bucaramanga Campo Hermoso 7°6'28.14" -73° 8'16.99" Afectacion de un muro
Afectacion estructural de una
vivienda.
Deslizamiento y caida de un
muro de contencién
Deslizamiento y caida de un
muro de cerramiento

Desprendimiento del cimiento
de una vivienda.

Afectacion en una vivienda
por humedad.
Piedecuesta  Cabecera del Llano 6° 59'20.56" -73°02' 35.01" Proceso erosivo en talud.
Bucaramanga  Villas del Nogal  7°4'30.92" -73°07'29.99" BT 51 ta_lud por

procesos erosivos.

Granja}s d? Julio 70 4'51.91"  -73° 07' 11.03" Afectacion en can_a}llzacmn
Rincon por socavacion.

Bucaramanga Mutualidad 7°8'07.90" -73°7'39.12"

Bucaramanga Mira Flores 7°7'56.33" -73°6'14.91"

Bucaramanga  Club Gallineral ~ 7°5'48.97" -73° 10" 3,49"

Bucaramanga  Campo Hermoso  7° 6'22.57" -73° 06' 24.71"

Bucaramanga  Campo Hermoso  7°6'23.64" -73° 08' 24.70"

Bucaramanga Mira Flores 7°7'51.08" -73°06'12.60"

Bucaramanga

Nota. Esta tabla muestra las respectivas coordenadas de los sectores objeto de visita y el motivo
por el cual se realizaba el acompafiamiento.
4.5 Realizacion de informes técnicos.

De acuerdo al desarrollo expuesto en el numeral 4.3 y 4.4, se efectio apoyo en la
realizacion de informes técnicos de cada una de las visitas, teniendo en cuenta los formatos que
facilita la Subdireccion de Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial. Es importante mencionar

que algunas de las solicitudes atendidas no requieren de un informe técnico debido a que eran
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temas que no le competen a la CDMB, por tanto, se realizaba la remision a las instituciones
encargadas de dar una solucidn a las problematicas presentadas.

También se realiz6 apoyo en el informe del estudio de vulnerabilidad efectuado en el Barrio
Rincén de la Paz, el cual forma parte de la comuna nimero 5 denominada “Garcia Rovira” del
municipio de Bucaramanga, Figura 23.

Figura 23.

Localizacién Barrio Rincén de la Paz

Leysnda

9 CorchaShimt
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Nota. En la figura se observa la ubicacion del Barrio Rincon de la Paz donde se realizé el estudio
de vulnerabilidad. Fuente Google Earth 2020.

Con el fin de realizar acompafiamiento a la comision topografica 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. Luego de realizar las visitas de inspeccion y a las encuestas de vulnerabilidad

fisica aplicadas en las viviendas de estudio Figura 24, de acuerdo con el mapa de zonificacion de
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vulnerabilidad a fendémenos de remocion en masa realizado por la Subdireccion de Gestion del
Riesgo y Seguridad Territorial en el afio 2019, se realizo el respectivo anélisis 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 24.

Aplicacion de las encuestas de vulnerabilidad

Nota. En la figura se observa la visita realizaa aI Barrio Rincén de la Paz y la aplicacion de las
encuestas fisicas de vulnerabilidad.

En conclusion, se identificaron cambios en la categorizacidn actual de la vulnerabilidad de
los inmuebles con respecto a la registrada en el afio 2019, lo anterior debido a reformas y
mejoramientos realizados a los inmuebles que en muchos de los casos pasaron de ser
construcciones en materiales deficientes a edificaciones a porticadas y muros en ladrillo. Bajo el

principio de precaucion y debido a la carencia del cumplimiento de las normas de construccion
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que garanticen la seguridad y la vida de las personas que habitan los inmuebles, la CDMB
recomendd no titular algunos predios que presentan vulnerabilidad alta de acuerdo al estudio
realizado. Ver informe completo en el Apéndice G.

4.6 Apoyo en el disefio de una obra de estabilizacién.

Se realizd un estudio geotécnico general y se plante6 un disefio de obra de mitigacion para
la evaluacion de la amenaza por remocion en masa del Asentamiento “Las Casitas”, el cual se
encuentra dentro de la zona de influencia de la Quebrada EI Macho, dentro del Municipio de
Bucaramanga en el Departamento de Santander Figura 25.

La realizacion del estudio y la planificacion del proyecto en ejecucion tuvo en cuenta la
reglamentacion existente, dentro de las cuales cabe mencionar las normas Geotécnicas de la
CDMB de 2009 por medio de la cual se adopta el Manual de Normas Técnicas para el Control de
Erosion y para la realizacion de estudios geologicos, geotecnicos e hidrologicos en el area de
jurisdiccién de la CDMB. También se tuvo en cuenta la reglamentacion pertinente establecida por
el Plan Basico de Ordenamiento Territorial, los requisitos exigidos por la ley 400 de 1997,
descritos en la Norma Sismo resistente NSR-10 titulo H.2 y el analisis sismico estipulado en la
NSR-10 titulo A.2. Por lo tanto, la CDMB a través de funcionarios adscritos a la Subdireccion de
Gestion del Riesgo y Seguridad Territorial - SURYT realizaron los diferentes estudios geoldgicos,
geomorfologicos, analisis de cobertura, morfométricos, analisis hidrologico, analisis sismicos y

determinacion del disefio de obra de mitigacion.
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Figura 25.

Localizacion del sector “las casitas” Municipio de Bucaramanga

Nota. Esta figura muestra la ubicacion del Sector “Las Castas” donde se realizaron 10s diferentes

estudios para llevar a cabo el planteamiento de una obra de mitigacion. Fuente Google Earth 2020.
De acuerdo con el analisis sismico realizado con base en la NSR-10, el estudio de

zonificacion sismo geotécnica del area metropolitana de Bucaramanga de 2001, la caracterizacion

geotécnica, el andlisis y levantamiento Geologico - geomorfologico se establecio un modelo

geoldgico geotecnico cuyas caracteristicas se muestran en Tabla 2.

Tabla 2.

Resultados de las caracteristicas del suelo para el modelo geoldgico-geotécnico

Tipo de suelo vs (KN/m3) C pico(kN/m?) @ pico (°)
Sft2 20 25 31
Sal 26 12 31

Nota. Esta tabla muestra los valores finales de los tipos de suelo encontrados en la zona de estudio

para posteriormente ingresarlos en el Slide.
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En la Figura 26 se muestran las caracteristicas del modelo geoldgico geotécnico en uno de
los perfiles realizados en la zona de estudio y dar continuacion con el modelo de estabilizacion por
medio del software Slide donde se logra determinar los factores de seguridad y asi determinar el
modelo mas Optimo y seguro para el disefio de la estabilizacion en el Asentamiento de “Las
Casitas”.

Figura 26.

Modelamiento del perfil con sus respectivas caracteristicas del suelo

Uit Weight Conesion | o | Water
My | Strensth Type Phi Ru

Material Name | Color Tkfm2) e

30.00 kNim2 sh2 O =a Mohr-Coulomb | 2452 |303| Mone [0

5al D 26.1 Mohr-Coulamib 1137|307 MNone (O

Nota. Esta figura muestra la modelacion de un perfil realizado para la zona en estudio con las
caracteristicas de cada tipo de suelo. Fuente Software Slide.

Para determinar el modelo de estabilizacion, se asumen dos escenarios criticos, el primero
se realiza en condiciones estaticas Figura 27, es decir el terreno en condicién natural con ausencia
de saturacion ya que no se observo afloramientos de agua en el sector y el segundo contempla la
carga sismica con aceleracion pseudo estatica de 0.27g (en base al analisis sismico realizado en el
presente estudio) y el peso de la infraestructura presente en la zona Figura 28, definido por la

Norma sismo Resistente Colombiana NSR-10. Para obtener los resultados en el andlisis de
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estabilidad se utilizaron los Métodos de equilibrio limite desarrollados por Janbu, Morgenstern—

Price y Spencer en condicidn estatica y dinamica.
Figura 27.

Modelamiento del perfil en condiciones estaticas

Dizefio de Obra de estsblizacion
Sector "Las Casitas” Municipio de Bucaramanga

F.5. Janbu: 1.555
F.5. Spencer: 1.556
F.5. M.F: 1838

H. Sismo: 0
W Sismao: O

Nota. Esta figura muestra la modelacion de un perfil con los valores de los factores de seguridad

por los 3 Métodos de Equilibrio Limite anteriormente mencionados. Fuente Software Slide.

Figura 28.

Modelamiento del perfil en condiciones dinamicas

J

Disefio de Obra de establizacion
Sector "Las Casitas” Municipic de Bucaramangal

F.5. Janbu: 1.015
F.5. Spencer: 1.058
F.5. M.P: 1.057

H. Sismo: 0.27
W Sismo: 0.135

» 027
¥ 0135

Nota. Esta figura muestra la modelacion de un perfil con los valores de los factores de seguridad

en condiciones dindmicas. Fuente Software Slide.
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Se analizaron los perfiles en estudio y se determinaron los factores de seguridad en cada
uno de estos de acuerdo al andlisis de estabilidad. A continuacion, se presenta en la Tabla 3 un
resumen de algunos perfiles con sus respectivos factores de seguridad obtenidos por los tres
metodos anteriormente mencionados.

Tabla 3.

Valores de los factores de seguridad para algunos perfiles del estudio

Perfil Métodos de Equilibrio Limite Nivel de
Janbu  Spencer M. - Prince Amenaza
Estatico 1 1.556 1.556 1.638 Baja
Dinamico 1 1.015 1.088 1.087 Media
Estatico 3 1.838 1.959 1.960 Baja
Dinamico 3 1.143 1.209 1.211 Media
Estatico 5 0.558 0.582 0.586 Alta
Dinamico 5 0.331 0.468 0.462 Alta
Estatico 9 0.800 0.804 0.803 Alta
Dinamico 9 0.533 0.681 0.602 Alta
Estatico 13 1.331 1.487 1.493 Media
Dinamico 13 0.867 0.921 0.922 Alta

Nota. Esta tabla muestra los diferentes valores que se obtuvieron para los factores de seguridad de
algunos perfiles en estudio.

Dadas las condiciones de inestabilidad presentes en el sector de “Las Casitas”, se establecid
una medida para eliminar la amenaza y garantizar la estabilidad del talud en el caso de que se
presentaran condiciones de lluvias fuertes acompafiadas de un evento sismico. La obra geotécnica
propuesta para mitigar tiene que ver con la construccién de una pantalla anclada Figura 29, este tipo
de obra constituye un medio esencial para garantizar la estabilidad de sectores criticos con
pendientes significativas, logrando utilizar soporte mediante anclajes que introducen estados de

tensiones, esfuerzos y deformaciones adicionales a la masa de suelos mejorando la estabilidad
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general, una vez instalados se pretensan hasta alcanzar una carga admisible, con lo cual se
comprime el terreno entre la zona del anclaje y el apoyo superficial de la pantalla. En total se
calcularon 386 anclajes (257 correspondiente al tramo 1 y 129 correspondientes al tramo 2) los
cuales se encuentran separados 2,5 metros tanto vertical como horizontalmente. Ver informe
completo en el Apéndice H.

Figura 29.

Modelamiento del perfil con anclajes de 20 metros

Nota. Esta figura muestra la modelacion de un perfil con la estabilizacién propuesta y los valores

de los factores de seguridad. Fuente Software Slide.
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5. Conclusiones

De acuerdo al desarrollo de la préactica empresarial ejercida en la Corporacion Autonoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) como auxiliar de ingenieria civil
en la oficina de subdireccidn de gestion del riesgo, se presentan las siguientes conclusiones:

Con las actividades ejecutadas en la CDMB se adquirié una gran experiencia en el campo
de la estabilidad de taludes, ya que se participd constantemente de los procesos que conlleva la
estabilizacion de los taludes desde el ingreso de la maquinaria, desmonte y limpieza, cargue y
retiro de basuras y escombros, el perfilado del talud hasta los procesos de perforacion de anclajes,
inyeccion de la lechada, instalacion de drenes y lanzado del concreto.

Hasta la fecha de finalizacion de la practica se logré evidenciar la terminacion de las obras
ubicadas en el Puente El Bueno, Barrio Campo Hermoso, Barrio Girardot y en cuanto a las obras
faltantes se evidencié un avance de ejecucion de 69% para la obra de Pablo VI y 40% en la obra
de Villabel. De igual forma por medio de las reuniones de seguimiento de las opiniones e
inquietudes del personal que estaba laborando y de la comunidad en general, con el fin de dar
soluciones preventivas y correctivas en el menor tiempo posible evitando futuros contratiempos
en el desarrollo de las obras.

Por medio del acompafiamiento a las solicitudes de gestion de riesgo junto con los
profesionales adscritos a la subdireccion se adquirié conocimientos en el ambito laboral, se logro
desarrollar y aplicar habilidades, competencias y actitudes al momento de la socializacién con la

comunidad, las cuales son fundamentales para desempefiarme en el ambito profesional.
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En el apoyo del disefio de la obra de mitigacion en el sector de las casitas fue posible aplicar
los conocimientos adquiridos durante la formacién del pregrado y por medio de las indicaciones
de los profesionales de la subdireccion se obtuvo un intelecto sobre analisis geoldgicos, sismicos
hidroldgicos en la estabilizacion de taludes y se logré proponer una medida de mitigacion a la
amenaza por fenémenos de remocidn en masa.

Se cumplié con los objetivos de la practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil y
se realiz6 apoyo en el estudio de vulnerabilidad ejecutado en el Barrio Rincén de la Paz en el
municipio de Bucaramanga, el cual aporto al autor una serie de conocimientos fundamentales
sobre la percepcion del riesgo que podria ayudar a formular estrategias para la gestion y
disminucion de la vulnerabilidad ante fendmenos de remocion en masa mediante la integracion de
acciones preventivas como una oportunidad para mejorar la calidad de vida de la comunidad en

estudio.
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