PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA 1

Auxiliar de ingenieria en proyectos geotécnicos en la empresa Maquinobras de Colombia S.A.S

en el departamento de Santander

Santiago Serrano Trujillo

Trabajo de Grado para Optar al Titulo de Ingeniero Civil

Director
José Alberto Rondon

Magister en geotecnia

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenierias Fisico - Mecéanicas
Escuela de Ingenieria Civil
Bucaramanga

2024



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA 2

Dedicatoria

Primero que nada, a mis padres, Maria Gisela Trujillo y Oscar Serrrano, y a mi tia Angela
Sarmiento, por su apoyo incondicional y el sacrificio para permitirme llegar a donde me encuentro
actualmente, nada de esto seria posible sin ellos.

De igual forma a mis comparieros, amigos y futuros colegas, con los cuales he compartido
este camino en la Universidad Industrial de Santander. En general a todas las personas que me

acompaiiaron durante este proceso.



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA 3

Agradecimientos

En primer lugar, agradezco a la empresa Maquinobras de Colombia, encabezada por el
ingeniero Julian Serrano GOmez, por permitirme realizar la practica empresarial en una empresa
tan importante de la region, y brindandome asi la oportunidad de vivir esta experiencia en pro de
mi desarrollo profesional como ingeniero.

Asi mismo un agradecimiento muy especial a los ingenieros Oscar Andrés Sanchez Jerez
y Diego Antonio Lopez Santamaria quienes fueron una parte fundamental en el desarrollo de estas
practicas empresariales, con su excepcional orientacion profesional, compartiendo su experiencia,
conocimientos y excelentes consejos.

De igual forma quiero agradecer a todos los docentes los cuales fueron parte de mi
formacion integral como profesional, brindando asesoramiento, acompafiamiento y conocimiento
a lo largo de estos afios. Especialmente al ingeniero José Alberto Rondon quien ha sido el director

durante el desarrollo de esta practica empresarial.



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA 4

Contenido

Pag.
T i oo [0 olo] o] USSR UPTPRT PRI 12
IO o] 1< €Yo SRRSO 14
1.1 ODJELIVO GENEIAL ..ottt e et 14
1.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. ...uevieerietiiieieiesieste ettt sttt 14
2. DeSCriPCION de 18 BMPIESA. ......eivieiieieieesie et e ettt e e e be e e e sreente e e e sneennas 15
3. DeSCripCION del PrOYECLO. .....cviiveeiicie ettt be et ste e e sneennas 15
3.1 Antecedentes del PrOYECTO. ........ccviiiieiiie e 17
3.2 Proceso constructivo de las pantallas ancladas en el barrio cordoncillo. .........c.c.ccoeeveiernennee. 19
4. FUNCIONES 0B 18 PrACLICA.....ccuiiuiiiieecie ettt e st ae e sreenreanee e 19
4.1 FUNCIONES OPEIALIVAS. .. ..veevieeieitieiteetesieesteeseesteesteeaestaesteesaesseesbeebessaesaeeseesseesteeneeaneesreenneaneenns 19

4.1.1 Supervision de la correcta ejecucion de los procesos constructivos que se desarrollaron

durante este Periodo de tIBMPO ..ot 19
4.1.1.1 Ejecucion de perforacion horizontal en taludes con pendientes mayores a 1:1................ 20
4.1.1.2 Suministro e instalacion de 3 cables @= 1/2". ... s 22
4.1.1.3 Llenado de inyeccién con lechada cementicia para anclajes. ..........cocevvrererneneneienennns 23
4.1.1.4 Excavacion a mano con acarreo libre descolgado para zapata. ..........cccceeevererenereienenns 25
4.1.1.5 Suministro y colocacion de acero de refuerzo fy 4200 kg/cm? para zapatas. ................... 25
4.1.1.6 Instalacién del sistema de abatimiento para lineas hidraulicas de infiltracion interna. .... 27
4.1.1.7 Instalacion de malla electrosoldada 4mm y abertura de 0,15m X 0,15m. .........ccccovvvenenne. 27

4.1.1.8 Sistema de abatimiento para perforacion horizontal para niveles freéticos (Incluye tuberia

Y O = U] = To = 7 SRRSO 28
4.1.1.9 Suministro y colocacién de concreto lanzado con mezcla hiumeda de espesor 10cm. ..... 29
4.1.1.10 Suministro y colocacion de concreto de 3000 psi con mezcla himeda para zapatas. .... 31
4.1.1.11 ConStrucCiOn de CANAIETA. ..........ccceeiveieiieie et 32
4.1.1.12 Construccion de cajas de INSPECCION.........ccecveiieiieieceece et 34
I I = =0 01 (o ST PTRRP 34
4.1.1.14 Instalacion de platinas, POPOras Y CUNAS. ........ccceiirerieieiieriesie e 36

4.1.1.15 Tensionamiento de ANCIAJES. .......ccoveiiieriererere e 36



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA )

4.1.1.16 Construccion de elementos de proteccion para [0S anclajes. .........cceeevvveveiieiecieennenn, 37
4.1.1.17 Desmantelamiento del campamento de obra y complementos. ..........cccccevvveieecieennene, 39
4.1.2 Revision de cantidades ejecutadas y por ejecutar del proyecto. .........cccceoevverriercnenniinennns 40
4.1.3 Cubicacion para la orden de concreto en el lanzado del sector restante de la pantalla 1..... 40
4.1.4 Acompafiamiento en las jornadas de charlas de seguridad y salud en el trabajo................. 41
4.1.5 Acompafiamiento en las jornadas de siembra de arboles.............cccovveviiieiicce s, 42
4.1.6 Acompafiamiento en el proceso de elaboracion de actas de vecindad finales...................... 43
4.1.7 Supervision del retiro de equipos, maquinaria pesada y materiales de construccion. ......... 44
4.2 FUNCIONES AUMINISIIALIVAS. .. .evveveiiciiiiisiieiieie ettt bbbttt et b enes 46

4.2.1 Organizacion de todos los informes de obra mensuales, actas de cobro, modificatorias, entre
otros documentos, previamente elaborados. ..........cocveeiieiiie i 46
4.2.2 Produccion de informes de obra mensuales. ..........coveveieieieicii s 46

4.2.3 Acompafiamiento en la elaboracion de la modificatoria de mayores y menores cantidades de

(0] 0] - VRSSO RTRT PR PRPRRI 48
4.2.4 Acompafiamiento en la elaboracion del documento de control de tensionamiento de anclajes.
....................................................................................................................................................... 49
4.2.5 Acompafiamiento en la elaboracion del documento de control de perforacion................... 50
4.2.6 Supervision de la produccion de la bitdcora de obra. ..., 51
4.2.7 Produccion del documento de soporte del estado de tiempo. .........cccocevviieniinincneiinens 52
4.2.8 Apoyo en el proceso de radicacion de actas de cobro parcial...........c.coceviieieiniiiininenns 53
4.2.9 Acompafiamiento en todo el proceso de liquidacion del contrato. ............ccceeeieiieiieenen, 53
4.2.9.1 Produccion del informe de actividades de obra final.............ccccooiiiiininii 53
4.2.9.2 Acompafiamiento en la elaboracion de memorias de cantidades de obra finales. ............ 55
4.2.9.3 Elaboracion de un balance financiero final de la obra...........cccccoovvoviviiieiccccc e 56

4.2.9.4 Recopilacion y Organizacion de todos los documentos necesarios para la liquidacion del
(010] 011 -1 (0 J O TP P TP UPRTUPPTPURRPPN 56
oI O] 0 (0] 1] [ 1= SRR 58
Referencias BiDHOGIATICAS ........ccoiiiiiiiiiee e 59



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA 6
Lista de Figuras

Pag.
Figura 1. UbICacion del PrOYECLO.........oouiiiiiiirieiee et 16
Figura 2. Vivienda afeCtada. ..........c.cooiiiiiiieicc e 17
Figura 3. EVENt0S 0€ COIAPSO. ....c.viiuieivieiieie st ste ettt te e e este e e nneenaeeee s 18
Figura 4. Procedimiento CONSLIUCTIVO ........c.oieeiiiiieiieie et e et sne e 19
Figura 5. Vista aérea del proyecto finalizado ............cccooereiiiiiiiiiiiic e 20
Figura 6. Ejecucion de perforaciones horizontales............ccocviiininiiiiiense s 21
Figura 7. Ejecucion de perforaciones horizontales............cooveiveieiiciicic e 21
Figura 8. Instalacion de anClajes. ..........couieiiiieii it 22
Figura 9. InStalacion de anCIaJES. ........ooveiierieiiiie s 23
Figura 10. Inyeccion de anclajes con lechada cementiCia. ..........coooveveiiininncneneec e 24
Figura 11. Inyeccion de anclajes con lechada cementiCia. ..........ccccevveieiieiieie i 24
Figura 12. Excavacion a man0 Para ZaPatas. ........c.cccuerveevereeieaiveseesseesesseesseessesessseessesssessesssens 25
Figura 13. Fabricacion de parrillas de refUerzo. ... 26
Figura 14. Instalacion de parrillas de refUrzo. ... 26
Figura 15. Instalacion de gEOUIEN. ........c.iiiiieeie ettt e e 27
Figura 16. Instalacion de malla electrosoldada..............cccoveeiiiiiciiciiccccceee e 28
Figura 17. INStalacion A& UreNES. ......coueeeeiiieieie ittt e 29
Figura 18. Lanzado de concreto SPesor LOCM. ......cc.oiiiiririieieierie ettt 30
Figura 19. Lanzado de concreto eSPesor LOCM. ......ccvoiuieieiieiieeiesee et ee e ste e sre e 30
Figura 20. Lanzado de CONCret0 Para Zapatas. ..........c.ccveeeireeireeieeseesieeresteesseesseseesseesnesneesseennens 31
Figura 21. Lanzado de CONCreto Para ZAPALAS. ..........eoereriereeieieriesie ettt 32
Figura 22. ConstrucCion de CaNAIELA. ..........ciueiiiiiecee e s 33
Figura 23. Canaleta al pie de la pantalla 2............c.ccoeiieiiiieie e 33
Figura 24. Construccion de cajas de INSPECCION. ........ccviveiieireeieieece et ree et sre e 34
Figura 25. Construccion del Cerramiento. .........coooiieiiiiiisieiee e 35
FIQUIa 26. CeITAMIBNTO. ....eiuiiiieieieeite sttt bbb bbbttt et ne ettt ne e 35
Figura 27. Instalacion de platinas, POPOras Y CURAS. .........ccceeieerieiieieeieieece et sre e 36
Figura 28. Tensionamiento de @nCIajeS..........ciuieiieiiiiiiie i 37
Figura 29. Construccion de elementos de ProteCCion. ..........cccererereienenisieseeeee e 38



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA 7

Figura 30. Vista parcial pantalla No.2 finalizada. .............ccccceoveieiiiiiccc e 38
Figura 31. Desmantelamiento del Campamento...........cccoouviiereeiieiiee i 39
Figura 32. Plano de control de construccion de anClajes. .........cooevrereiinenensiene e 40
Figura 33. Charla de seguridad y salud en el trabajo............cccceviriiiiiiiniiic 42
Figura 34. Jornada de siembra de ArboIEs. ..........ccveiieiiiii i 43
Figura 35. Acta de vecindad final.............cccooiiiiii i 44
Figura 36. Cuaderno de control para el retiro de materiales. .............ccoceviriiiniiienc i 45
Figura 37. Retiro de maquinaria y EQUIPOS. ......cc.ecueriririrerieieie ettt 45
Figura 38. Carpeta de informes mensuales de actividades de obra. ..........cccccceevvveivevciiicinenns 46
Figura 39. Portada del informe de actividades mensuales de obra NOL17. ...........ccccoovevviieinennnns 47
Figura 40. Otrosi No3, correspondiente a modificatorio de mayores y menores cantidades de obra.
....................................................................................................................................................... 48
Figura 41. Control de tensionamiento de anClajes. .........cccccveieiieiiieie e 50
Figura 42. Control de perforacion de anclajes. .........c.cooveveiieieiie i 51
Figura 43. Bitacora de obra mes de abril 2024. ... 52
Figura 44. Estado del tiempo mes de marzo del 2024. ............ccooeviiieiiinenc e 53
Figura 45. Informe final de actividades de 0bra. ............ccccooveiiiii i 54
Figura 46. Documento de memoria de cantidades de 0bra. ...........cccccveveiecieeie e 55
Figura 47. Tabla de contenido informe final. ... 57
Lista de Tablas

Pég.
Tabla 1. Coordenadas del PrOYECIO..........uiiiiiieieie e 16
Tabla 2. Cubicacion de concreto para lanzado abril. ............cccovevieiiie i 41
Tabla 3. Balance financiero final de 0bra ... 56

Lista de Apéndices

Los apendices se presentan como documentos digitales adjuntos



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA 8

Glosario

Anclaje: elemento estructural capaz de transmitir esfuerzos de tension al suelo, compuesto
por bulbo, zona libre y cabeza.

APUs: el anélisis de precios unitarios es un informe que desglosa de manera minuciosa el
costo por unidad de un item del proyecto, teniendo en cuenta, materiales, equipos, transporte y
mano de obra.

Especificaciones técnicas: documento que contiene los procedimientos generales y
especificos, las normas, exigencias y medidas que se deben aplicar a todas las actividades por
ejecutar en un proyecto de construccion.

Modificatoria mayores y menores cantidades de obra: documento que sustenta un
cambio de cantidades en ciertos items del proyecto, con el fin de ajustar las cantidades
presupuestales a la realidad.

Obra de estabilizacién: son todas aquellas obras que mediante la aplicaciéon de algin
método ingenieril aumentan la capacidad que tiene un talud para resistir a sus esfuerzos internos y
las inclemencias del clima, garantizando asi su estabilidad manteniendo su funcionalidad y forma
con el paso del tiempo.

Pantallas ancladas: son muros de concreto lanzado directamente sobre la superficie del
talud, que adquieren su capacidad de contencién mediante una serie de refuerzos instalados en
perforaciones previamente realizadas, que se encuentran anclados a suelo competente mediante la

inyeccion de lechada cementicia.
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Presupuesto de obra: documento que estima de manera detallada el costo de un proyecto
de construccién, identificando las necesidades y recursos requeridos para el desarrollo del
proyecto, teniendo en cuenta costos directos e indirectos.

Programacion de obra: es el documento en el cual se realiza una planificacion detallada
de la duracion y secuencia de las actividades que se van a ejecutar en el proyecto, este es
indispensable para desarrollar un proyecto de construccién cumpliendo con los plazos establecidos
y de manera eficiente.

Sistema de anclajes activos: sistema compuesto por anclajes sometidos a una carga de
tensién mayor al 50% de la méaxima prevista en el proyecto.

Superficie de falla: es el area resultante sobre el suelo competente, que delimita el
volumen de material desplazado.

Talud: masa de tierra que posee pendiente o cambios de altura significativos, se diferencia
de una ladera ya que esta hace referencia a que proviene de un proceso de origen natural, mientras

que el termino talud hace referencia a que tiene un origen antropico
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Resumen

Titulo: Auxiliar de ingenieria en proyectos geotécnicos en la empresa Maqguinobras de Colombia
S.A.S en el departamento de Santander”.

Autor: Santiago Serrano Trujillo™

Palabras Clave: Estabilizacién, informes, actas, talud, cantidades de obra, pantalla anclada,
anclaje.

Descripcion:

El presente documento es el resultado del proyecto de grado en modalidad practica empresarial
como auxiliar de ingenieria de la empresa Maquinobras de Colombia S.A.S. en el marco de la
ejecucion del proyecto de “construccion de obras geotécnicas de prevencion, mitigacion y
estabilizacion en el barrio Cordoncillo II, municipio de Bucaramanga, Santander”. En este
documento se presenta una recopilacion de todas las actividades ejecutadas en este periodo de
tiempo. Inicialmente se encuentran todas las actividades constructivas que se realizaron en el
proyecto durante los meses de marzo, abril y mayo, estas corresponden a los procesos
constructivos necesarios para la elaboracion de pantallas con anclajes activos, como método de
estabilizacion de los taludes en el barrio Cordoncillo 11 en respuesta a la emergencia por los
fendmenos de remocién en masa previamente presentados. Seguido de otras labores
complementarias, que se desarrollaron en obra, necesarias para el cumplimiento de los planes socio
ambientales presentes en el contrato. Posteriormente, se presentan todas las labores administrativas
que se llevaron a cabo durante el desarrollo del proyecto, junto con todas las actividades que se
realizaron para la liquidacion del mismo.

En los proyectos de estabilizacién de taludes el rol que ejercen los profesionales encargados del
control de la obra, en términos de verificar especificaciones técnicas, cantidades de obra
ejecutadas, presupuestos, cumplimiento de cronogramas, informes, entre otros, es de vital
importancia, por lo que permite al estudiante aplicar y reforzar los conocimientos adquiridos en el
pregrado ademas de obtener nuevas habilidades, mejorando asi su perfil en el ejercicio profesional.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director: José Alberto Ronddn Magister en
geotecnia
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Abstract

Title: Engineering assistant in geotechnical projects at Maquinobras de Colombia S.A.S in the
department of Santander.”

Author(s): Santiago Serrano Trujillo™

Key Words: Stabilization, reports, minutes, slope, quantities of work, anchorage wall, anchorage.
Description:

This document is the result of the degree project in internship mode as an engineering assistant for
Maquinobras de Colombia S.A.S. within the framework of the "construction of geotechnical works
for prevention, mitigation, and stabilization in the Cordoncillo 11 neighborhood, municipality of
Bucaramanga, Santander."” This document presents a compilation of all activities carried out during
this period. Initially, it includes all construction activities performed in the project during March,
April, and May. These correspond to the construction processes necessary for the construction of
tieback walls as a method of stabilizing the slopes in the Cordoncillo Il neighborhood in response
to previous mass movement emergencies. Following these are other complementary tasks carried
out on-site, necessary for compliance with the socio-environmental plans stipulated in the contract.
Subsequently, it outlines all administrative tasks undertaken during the project's development,
along with activities carried out for its closure.

In slope stabilization projects, the role of professionals responsible for site control, such as
verifying technical specifications, quantities of work executed, budgets, compliance with
schedules, reports, among other tasks, is of vital importance. This allows students to apply and
reinforce the knowledge acquired during their undergraduate studies and acquire new skills,
thereby enhancing their professional profile.

“Degree Work
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director: José Alberto Rondén Magister en
geotecnia
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Introduccion

El aumento poblacional y la distribucion territorial en el area metropolitana de
Bucaramanga ha derivado en procesos de asentamientos humanos en los limites de lo que se
conoce como la escarpa noroccidental, siendo esta histéricamente una zona muy susceptible a
fendmenos erosivos. Sumado a que el municipio de Bucaramanga y su area metropolitana se
encuentra ubicada en la region andina de Colombia, y esta zona reine las 4 principales
caracteristicas que favorecen la ocurrencia de fendmenos de deslizamientos de tierra, las cuales
son; la compleja topografia de territorio donde prima un sistema montafioso limitado por
interfluvios; la segunda es la actividad sismica que se presenta en el departamento con la existencia
del nido en la mesa de los Santos, categorizando la mayoria de los municipios con sismicidad alta;
la tercera es la alta precipitacion que se presenta en el departamento, toda vez que en la zona sur y
oriental del departamento se registra una precipitacion superior a 2500mm anuales, en algunos
nucleos aislados mayores a 3000mm y en la zona norte mayores a 1000mm anuales; siendo esta
Gltima una de las principales causas de la cuarta caracteristica, que es la meteorizacion, bajo efectos
de la lluvia y el viento dentro el marcado régimen bimodal de precipitaciones que tiene el pais.

El barrio Cordoncillo Il de la ciudad de Bucaramanga, ubicado sobre la escarpa occidental
del municipio, presentd en sus taludes aledafios sintomas de fendmenos de remocidn en masa desde
el aflo 2017, situacién que alcanz6 un punto critico en el afio 2022 debido a las altas
precipitaciones, adicionalmente las viviendas del barrio presentaban fugas de los sistemas de
alcantarillado y acueducto, como consecuencia se presentd el asentamiento de 6 viviendas con
dafios estructurales significativos. Por lo que la CDMB destiné los recursos necesarios para la

construccién de obras geotécnicas de prevencién, mitigacién y estabilizacion en los dos taludes
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colindantes al barrio, mediante un sistema de pantallas ancladas y obras complementarias para el
control de la erosion.
La correcta ejecucion de este proyecto fue primordial para garantizar la seguridad y el

bienestar de todos los habitantes y viviendas del barrio Cordoncillo I1.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Apoyar funciones administrativas y operativas como auxiliar de ingenieria en proyectos
geotécnicos, que ejecute la empresa Maquinobras de Colombia, aplicando los conocimientos

tedricos adquiridos en el pregrado.

1.2 Objetivos Especificos

Identificar las funciones como auxiliar de ingenieria a nivel organizacional y en el
desarrollo de proyectos geotécnicos.

Desempefiar actividades administrativas y operativas dentro de la ejecucion de obras
geotécnicas a la luz de la normatividad técnica vigente.

Formular documentos que evidencien el control operativo y administrativo en

cumplimiento de las obligaciones del contrato de obra.
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2. Descripcion de la empresa.

Maquinobras de Colombia S.A.S es una empresa dedicada a la ejecucion de proyectos de
obras civiles, fundada en el afio 2015 con el objetivo de brindar a la poblacion santandereana
soluciones ingenieriles a través de proyectos de construccidn entre los que se destacan obras viales,
estructurales y geotécnicas, teniendo como vision principal el mejoramiento en la calidad de vida

de las comunidades.

3. Descripcion del proyecto.

El proyecto “CONSTRUCCION DE OBRAS GEOTECNICAS DE PREVENCION,
MITIGACION Y ESTABILIZACION EN EL BARRIO CORDONCILLO I, MUNICIPIO
DE BUCARAMANGA, SANTANDER, EN CUMPLIMIENTO DE LA ACCION DE
TUTELA 2020 - 0049” Consistié en la construccion de dos pantallas de anclajes activos en los
taludes colindantes al barrio Cordoncillo I, ubicados a ambos costados de la calle 65C, en la

escarpa occidental de Bucaramanga.
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Figura 1.

Ubicacion del proyecto
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Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

Tabla 1.

Coordenadas del proyecto

Cuadro de coordenadas:
Norte 7°05'42.7"
Oeste 73°07'23.6"
Nota. Esta tabla muestra las coordenadas de la ubicacién del proyecto

La pantalla No 1 del proyecto tiene una superficie de 2267,36m2, 589 anclajes activos, 22
drenes de abatimiento, 129,5m de canaleta y una caja de inspeccion; mientras que la pantalla No2,
posee una superficie de 1942,64m2, 465 anclajes activos, 24 drenes de abatimiento, 156,5m de

canaleta y 2 cajas de inspeccion.
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El proyecto tuvo un costo de $15.508.398.529,52. Y una duracion de 18 meses,

comenzando en diciembre de 2022 y finalizando en mayo de 2024.

3.1 Antecedentes del proyecto.

Previo al inicio del proyecto se encontraban 7 viviendas afectabas, de manera considerable,
ya que presentaban fallas progresivas y grietas de tension, dicha situaciéon fue el motivo de la
declaracion de emergencia y la razén del contrato de obra, el contratista llevaba un seguimiento
diario que le permitia conocer los desplazamientos y asentamientos de las viviendas.

Figura 2.

Vivienda afectada.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

El 19 de abril de 2023 se presento el colapso de la vivienda con direccion Cll 65C NolC-
22,y el 27 de junio de 2023 colapsaron las viviendas con direcciéon Cll 65C Nol1C-12 y CIl 65C
No01C-08, ademas la vivienda con direccion Cll 65C No1C-14 quedd en riesgo de colapso ya que

una de sus zapatas se encontraba desplazada. A pesar de estos acontecimientos el cuerpo del talud

se mantuvo estable.
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Figura 3.

Eventos de colapso.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

Ante estos sucesos el contratista con la aprobacién de las entidades y los propietarios de
las viviendas, procedio a realizar la demolicion de las viviendas en riesgo, los elementos sueltos y
el retiro del material caido que representaba un riesgo para los habitantes del barrio y los

trabajadores. Asi mismo increment6 la periodicidad de los sondeos a las viviendas afectadas y las

capacitaciones para el personal de obra, en atencion de posibles emergencias.



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA 19

3.2 Proceso constructivo de las pantallas ancladas en el barrio cordoncillo.
Figura 4.

Procedimiento constructivo

~ N
Perforacion,
Levantamiento ﬁﬁc?er;%te, Movimiento de instalacion e
topogréfico delinqitacign tierras. inyeccion de
anclajes
- v
- - Intalacion de
Perforacion e .
Construccién de Lalnz%do dg instalacion de parfrlllas de
canaleta mezcla humeda, drenes de refuerzo,
concreto 3000psi abatimiento geodren y malla
S electrosoldada |
2
Tensionamiento Construccion de Obras
de anclajes protecciones complementarias
-

Nota. Fuente: Autor.

4. Funciones de la préactica

4.1 Funciones operativas
4.1.1 Supervision de la correcta ejecucion de los procesos constructivos que se desarrollaron
durante este periodo de tiempo

Para el desarrollo de este proyecto, se ejecutaron diversas actividades constructivas, la
cuales requerian de un seguimiento constante, para verificar el cumplimiento de las
especificaciones de disefio, el plan de seguridad y salud en el trabajo y el plan ambiental. Esto para

garantizar la correcta ejecucion de la obra.
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Figura 5.

Vista aérea del proyecto finalizado

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.1 Ejecucion de perforacion horizontal en taludes con pendientes mayores a 1:1.
Previamente a realizar las perforaciones, se tuvieron en cuenta la ubicacion de todos los elementos
que pudiesen interrumpir en la linea de perforacion como lo son las redes de servicios o elementos
estructurales de las viviendas aledafias. Mediante el uso de unidades hidraulicas y neumaticas, se
realizaron perforaciones de 15 metros de profundidad, ubicadas a una distancia de 1.8 metros tanto
en su eje vertical como horizontal, cumpliendo asi con la distribucion previamente establecida por
la comision topogréfica. Asi mismo se revisd la inclinacion en la que se realizaron las
perforaciones tanto de manera horizontal como vertical, garantizando asi la correcta construccion

de los anclajes, evitando choques entre ellos.
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Figura 6.

Ejecucion de perforaciones horizontales

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

Figura 7.

Ejecucion de perforaciones horizontales

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccién de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.1.1.2 Suministro e instalacion de 3 cables @= 1/2"*. Posteriormente a la perforacion se
procedio con la instalacion de los anclajes de manera inmediata, para evitar asi que la oquedad
previamente perforada se taponara debido a factores como la lluvia o vibracion, estos anclajes
tienen una longitud mayor a 15.00m para garantizar el correcto posicionamiento del gato de
tensionamiento, estan compuestos de 3 torones de acero de 7 lineas cada uno, con un didmetro de
1/2”, recubierto en su longitud libre por una manguera para proteger y aislar el acero del terreno.
Los torones se encuentran ubicados perimetralmente a la tuberia de inyeccion PVC de 1”. El
anclaje cuenta con distanciadores-centradores cada 1.5m de su longitud toda vez fue indispensable
garantizar el correcto aislamiento y centrado del anclaje dentro de la perforacion.
Figura 8.

Instalacion de anclajes.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccién de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo I1, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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Figura 9.

Instalacion de anclajes.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accién de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.3 Llenado de inyeccion con lechada cementicia para anclajes. Instalados los
anclajes al dia siguiente se procedié con el llenado de los mismos, esto con el fin de reducir los
vacios presentes en la oquedad, permitiendo asi poder llegar a la presion de disefio al realizar la
inyeccion al dia siguiente (250-300 Ib), asi mismo la lechada debe cumplir con los disefios de
mezcla establecidos por lo que se tomaban las tres muestras cubicas para enviarlas al laboratorio
y aplicar el ensayo de resistencia a la compresion, verificando asi que la resistencia cumpla con el
disefio (3000psi). El proceso constructivo de llenado e inyeccion se realizd con una unidad de

inyeccion que permitia controlar la presion.
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Figura 10.

Inyeccidn de anclajes con lechada cementicia.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

Figura 11.

Inyeccion de anclajes con lechada cementicia.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccién de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.1.1.4 Excavacion a mano con acarreo libre descolgado para zapata. Posterior a la
inyeccion de los anclajes se procedio a realizar la excavacion a mano de las zapatas, estas debian
cumplir con la geometria establecida en el disefio (0,2x1x1), por lo que previamente se instalan
guias para facilitar el cumplimiento de las dimensiones y la alineacion de las mismas, garantizando
la simetria. Las zapatas permiten distribuir en un area mayor los esfuerzos y cargas puntuales que
generan los anclajes, evitando asi una futura afeccién en la pantalla por punzonamiento.
Figura 12.

Excavacion a mano para zapatas.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.5 Suministro y colocacién de acero de refuerzo fy 4200 kg/cm?2 para zapatas. El
armado de las parrillas de refuerzo se realiz6 acorde al disefio, en parametros de didametro (3/4”),

longitud y distribucion de varilla. Finalizada la excavacion de zapatas y el armado de las parrillas

se procedio a realizar la instalacion de estas ubicandolas de manera correcta en cada uno de los
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anclajes utilizando testigos de recubrimiento, garantizando asi un buen aislamiento del refuerzo,
para evitar la corrosion por contacto con el suelo.
Figura 13.

Fabricacion de parrillas de refuerzo.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

Figura 14.

Instalacion de parrillas de refuerzo.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccién de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo I1, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.1.1.6 Instalacion del sistema de abatimiento para lineas hidraulicas de infiltracion
interna. El geodren planar se instalé paralelo a las lineas de perforacion, para poder captar el agua
subterranea en la pantalla, direccionando estos flujos hacia la canaleta, de esta manera al extraer
las aguas internas se libera la presion de poros y evita que se generen esfuerzos internos que afecten
la estabilidad del talud. Esta instalacion se realizo teniendo cuidado de no romper ni contaminar el
material, garantizando su correcto funcionamiento.
Figura 15.

Instalacion de geodren.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.7 Instalacion de malla electrosoldada 4mm y abertura de 0,15m x 0,15m. Con las
parrillas de refuerzo y el geodren debidamente instalado, se procedio a realizar la instalacion de la

malla electrosoldada, recubriendo en su totalidad el area de la pantalla y se ubicaron de manera

correcta los testigos de recubrimiento, garantizando asi el aislamiento de la malla con el terreno.
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Figura 16.

Instalaciéon de malla electrosoldada.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.8 Sistema de abatimiento para perforacion horizontal para niveles freaticos
(Incluye tuberia PVC ranurada @=2". Se realizaron perforaciones horizontales en la parte baja
del talud, a 20 metros de profundidad, para la instalacion de los drenes de abatimiento de nivel
freatico, estos fueron elaborados con tuberia PVC de 2” ranurada en la parte superior, un tapon al
extremo para evitar la obstruccion del sistema, y toda la tuberia esta recubierta en geotextil, para
restringir el paso a su interior Unicamente a fluidos. Para la ubicacidn de estos drenes se tuvo en
cuenta que su inclinacion vertical es contraria a la de los anclajes, para asi garantizar el flujo del
agua hacia el exterior de la pantalla, por lo que se distribuyeron de manera que no coincidieran
con la linea de distribucion vertical de los anclajes para evitar que estos chocasen. La funcion

principal de estos es el control de aguas subterraneas y nivel freatico, evitando la saturacion del

talud al mantener la presion de poros controlada.
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Figura 17.

Instalacion de drenes.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.9 Suministro y colocacién de concreto lanzado con mezcla humeda de espesor
10cm. Finalizada la correcta instalaciéon de todos los elementos que quedan ocultos detras de la
pantalla, como lo son las parrillas de refuerzo, el geodren y la malla electrosoldade se procedi6 a
realizar el lanzado del concreto, este proceso se realizd de manera coordinada para asegurar el
flujo adecuado de la mezcla, evitar obstrucciones en las mangueras y coordinar de manera
adecuada la llegada de los mixers. no sin antes haber instalado maestras (puntos guia) a lo largo
del &rea de talud para cumplir con el espesor de pantalla establecido en los disefios (10cm), asi
mismo se realizd el ensayo de asentamiento del concreto para garantizar la fluidez del mismo, en
el caso de este proyecto el resultado del ensayo debia estar entre 7.5 y 9”. Ademas, se tomaron
las muestras cilindricas para enviar a laboratorio y realizarle los ensayos de resistencia a la
compresion del concreto, para asi garantizar una resistencia de 3000psi. Esta mezcla de concreto

contaba con un aditivo especial llamado EUCOSHOT AF 650, el cual es un acelerante liquido de
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alto rendimiento fabricado especialmente para procesos de concreto lanzado, ya que reduce
significativamente el tiempo de fraguado, facilitando la adherencia de la mezcla al talud.
Figura 18.

Lanzado de concreto espesor 10cm.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

Figura 19.

Lanzado de concreto espesor 10cm.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccién de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo I1, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.1.1.10 Suministro y colocacion de concreto de 3000 psi con mezcla hiumeda para
zapatas. Este proceso se realizd de manera simultanea con el lanzado de la pantalla, por lo que las
consideraciones al momento de realizar esta actividad fueron las mismas, sin embargo, para este
item se debid garantizar que la perforacion donde se instal6 la parrilla de refuerzo quedase

completamente llena con la mezcla.

Figura 20.

Lanzado de concreto para zapatas.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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Figura 21.

Lanzado de concreto para zapatas.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.11 Construccion de canaleta. Se construyd la canaleta al pie del talud para gestionar
el flujo de agua de escorrentia, y el captado por los drenes. El posicionamiento de esta se realizo
con la ayuda del equipo topografico, cumpliendo asi con la pendiente de disefio. Asi mismo se

garantizo6 que la union entre estos dos elementos fuese la correcta para evitar filtraciones al interior

de la pantalla.
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Figura 22.

Construccion de canaleta.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

Figura 23.

Canaleta al pie de la pantalla 2.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.1.1.12 Construccion de cajas de inspeccion. Se construyeron las cajas de inspeccion
como parte del sistema de recoleccidn de aguas, esto con el fin de poder supervisar el correcto
funcionamiento de los flujos de escorrentia e internos captados por el sistema de canaletas, y asi
direccionar estos flujos y realizar los mantenimientos pertinentes. La construccion de estas se
realizé segun los disefios previamente establecidos.
Figura 24.

Construccion de cajas de inspeccion.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.13 Cerramiento. Se realizo la construccion del cerramiento en todas las zonas donde
colindan los espacios de transito publico y las partes altas de la pantalla, para asi evitar caidas y
accidentes relacionados con el ingreso no deseado de personas sobre el talud, esto con el fin de

salvaguardar la integridad fisica y garantizar la seguridad de los habitantes del barrio. El

cerramiento se construy6 con malla eslabonada y postes de concreto a 2,00m.
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Figura 25.

Construccion del cerramiento.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

Figura 26.

Cerramiento.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccién de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.1.1.14 Instalacion de platinas, poporas y cuiias. Se realizo la instalacion de las platinas
de 200mm x 200mm x 12mm con tres agujeros, poporas de 3 agujeros cénicos para cufias de
@=1/2"y los respectivos Kits de cufias para anclaje de dicha dimension, se recubrieron las platinas
con pintura anticorrosiva, ya que estas quedan expuestas a la intemperie, asi mismo se garantizo
que estas quedasen alineadas garantizando asi la estética de la pantalla.
Figura 27.

Instalacion de platinas, poporas y cufias.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.15 Tensionamiento de anclajes. La mezcla de concreto alcanza su resistencia segin
disefio a los 28 dias después de finalizado el lanzado, es por ello que a la cuarta semana posterior
al lanzado se realizé el tensionamiento de los anclajes de la pantalla, mediante la implementacién
de un gato hidraulico calibrado, garantizando asi la aplicacion de la carga de disefio de 10 toneladas

a cada uno de los torones del anclaje. Este proceso se realiz6 con el fin de aplicar dichas fuerzas

de traccion al terreno mediante el bulbo del anclaje.
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Figura 28.

Tensionamiento de anclajes.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.1.16 Construccion de elementos de proteccién para los anclajes. Una vez finalizada
la actividad de tensionamiento de los anclajes, se realiz6 la construccion de elementos de
proteccion para estos, esta actividad consistia en cortar la longitud restante de los torones, construir
cilindros de concreto para cubrir las poporas y las cufias para finalmente recubrir estos con pintura

anticorrosiva, Esta actividad se realiz6 con el fin de que los elementos de acero no queden

expuestos a la intemperie, evitando asi la corrosion de los mismos.
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Figura 29.

Construccidn de elementos de proteccion.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accién de tutela 2020 — 0049.

Figura 30.

Vista parcial pantalla No.2 finalizada.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccién de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo I1, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.1.1.17 Desmantelamiento del campamento de obra y complementos. Esta fue la
Gltima actividad realizada en la obra, en la cual se realizo el desmantelamiento del campamento
de obra y complementos, conformados por una oficina administrativa, un almacén de obra, un
cuarto para el personal operativo, una zona para charlas, capacitaciones y esparcimiento e
instalaciones que permitieron el cumplimiento del protocolo de seguridad durante el desarrollo del

proyecto.

Figura 31.

Desmantelamiento del campamento.

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.1.2 Revision de cantidades ejecutadas y por ejecutar del proyecto.
Durante el desarrollo del proyecto se llevaba un control periodico de las cantidades de obra
ejecutadas y por ejecutar, para facilitar la supervision del contrato y la formulacion de informes de

avance, asi como el sustento de memorias de calculo. (apéndice A, capitulo 4.13)

Figura 32.

Plano de control de construccion de anclajes.
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Nota. En este plano se llevaba el control de perforacion, instalacion, llenado, inyeccion y
tensionamiento de los anclajes de la pantalla.
4.1.3 Cubicacion para la orden de concreto en el lanzado del sector restante de la pantalla 1.
Para la actividad de lanzado de mezcla himeda es indispensable conocer la cantidad de
concreto necesaria que se va a utilizar, por lo que para el sector restante de la pantalla 1, se realiz6
la cubicacién teniendo en cuenta el volumen de la pantalla, las zapatas, la canaleta por intervenir
y los desperdicios en funcion de irregularidades del terreno, perdidas en mangueras de conduccion
y lanzado de las solapas de las viviendas. Obteniendo los metros cubicos totales, traducido en el

namero de camiones mezcladores que fueron necesarios para fundir este sector.



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE INGENIERIA 41

Tabla 2.

Cubicacion de concreto para lanzado abril.

Dimensiones
Pantalla Canaleta
Zapatas (und
(m2) patas (und) )
824 128 26,4
Volimenes
Pantalla Zapatas Canaleta
82,4 25,6 2,64
Cantidades
Total Ve + Carros
desperdicio
110,64 143,832 21

Nota. Esta tabla fue la utilizada para realizar la cubicacion del concreto necesario para fundir los
elementos faltantes en el mes de abril.
4.1.4 Acomparnamiento en las jornadas de charlas de seguridad y salud en el trabajo.

Una parte indispensable para el cumplimiento del plan de seguridad y salud en el trabajo
fue la realizacion de charlas en temas como, inspeccién de elementos de proteccion personal,
escala de faltas y sanciones SST, prevencion de acoso laboral basada en género, cuidado de las
manos, entre otros, y tamizajes cardiovasculares para todos los empleados del proyecto, por lo cual

fue necesario realizar el acompafiamiento durante dichas actividades. (apéndice A, capitulo 4.7)
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Figura 33.

Charla de seguridad y salud en el trabajo.

Nota. Tomado de: Informe de SST, construccion de obras geotécnicas de prevencion, mitigacion
y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 1l, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
4.1.5 Acompafiamiento en las jornadas de siembra de arboles.

La actividad compensacién forestal fue una parte fundamental para el cumplimiento del
plan de manejo ambiental del proyecto, para lo cual se realizé el control y acompafiamiento en la

siembra de 200 arboles; especies y cantidad conforme a las normas técnicas de la CDMB.

(apéndice A, capitulo 4.8)
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Figura 34.

Jornada de siembra de arboles.

Nota. Tomado de: Informe ambiental, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
4.1.6 Acompafiamiento en el proceso de elaboracion de actas de vecindad finales.

La elaboracion de las actas de vecindad finales fue indispensable para verificar el estado
de las viviendas del barrio en comparacion con el estado inicial a la obra, para en caso de
presentarse algun dafio causado por el desarrollo del proyecto, se pudiese compensar con medidas

de intervencion de correccion y compensacion. Asi mismo, librar al contratista de

responsabilidades que estén por fuera del alcance del proyecto. (apéndice A, capitulo 4.6)
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Figura 35.

Acta de vecindad final.
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Nota. Tomado de: Informe final, construccion de obras geotécnicas de prevencién, mitigacion y

estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en cumplimiento

de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.1.7 Supervisidn del retiro de equipos, maguinaria pesada y materiales de construccion.
Finalizado el proyecto, se retiraron todos los equipos y maquinaria presentes en la obra,

por lo cual se necesitd llevar un control del inventario, garantizando asi, la operatividad de la flota

dentro del control de mantenimiento. Por otro lado, fueron llevados a almacenamiento los

materiales, herramienta menor y equipos de trabajo en altura.
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Figura 36.

Cuaderno de control para el retiro de materiales.

Nota. Fuente: Autor.
Figura 37.

Retiro de maquinaria y equipos.

Nota. Fuente: Autor.

45
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4.2 Funciones administrativas.

4.2.1 Organizacion de todos los informes de obra mensuales, actas de cobro, modificatorias,
entre otros documentos, previamente elaborados.

Se organizaron todos los informes de obra mensuales que se habian elaborado hasta el
momento, ubicandolos en un drive del proyecto; asi mismo se realizé el mismo procedimiento con
las actas de cobro y modificatorias, con el fin de tener varios frentes de acceso a la informacién.
Figura 38.

Carpeta de informes mensuales de actividades de obra.
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Nota. Captura de pantalla del drive donde se encuentran organizados todos los documentos del
proyecto.
4.2.2 Produccion de informes de obra mensuales.

La elaboracion de informes de obra mensual tenia como objetivo evidenciar y soportar de
manera técnica y administrativa las actividades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo
correspondiente, sus componentes socio ambiental, del plan de calidad, climatologico, entre otros.
Asi como, los recursos utilizados en términos de personal, maquinaria y equipos dentro del

cumplimiento de los minimos requeridos a la luz de las especificaciones técnicas, planos y APUs
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del contrato. Por otro lado, el informe de avance mensual evidencia la secuencia de cobros
parciales por parte del contratista, los pagos desembolsados por la entidad, las variaciones
financieras, modificaciones técnicas y las polizas de cobertura del contrato.

La oportuna realizacion de los informes, permitia llevar un control sobre lo ejecutado y
tomar decisiones anticipadas en relacion con el programa de trabajo, buscando compensar tiempos
perdidos por factores exdgenos. (apéndice B)

Figura 39.

Portada del informe de actividades mensuales de obra Nol7.

MAQUINOBRAS DE COLOMBIA S.AS.
% % CONTRATO No. 14385-01
AL

01 de abril de 2024 - 20 de mayo de 2024

CONSTRUCCION DE OBRAS GEOTECNICAS DE PREVENCION, MITIGACION Y
ESTABILIZACION EN EL BARRIO CORDONCILLO II, MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA, SANTANDER, EN CUMPLIMIENTO DE LA ACCION DE TUTELA
2020 - 0049.

INFORME MENSUAL DE OBRA No. 17
PERIODO DE EJECUCION: 01 DE ABRIL DE 2024 AL 20 DE MAYO

DE 2024

CONTRATISTA: MAQUINOBRAS DE COLOMBIA SA.S

CONTRATO - 14385-01

Nota. Tomado de: Informe mensual de obra Nol7, construccion de obras geotécnicas de
prevencion, mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo I, municipio de Bucaramanga,
Santander, en cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.2.3 Acompafiamiento en la elaboracion de la modificatoria de mayores y menores cantidades
de obra.

Una modificatoria de mayores y menores cantidades de obra e items no previstos es un
documento que se elabora para sustentar un cambio de cantidades en ciertos items del proyecto,
buscando que las cantidades presupuestales coincidan con las cantidades a ejecutar. Para el caso
especifico de este proyecto se realiz6 una modificatoria en la cual se redujo las cantidades de cajas
de inspeccion y longitud de canaleta, se eliminaron los items de slurry seal, suministro e instalacion
de manguera de conduccion y gaviones con malla electrosoldada; mientras que se aumentaron las
cantidades de los items de cerramiento, lanzado de concreto y malla electrosoldada. Todo en
interés comun del contratista, interventoria y entidad contratante para el cabal cumplimiento del

objeto contractual. (apéndice C)

Figura 40.

Otrosi No3, correspondiente a modificatorio de mayores y menores cantidades de obra.
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Nota. Captura de pantalla del otrosi No3, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.2.4 Acompafiamiento en la elaboracion del documento de control de tensionamiento de
anclajes.

Se elaboro el documento de control de tensionamiento a lo largo del desarrollo del
proyecto, con el fin de supervisar el funcionamiento de cada uno de los torones que componen el
anclaje, conociendo la distancia de elongacion en campo de cada uno de estos, ya que, mediante
la aplicacidn de la siguiente ecuacion de alargamiento, donde P corresponde a la fuerza de tension

aplicada, L a la longitud libre del anclaje, A area del toron y E el modulo de elasticidad de los

PxL . ;o o ;. .
torones. 6=ﬁ Se pudo calcular el alargamiento minimo y maximo tedrico que deben cumplir
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cada uno de los torones, para el caso del alargamiento maximo L= Longitud Libre + 50% de la
longitud del bulbo. Para el caso especifico de este proyecto la distancia minima de alargamiento
fue de 4,2cm y la distancia méxima de 5,61cm. (apéndice A, capitulo 4.15)

Figura 41.

Control de tensionamiento de anclajes.

CODIGO 0B-F-34
FECHA 031012022
VERSION 1
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Nota. Tomado del documento de control de tensionamiento, construccién de obras geotécnicas de
prevencion, mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga,
Santander, en cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
4.2.5 Acompafiamiento en la elaboracion del documento de control de perforacion.

Mediante la elaboracion de este anexo técnico fue posible llevar el control de perforacion,
en cumplimiento de los materiales, el tipo de anclaje, el diametro y profundidad de perforacion y
la fecha de trabajo; esto, con el fin de llevar una relacion de rendimiento de perforacion para cada

una de las unidades, teniendo en cuenta que se usaron unidades hidraulicas y neumaticas. Asi

mismo, permite relacionar dichos rendimientos con los diferentes tipos de suelos que se pueden
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encontrar en el proyecto y las medidas para solventar situaciones que estén afectando los tiempos
de ejecucion. (apéndice A, capitulo 4.14)
Figura 42.

Control de perforacion de anclajes.
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Nota. Tomado del documento de control de perforacién, construccion de obras geotécnicas de
prevencion, mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga,
Santander, en cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
4.2.6 Supervision de la produccion de la bitacora de obra.

La bitacora de obra se elaboraba de manera diaria, y es un documento que contiene el
personal, maquinaria y equipos, actividades, clima y observaciones que ocurrieron durante el dia.
Esto con el fin de llevar un control del progreso del proyecto de manera oportuna. (apéndice A,

capitulo 4.3)
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Figura 43.

Bitacora de obra mes de abril 2024.
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Nota. Tomado de la bitacora de obra, construccion de obras geotécnicas de prevencion, mitigacion

y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 1I, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.

4.2.7 Produccion del documento de soporte del estado de tiempo.

Se elaboraba de manera mensual un documento evidenciando el estado del tiempo, para

asi llevar un control y un soporte de éste en caso de que las inclemencias climaticas retrasaran

actividades.
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Figura 44.

Estado del tiempo mes de marzo del 2024.
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Nota. Tomado del anexo de estado de tiempo, construccién de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
4.2.8 Apoyo en el proceso de radicacién de actas de cobro parcial.

Para elaborar las actas de cobro parcial era necesario formular las memorias de cantidades
de obra, sustentando cada uno de items ejecutados y relacionandolos en un balance de cobro,

autorizado por la interventoria y la entidad, para la presentacion de la factura correspondiente.

(apéndice A, capitulo 4.1)

4.2.9 Acompafiamiento en todo el proceso de liquidacién del contrato.

Una vez finalizado el proyecto, se procedio a realizar el proceso de liquidacion para dar

por finalizado completamente el proyecto. (apéndice A)

4.2.9.1 Produccion del informe de actividades de obra final. La elaboracién del informe

de actividades de obra final tenia como objetivo evidenciar y soportar de manera técnica y
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administrativa las actividades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo del contrato, sus
componentes socio ambiental, del plan de calidad, climatolégico, entre otros. Asi como, los
recursos utilizados en términos de personal, maquinaria y equipos dentro del cumplimiento de los
minimos requeridos a la luz de las especificaciones técnicas, planos y APUs del contrato.

Por otro lado, el informe de avance final evidencia la secuencia de cobros parciales por
parte del contratista, los pagos desembolsados por la entidad, las variaciones financieras,
modificaciones técnicas y las polizas de cobertura del contrato. (apéndice A, capitulo 4)

Figura 45.

Informe final de actividades de obra.

MAQUINOBRAS DE COLOMBIA S.AS.

CONTRATO No. 14385-01

01 de diciembre de 2022 - 20 de mayo de 2024

CONSTRUCCION DE OBRAS GEOTECNICAS DE PREVENCION,
MITIGACION Y ESTABILIZACION EN EL BARRIO CORDONCILLO I,
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER, EN CUMPLIMIENTO DE
LA ACCION DE TUTELA 2020 - 0049.

INFORME FINAL DE OBRA
PERIODO DE EJECUCION: 01 DE DICIEMBRE DE 2022 AL 20 DE
MAYO DE 2024

CONTRATISTA: MAOUINOBRAS DE COLOMBIA SAS

CONTRATO - 14385-01

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo I, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.2.9.2 Acompafiamiento en la elaboracion de memorias de cantidades de obra finales.
El documento de memorias de cantidades de obra, sustenta el momento y las cantidades que se
ejecutaron cada uno de los items del contrato, permitiendo asi llevar un control y tener un sustento
de las actividades que se realizaron y el costo de las mismas durante el desarrollo del proyecto.
(apéndice D)
Figura 46.

Documento de memoria de cantidades de obra.

CONSTRUCCION DE OBRAS GEQTECNICAS DE PREVENCION, MITIGACION Y ESTABILIZACION EN EL BARRIO CORDONCILLO I, MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER, EN CUMPLIMIENTO DE
LA ACCION DE TUTELA 2020-0049.
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estabiizadora
o7 [Geviones con ala electosoudads, e cuerpo 200X T00 X . PP PE— 000 .
100
608 [Suminisro e nstalacién de maguera de conduceién m 000 |5 axm2256s 0,00 s
610 [Sury Seal para mitigacion de ifitraciones por escorrentia m2 000 [s 3 s 000 s
SUBTOTAL SECCION SEXTA] §  140208.013.9% [} 740.208.013,94
SECCION SEPTIMA
7__[items no previstas
[Esruciura establZante &n GavGr Con ancafe 3oy
Lo [recubrimiento en concreto reforzado (e=toc de 3000ps, | oo |5 osseoe| s 00344000 000 100 1200 s 1300344000
seccion 10m x 1.0m x 2.0m (no incluye perforacién, ni
SUBTOTAL SECCION SEPTIMA] § 13.003.440,00 s 13.003.440,00
VALOR TOTAL COSTO DIRECTO §  11.842.776.236,65 3 TIBATEEB.834T
ADMINISTRACION: 24% $ 284226629680 2% 5
MPREVISTOS: ™ 3 6 % 3
UTILIDAD: 5% s R 5% 5
AL [T ALU. 5
VA ds U To% s T3 50637475 5% 3
VALOR TOTAL DE OBRAT § _ 15508.115.48190 3

Nota. Tomado de: Informe final, construccion de obras geotécnicas de prevencion, mitigacion y
estabilizacion en el barrio Cordoncillo 11, municipio de Bucaramanga, Santander, en cumplimiento
de la accion de tutela 2020 — 0049.
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4.2.9.3 Elaboracion de un balance financiero final de la obra. Se recopilaron todas las
actas de recibo parcial y final, para obtener la relacion de cuanto desembolso la entidad como pago
a la empresa por el desarrollo del proyecto, y compararlo con el valor total del contrato, para
verificar el saldo a favor de la entidad.
Tabla 3.

Balance financiero final de obra

Balance financiero

Detalle Contratado Pagos realizados
Contrato inicial $ 10.386.817.989,28 $ -
Anticipo pagado N/A N/A

1.261.171.883,88
1.681.507.265,23
1.130.617.839,78

Acta recibo parcial 07/03/2023  $ $
Acta recibo parcial 20/04/2023  $ $
Acta recibo parcial 20/06/2023 $ - $
Valor contrato adicional $ 5.121.580.540,24 $ -
Acta recibo parcial 25/08/2023 $ - $ 1.731.356.636,42
Acta recibo parcial 26/09/2023 $ - $ 1.534.857.087,69
$ $
$ $
$ $
$ $
$

Acta recibo parcial 09/11/2023 3.346.303.425,51
Acta recibo parcial 14/12/2023 2.943.703.289,25
Acta recibo parcial 04/03/2024 866.833.925,22
Acta recibo final 24/05/2025 1.010.302.331,02
Saldo a favor de la entidad $ - 1.744.845,52
Sumas iguales $ 15.508.398.529,52 $  15.508.398.529,52
Nota. Esta tabla fue elaborada para conocer la relacion de los pagos efectuados con el valor del
contrato.

4.2.9.4 Recopilacién y Organizacién de todos los documentos necesarios para la
liquidacion del contrato. Se recopilaron todos los documentos relacionados con los pagos de
seguridad social, estado del tiempo, control de perforacion y tensionamiento, ensayos de

compresion del conceto, certificados de calidad de los materiales, entre otros. (apéndice A)
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Figura 47.

Tabla de contenido informe final.

DE COLOMBIA

TABLA DE CONTENIDO

1 ACTA DE LIQUIDACION

2. EVALUACION DE PROVEEDORES

3. INFORME DE CUMPLIMIENTO (A-BS-FO07)
4. INFORME DE OBRA PUBLICA

4.1. MEMORIAS DE CANTIDDADES DE OBRA

4.2.  ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

4.3. BITACORA DE OBRA

4.4. ACTA DE REUNIONES

4.5. CONTROL DE PERSONAL

4.6.  ACTAS DE VECINDAD

4.7.  PLANOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAIO

4.8. INFORME AMBIENTAL

4.9. BALANCE DE OBRA

4.10. ENTREGA DE DOTACION

4.11. RELACION DE MAQUINARIA

4.12. PLANO RECORD

4.13. PROGRAMACION DE OBRA

4.14. CONTROL DE PERFORACION

4.15. CONTROL DE TENSIONAMIENTO

53 PAGO DE SEGURIDAD SOCIAL

6. CERTIFICADO DE PARAFISCALES

7. CERTIFICADO FIC

8. PAZ Y SALVO DE PAGOS DE PROVEEDORES

CH PAZ Y SALVO DE PAGOS DE PERSONAL

10. CERFTIFICADO DE EXONERACION DEL CONTRATISTA A LA CDVIB POR ASUNTOS LABORALES
11. CERFTIFICADO DE EXONERACION DEL CONTRATISTA A LA CDMB POR RECLAMACIONES
12. POLIZAS ACTUALIZADAS DE ACUERDO A ACTA DE RECIBO DEINITIVO
13. DESGLOSE Y SOPORTE DEL GASTO DE AlU

14. CERTIFICADOS DE CALIDAD

15. ENSAYOS DE LABORATORIO DE CONCRETO

16. MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA LAS OBRAS

Nota. Tomado de: Informe final de actividades, construccion de obras geotécnicas de prevencion,
mitigacion y estabilizacion en el barrio Cordoncillo Il, municipio de Bucaramanga, Santander, en
cumplimiento de la accion de tutela 2020 — 0049.
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5. Conclusiones

El cumplimiento del contrato y sus especificaciones técnicas junto a la correcta ejecucion
de todas las actividades constructivas en un proyecto de estabilizacion, es primordial para controlar
fendmenos erosivos, de remocion en masa y en detrimento de la estabilidad de los taludes,
garantizando asi la seguridad de las estructuras y los residentes del area de influencia.

Durante la ejecucién de un proyecto se debe demostrar de manera mensual las actividades
realizadas, tanto de manera técnica como visual, la gestion administrativa y el complemento social,
ambiental, de seguridad y econémico, comprobando que todo se esté ejecutando a la luz de lo
establecido en el contrato.

Es pertinente contar con un ingeniero auxiliar en cada uno de los proyectos que se estén
ejecutando, ya que esto permite tener un mayor seguimiento y control sobre las cantidades de obra
ejecutadas y por ejecutar, la bitacora, informes, entre otros, traduciendo esto en un mayor orden
en los documentos relacionados con el proyecto.

Durante el periodo en el que se ejecutd la practica empresarial se evidencié un
fortalecimiento del estudiante en areas de manejo de personal, habilidades para la redaccion de
textos de ingenieria y la formulacion de informes, dominio sobre los procesos de construccion de
pantallas ancladas y comprension de la importancia del seguimiento al plan de calidad en un

proyecto de construccién. Todo esto en favor de potenciar la formacién de un profesional integral.
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