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Resumen

En este informe se presentan las actividades realizadas por el pasante en la empresa ALIANZA
CONSULTORA & INGENIERIA S.A.S. la cual se dedica al desarrollo de proyectos en las en
diferentes areas de la consultoria ambiental, minera, geoldgica, geotécnica, Gestion del riesgo &
en Gestion Territorial, en los sectores de la mineria, Construccion y diseiio de obras civiles,
prestando sus servicios tanto a entidades publicas como privadas. La pasantia tuvo una duracion
de seis meses la cual se centr6 en el desarrollo de documentacion técnica de los proyectos
relacionados con las areas de geotecnia, procesos de ordenamiento territorial y disefio y
construccion de obras civiles, donde el pasante logro brindar de la mejor manera sus capacidades
y conocimientos generando el apoyo necesario en las actividades asignadas, con el fin de dar
cumplimento a las consultorias en desarrollo dentro de la empresa.

Palabras clave: consultoria, ingenieria civil, ordenamiento territorial, geotecnia, disefio de

obras.
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Abstract

This report presents the activities carried out by the intern in the company ALIANZA
CONSULTORA & INGENIERIA S.A.S. which is dedicated to the development of projects in
different areas of environmental, mining, geological, geotechnical consulting, Risk Management
& Territorial Management, in the mining, construction and design of civil works sectors, providing
its services both to public and private entities. The internship lasted six months, which focused on
the development of technical documentation for projects related to the areas of geotechnics,
territorial planning processes, and design and construction of civil works, where the intern was
able to best provide his skills and knowledge generating the necessary support in the assigned
activities, in order to comply with the development consultancies within the company.

Keywords. consulting, civil engineering, land use planning, geotechnics, works design.
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Introduccion

La empresa ALIANZA CONSULTORA & INGENIERIA S.A.S. es una empresa
santandereana la cual se encuentra ubicada en la ciudad de Bucaramanga, la cual presta servicios
en las diferentes areas de la consultoria ambiental, minera, geologica, geotécnica, Gestion del
riesgo & en Gestion Territorial, en los sectores de la mineria, Construccion y disefio de obras
civiles. Teniendo en cuenta el gran desarrollo que se estd presentando en estas areas tanto a nivel
regional como nacional es de vital importancia poder contar con entidades que tengan la capacidad
y el personal necesario y capacitado para poder brindar un aporte a dicho desarrollo.

La pasantia empresarial surge con el fin de apoyar a la empresa Alianza Consultoria &
Ingenieria S.A.S. en cada uno de los proyectos a realizar que tengan relacion con la ingenieria
civil, buscando que el practicante se enfrente a situaciones de aprendizaje, llevandolo a escenarios
reales, vinculados con el entorno profesional. De esta manera, aplicando los conocimientos,
habilidades y competencias adquiridas durante la formacion académica y de igual forma,
fortaleciéndolas a lo largo el desarrollo de las diferentes actividades.

El presente informe tiene como objetivo mostrar de la mejor manera posible el desarrollo
de la pasantia empresarial durante los seis meses de su duracion. En primer lugar, se realiza una
definicion del perfil de la empresa en el cual se muestran los aspectos mas relevantes de esta,
posteriormente, se enuncia la normativa a nivel nacional que se tuvo en cuenta por parte del pasante
y la empresa para la realizacion de las diferentes actividades, con el fin de dar cumplimiento con
cada uno de los requerimientos minimos establecidos en estas.

En seguida, se presentan los objetivos planteados para el desarrollo de la pasantia
empresarial, en los cuales, por medio de los objetivos especificos, se describen las actividades que

el pasante tuvo que desarrollar con el fin de dar cumplimiento al objetivo general de la practica.
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Después de esto se realizo un analisis de los resultados obtenidos en la pasantia por medio de una
matriz DOFA en la cual se describen las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas tanto
a nivel de la empresa como a nivel personal.

Luego de esto, se presenta una descripcion de cada uno de los aportes y lecciones
aprendidas por parte del pasante durante el desarrollo de las actividades designadas en la empresa.
De igual manera, se mencionan cada una de las recomendaciones por parte del pasante hacia la
empresa, las cuales pueden servir como una oportunidad en la mejora continua para el desarrollo
de los proyectos. Finalmente se mencionan las conclusiones obtenidas luego del desarrollo de la

pasantia en las cuales se evidencia el cumplimiento de sus objetivos.
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1. Desarrollo de documentacion técnica como soporte de los proyectos de consultoria

de la empresa ALIANZA CONSULTORA & INGENIERIA S.A.S.

1.1.  Perfil de la empresa

La empresa ALIANZA CONSULTORA & INGENIERIA S.A.S. esta ubicada en la ciudad
de Bucaramanga la cual cuenta con mas de 12 afios de experiencia, es una empresa que brinda
servicios profesionales en diferentes areas de la consultoria a entidades publicas y privadas.

La misiéon de la empresa describe que esta es una empresa que presta servicios
profesionales en las diferentes areas de la consultoria ambiental, minera, geologica, geotécnica,
Gestion del riesgo & en Gestion Territorial, en los sectores de la mineria, Construccion y disefio
de obras civiles, la cual proporciona a sus clientes tanto a nivel privado como publico, diferentes
soluciones y alternativas en cada uno de sus servicios propuestos, asegurandose de que sus
proyectos sean exitosos desde la perspectiva econdmica y ambiental.[1]

De igual manera busca generar satisfaccion y confianza para obtener relaciones
comerciales de largo plazo con sus clientes, mediante un servicio rapido, eficaz y de soluciones
Optimas que rebasen sus perspectivas, con el mayor profesionalismo posible, la mejor experiencia
y constante desarrollo de su personal [1]

Por otro lado, la empresa tiene como meta consolidarse para el afio 2025 como una empresa
lider en la prestacion de sus servicios y tener gran competitividad a nivel nacional en las diferentes
areas de la consultoria, destacaindose por proporcionar las mejores soluciones tanto econdémicas
como sostenibles a cada uno de sus clientes cumpliendo de igual manera con la normatividad y

brindando confiabilidad y solidez ya que cuenta con un equipo técnico interdisciplinario. [1]



DOCUMENTACION PROYECTOS DE CONSULTORIA ALICON S.A.S. 15

ALIANZA CONSULTORA & INGENIERIA S.A.S. es una que cuenta con un amplio
portafolio de productos y servicios los cuales se enfocan en las diferentes areas de la consultoria
ambiental, minera geologica, geotécnica y en los diferentes procesos del ordenamiento territorial.
A continuacién, se puede observar e portafolio de productos y servicios ofrecido por la empresa

en cada una de sus diferentes areas:

Tabla 1. Productos y servicios Alianza Consultora & Ingenieria S.A.S.
Productos y servicios Alianza Consultora & Ingenieria S.A.S.

Area Servicios
Ingenieria Geoldgica y Geotécnica Estudios Geotécnicos
Disefios, Excavaciones y obras Geotécnicas
Exploraciones Geotécnicas
Hidrologia e hidrdulica

Gestion del Riesgo Estudios de amenaza Vulnerabilidad y Riesgo
Formulacion de planes de gestion del riesgo
Gestion Ambiental Estudios de impacto Ambiental

Interventoria & Auditorias Ambientales
Gestion & Planificacion Urbana Revisiones de POT,PBOT & EOT

Formulacion de planes Parciales
Gestion de Planeamiento Minero Formulacidn de planes de trabajo y obras

Interventorias & Auditorias Mineras

Adaptado de [1]

1.2. Marco normativo

Para la elaboracion de cualquier disefio o estudio desde al area de la ingenieria se deben
seguir los lineamientos propuestos a nivel nacional con el fin de garantizar los requerimientos que
deben tener los productos entregados y que estos brinden un alto nivel de seguridad y calidad. A
continuacion, se muestra la normativa necesaria para el desarrollo de los proyectos dentro de la
empresa.

Ley 388 de 1997
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Establece los mecanismos que permiten al municipio, en ejercicio de su autonomia,
promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la preservacion y
defensa del patrimonio ecologico y cultural localizado en su ambito territorial y la prevencion de
desastres en asentamientos de alto riesgo, asi como la ejecucion de acciones urbanisticas
eficientes.[2]

Decreto 1077 de 2015

Expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio Decreto
1077 de 2015, con el objetivo de compilar y racionalizar las normas de caracter reglamentario que
rigen en el sector y contar con un instrumento juridico unico para el mismo. [3]

Decreto 1232 2020

Adiciona y modifica el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio, en lo relacionado con la planeacion del ordenamiento territorial. [4]

NSR-10

En Colombia la normativa que rige la construccion de estructuras de contencion esta
estipulada en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo resistente (NSR-10), esta norma
presenta los requisitos minimos que debe presentar una obra de ingenieria con el fin de
salvaguardar las vidas humanas ante un sismo de alta magnitud. [5]

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Badsico — RAS

En este reglamento se establecen las recomendaciones minimas a nivel nacional para la
formulacion, disefio, construccion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento de los sistemas
de acueducto, alcantarillado y aseo buscando prestar por medio de estas obras un servicio con los

mejores estandares de calidad. [6]
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1.3.  Objetivos de la pasantia

1.3.1. General
Desarrollar documentacion técnica de proyectos de ingenieria, con el fin de dar
cumplimiento con las consultorias en ejecucion de la empresa ALIANZA CONSULTORA &

INGENIERIA S.A.S., durante el periodo comprendido entre los meses febrero y agosto de 2022.

1.3.2. Especificos

Realizar documentos de la etapa diagnostico que componen los esquemas de ordenamiento
territorial para los diferentes municipios del departamento de Santander segun lo establecido
decreto 1232 de 2020.

Realizar anélisis y documentacion de gestion de riesgo de amenaza por inundacion y
avenidas torrenciales para zonas rurales, Por medio de los parametros establecidos en el decreto
1077 de 2015.

Desarrollar estudios hidrologicos para la estimacion de caudales de disefio y posterior pre
dimensionamiento de estructuras hidraulicas, para el manejo de la escorrentia superficial.

Realizar el analisis de estabilidad en taludes que presenten amenaza o susceptibilidad a
movimientos en masa, con el fin de disefiar las estructuras de contencién necesarias para la

estabilizacion y mitigacion del riesgo.

2. Desarrollo de la practica
Teniendo en cuenta el objetivo general de la pasantia empresarial el estudiante durante los

6 meses desempenia funciones de apoyo en el desarrollo de documentacion técnica la cual sustenta
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los proyectos de consultoria en ejecucion dentro de la empresa con el fin de dar cumplimiento a

estos.

2.1. Realizar documentos de la etapa diagnodstico que componen los esquemas de
ordenamiento territorial para los diferentes municipios del departamento de Santander
segun lo establecido decreto 1232 de 2020

En este apartado se describen los documentos de la etapa diagndstico desarrollados por el
pasante, los cuales componen los esquemas de ordenamiento territorial de diferentes municipios

del departamento de Santander.

2.1.1. Elaboracion documento etapa diagnostico de la dimension socio-cultural del municipio

de Pinchote

2.1.1.1. Revision de normativa aplicable y elementos a caracterizar. En primer lugar,
para la realizacion del documento de la dimension socio cultural, se realiza la revision de los
elementos que deben caracterizar dicha dimension segin lo establecido en el decreto 1232 del

2020.
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Figura 1. Decreto 1232 del 2020

Departamentoc Administrative de la Funcion Publica

@ FUNCION PUBLICA

Decreto 1232 de 2020

DECRETO 1232 DE 2020
(Septiembre 14)

"Por medio del cual se adiciona y modifica el articulo 2,2. 1.1 del Titulo 1, se modifica la Secclon 2 det Capitulo 1 del Titulo 2 ¥ se adiciona al
articulo 2.2.4.1.2.2 de la seccion 2 del capitulo 1 del Titulo 4, de |a Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015 Unico Reglamentario del Sector
Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con la planeacion del ordenamiento territorial”

Tomado de [4]

La dimension socio cultural seglin el decreto 1232 debe caracterizar:

La poblacion, su distribucion actual, las dindmicas demograficas, y la tendencia de
distribucion en el territorio, precisando los grupos étnicos cuando existan. Identificar las relaciones
entre la dindmica demogréafica y las necesidades socioecondmicas, funcionales y de servicios a
resolver. [4]

La cobertura de los servicios sociales basicos: educacion, salud, bienestar social, recreacion
y deporte e identificacion de déficits existentes. [4]

La informacion poblacional suministrada por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE, la cual se podrd complementar a partir del uso de fuentes alternativas de
informaciéon como las del Censo Nacional Agropecuario, las bases de datos del Sistema de
Ciudades y el Sistema de Seleccion de Beneficiarios Para Programas Sociales SISBEN, asi como

en las demads con las que cuenten las entidades territoriales.[4]
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2.1.1.2. Busqueda de informacion y procesamiento. Teniendo claro estos aspectos, se
procede a realizar la busqueda y procesamiento de la informacion, se tiene en cuenta que parte de
esta informacion habia sido solicitada por parte de la empresa al municipio con anterioridad, de
igual manera, se realiza la busqueda de informacion de paginas oficiales como DANE, SISBEN,
Censo Nacional Agropecuario, entre otras.

Para la busqueda y procesamiento de dicha informacion se tienen en cuenta los aspectos a
caracterizar por la dimension segun la normativa, de igual manera se organiza y procesa la
informacién en una memoria de calculo manejada por la empresa, con el fin de incluirla en el
documento de una manera grafica para poder tener una mejor interpretacion y elaborar un mejor
analisis.

Figura 2. Procesamiento de la informacion
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Nota: Memoria de célculo facilitada por la empresa para el procesamiento de la informacion
necesaria para el documento de la dimension socio cultural.
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2.1.1.3. Estructuracion y redaccion de documento. Partiendo del procesamiento de
informacion realizado con anterioridad se procede por parte del pasante a realizar la estructuracion
y redaccion del documento. Para la estructura se tiene en cuenta lo establecido en la norma

incluyendo cada uno de los elementos que debe caracterizar esta dimension.

2.1.2. Elaboracion documento etapa diagnostico de la dimension institucional del municipio

de Coromoro

2.1.2.1. Revision de normativa aplicable y elementos a caracterizar. En primer lugar,
para la realizacion del documento de la dimension institucional se realiza la revision de los
elementos que deben caracterizar dicha dimension segin lo establecido en el decreto 1232 del

2020.

Figura 3. Decreto 1232 del 2020

Departamento Administrative de la Funcion Publica

@ FUNCION PUBLICA

Decreto 1232 de 2020

DECRETO 1232 DE 2020
{Septiembre 14)

"Por medio del cual se adiciona y modifica el articulo 2.2. 1.1 del Titulo 1, se modifica la Seccion 2 del Capitulo 1 del Titulo 2 y se adiciona al
articulo 2.2.4.1.2.2 de la seccion 2 del capitulo 1 del Titule 4, de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015 Unico Reglamentario del Sector
Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con la planeacion del ordenamiento territorial®

Tomado de [4]
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La dimension institucional segun el decreto 1232 debe caracterizar:

La capacidad de gestion institucional de la administracion municipal para establecer los
aspectos que se requieren fortalecer con el fin de garantizar la implementacion del Plan de
Ordenamiento Territorial.[4]

La capacidad financiera del municipio o distrito, precisando la disponibilidad de los
ingresos corrientes para financiar las intervenciones y proyectos propuestos, luego de atender los
compromisos de gasto recurrentes tales como: los derivados de la operacion y funcionamiento de
la administracidn, las inversiones sectoriales sociales, asi como los procesos judiciales, sentencias
o conciliaciones en contra del municipio, compromisos de deuda publica, entre otros que considere
pertinentes.[4]

Identificar los conflictos de limites con los municipios vecinos. [4]

2.1.2.2. Busqueda de informacion y procesamiento. La busqueda de la informacion se
realiza por parte del pasante por medio de plataformas oficiales como los son el departamento
nacional de planeacion(DNP), paginas oficiales de alcaldia entre otras.

Teniendo en cuenta los aspectos a caracterizar por dicha dimension se realiza la busqueda
de la informacion necesaria, en este caso, se tuvo que contar con solo la informacion consultada
por la empresa debido a que el municipio a la fecha no habia realizado el suministro de la
informacion solicitada para poder complementar el documento.

Para el procesamiento de la informacion se elabora por parte del pasante un documento de
Excel en el cual se hace un analisis de los datos, con el fin de llevar esta informacion al documento

por medio de una representacion grafica.
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Figura 4. Analisis de informacion dimension institucional
A E L !
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Gestién 2015 2013 o020
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Ejecucion de recursos G204 G335 TE.5T $E.03 G623
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Eervicios 45.53 47.84 43 s0.32 46.03

Feguridad y Convivencia 3502 30,35 G657 4.5 3545
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Nota: documento de Excel elaborado para el procesamiento y organizacion de la informacion

requerida para la dimension institucional.

2.1.2.3. Estructuracion y redaccion de documento. Partiendo del procesamiento

de informacion realizado con anterioridad se procede por parte del pasante a realizar la
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estructuracion y redaccion del documento. Para la estructura se tiene en cuenta lo establecido en

la norma incluyendo cada uno de los elementos que debe caracterizar esta dimension.

2.1.3. Socializacion esquema de ordenamiento territorial Municipio de Galdan

Una de las etapas de la elaboracion y revision de los esquemas de ordenamiento territorial,
se compone de la socializacion de la informacion que lo compone, ante cada uno de los sectores
de la comunidad y la alcaldia, con el fin de dar a conocer la informacién incorporada en cada uno
de los documentos. Estas socializaciones se realizan con el objetivo de corroborar la informaciéon
con cada una de las partes y conocer la opinion y diferentes recomendaciones por parte de la
comunidad con el fin de llegar a un mutuo acuerdo y que esta sea aprobada por parte tanto de la
comunidad como de la alcaldia.

A continuacién, se pueden observar las fechas programadas por parte de la empresa y la
administracién municipal para llevar a cabo los comités de socializacién con la munidad y la
administracién municipal. Las socializaciones inicialmente quedaron programadas parael 15y 16

de marzo del 2022.
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Figura S. Confirmacion comités de socializaciones EOT Galan

EOTG-006 ‘ :E
T

Bucaramangs 08 de marzo de 2003 COMBORCED EOT GALAN 3051

[ i leria Arg A y Territaria - INGENLART

Sefares

ALCALDIA MUNICIPAL DE GALAN
AN ing_ José Luis Lopaz Castilo
Supanvisor

Galan, Sentander

OBJETO: CONFIRMACION COMITES SOCIALIZACION PARA LA COMSTRUCCION DEL
ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Estmades safiones:

Por medio del prasente, confFmemaos nuesya BsisEncia & los comisds de socializacitn PARA LA
CONSTRUCCHON DEL ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, cusles eatan enmarcadas
denire del contralo de consultora W=, MGA con 352 da 2021, de acosrdo a la infomaciin suminisinads
por |8 alcaldia, y debido a olros compromisos nos mamos ef sirevimiento de sjusisr las fechas para
las secielizaciones las cuales se reslizarian dal manies 15 al 16 de mezo del 2032, de acuende oon
Ia siguienta distribusion:

REUNION PARA LA CONSTRUCCHON DEL ESOUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
ADMINSTRACION MUNICIPAL

FECHA: MARTES 15 DE MARDO 2022

LUGAR: ALCALDLA

HORA DE INICIO: T:30 AM

HORA DE FINALIZACION: 5:00 M

RELNION PARA LA CONSTRUCCHON DEL ESOUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
GREMIO DEL COMERCIO. EMPRESAS PUBLICAS Y TRANSFORTE

FECHA: MARTES 15 DE MARFO 2022

LUGAR: CASA DE LA CULTURA GALAN

HORA DE INICHD: S:00 AM

HORA DE FINALIZACION: 12:00 M

EATG-006 ‘ E
- Tm

SONORTID EDT GALEN 2091
REUNION PARA LA CONSTRUCCHON DEL ESQUEMA DE ORDENAMIENTS TERRITORIAL
GREMID DE LA CONSTRUCCION
FECHA: MARTES 15 DE MARZO 2022
LUGAR: CASA DE LA CULTURA GALAN
HORA DE INICID: 200 AM
HORA DE FINALIZACION: 500 PM

REUNIIN PARA LA CONSTRUCCHON DEL ESOUEMA DE ORDENAMIENTS TERRITORML
EDUCACION

FECHA: MIERCOLES 16 DE MARZO 2002
LUGAR: CASA DE LA CULTURA SALAN
HORA DE INICID: 9:00 AM

HORA DE FINALIZACION: 12:00 M

REUNION PARA LA CONSTRUCCION DEL ESOUEMA DE ORDENAMIENTS TERRITORMAL
COMCESD MUNICIPAL

FECHA: MIERCOLES 16 DE MARZO 22

LUIGAR: CASA DE LA CULTURA GALAN

HORA DE INICHD: 2:00 AM

HORA DE FINALIZACION: 500 PM

REUNION PARA LA CONSTRUCCION DEL ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
AGROPECUARIA Y AGRICOLA

FECHA: JUEVES 16 DE MARZO 2022

LUGAR: CASA DE LA CULTURA SALAN

HORA DE INICHD: G500 AM

HORA DE FINALIZACION: 1200 M

Agradecemos su gestian y valiosa colaboraciin en esle process gue nos conciems & todos.

Congialmants,

CC. 1100 048704 da San Gi
RL COMSORCIO EOT GALAN 2021

Carmema I3 No. 33 = 30 Int. 101
Bucaram - Santander
1B IBXOE10 ~ 311 2732835

Nota: Oficios omitidos por el Consorcio EOT Galan para la programacion de las socializaciones.
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2.1.3.1. Elaboracion de presentacion dimension econémica del Municipio de Galan.
Teniendo en cuenta la informacion existente, se realiza una presentacion en la cual se incluye toda
la informacion la cual compone el documento de la dimension econdmica de la etapa diagndstico
del municipio de Galén, con el fin de dar a conocer la informacion incorporada en dicho documento
y de esta manera conocer las opiniones y recomendaciones por parte de la comunidad y personal

de la alcaldia.

Figura 6. Presentacion dimension economica Municipio de Galan
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2.1.3.2. Asistencia a socializacion de informacion del esquema de ordenamiento
territorial. Luego de contar con la informacidon necesaria y tener una previa preparacion
conociendo la informacion que compone el documento, se procede a asistir a la socializacion
programada en las instalaciones de la casa de la cultura del municipio de Galén, alli se lleva a cabo
la exposicion de la informacion durante tres dias a los diferentes gremios del municipio y al
personal de la administracion municipal.

Durante la socializacion se da a conocer todo el trabajo realizado durante la elaboracion

del esquema de ordenamiento territorial, donde se muestran los resultados obtenidos hasta la fecha,
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con el fin de interactuar con la comunidad y de esta manera conocer sus opiniones y

recomendaciones con el fin de ser tenidas en consideracion.

Figura 7. Evidencia asistencia comités de socializacion

2.1.4. Correcciones dimensiones esquemas de ordenamiento

Dicha actividad se lleva a cabo por parte del pasante, teniendo en cuenta las correcciones
realizadas en las revisiones por parte de las entidades contratantes, en este caso las alcaldias
municipales. Las correcciones se realizan en el documento de cada dimension para ser nuevamente

enviadas a las entidades para una nueva revision y aprobacion.
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Figura 8.
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2.2. Realizar analisis y documentacion de gestion de riesgo de amenaza por inundacion y
avenidas torrenciales para zonas rurales, Por medio de los parametros establecidos en el
decreto 1077 de 2015

Dentro del ordenamiento territorial, aparte de buscar soluciones a los diferentes cambios
que se presentan en los suelos con el fin de brindar la mejor calidad a la vida de sus habitantes, se
busca de igual manera mejorar la seguridad de estos ante la presencia de riesgos naturales.

Para realizar la incorporacioén de la gestion del riesgo en el ordenamiento territorial es
necesario la elaboracion de diferentes estudios tanto de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, tanto de
inundacién, avenidas torrenciales y movimientos en masa. Estos estudios permiten identificar
areas de amenaza y riesgo dentro de la region para determinar medidas estructurales y no

estructurales que puedan mitigar el riesgo dentro de la poblacion.

2.2.1. Realizacion de estudio de amenaza por avenidas torrenciales rural del Municipio de
Pinchote

Con el fin de realizar la incorporacién de la gestion del riesgo en el esquema de
ordenamiento territorial del municipio de Pinchote, la empresa designa al pasante la elaboracion

el estudio de la amenaza por avenidas torrenciales rural.

2.2.1.1. Revision normatividad. Para la realizacion de dicho estudio es necesario conocer
la normatividad designada a nivel nacional, para este caso se tiene en cuenta lo establecido en el
decreto 1077 del 2015, el cual establece la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de

ordenamiento territorial.
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Figura 9. Decreto 1077 de 2015

Departamenits Administrative de [a Funcicn Publica
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Decreto 1077 de 2015 Sector Vivienda, Ciudad y Territorio
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DECRETO EOTF DE 2015
iMayn 26)
VERSION INTEGRADW COM SUIS MODHFICACIDNES

Esta versidn incorpora |22 madificacionss intraducides al Decreta Unico Reglamentasia de| Secter Vivienda, Cudad y Territeska & partr de |a
Techa de Su eapediciin.

ULTIMA FECHA DE ACTUALIZACION: 05 DE AGDSTO OE 2022

“Por madio daf cual sa sxpide of Dacraby Unico Reglarmentanio def Sector Vivienda, Cludad y Territona ™

Tomado de [3]

El decreto 1077 de 2015 en el titulo “PLANEACION PARA EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL”, capitulo 1, Seccién 3, en la cual se establecen las escalas y condiciones para

realizar la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento territorial.

2.2.1.2. Definicion de escala de trabajo segin el tipo de estudio. En el articulo
2.2.2.1.3.1.5. del Decreto 1077 de 2017 se establecen las escalas de trabajo segin del tipo de
estudio y la clase de suelo. Para este caso, en la revision ordinaria del municipio de Pinchote, se

realizé un estudio bésico para el area rural, el cual corresponde a una escala de 1:25.000.
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Figura 10. Escalas de trabajo segun el tipo de estudio y clase de suelo

31

TIPO DE ESTUDIO CLASE DE SUELO ESCALA
Estudio Basico Urbano 1:5.000
Expansion Urbana 1:5.000
Rural 1:25.000
Estudio detallado Urbano 1:2.000
Expansion urbana 1:2.000
Rural suburbano 1:5.000

Adaptado de [3]

2.2.1.3. Area de estudio. Para la definicion del area de estudio se toma el perimetro rural
del municipio de Pinchote, en el cual se tienen en cuenta todos los cauces de los drenajes presentes,

que puedan llegar a presentar un comportamiento torrencial.

Figura 11. Definicion drea de estudio
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2.2.1.4. Metodologia elaboracion de estudio de amenaza por avenidas torrenciales.
Teniendo en cuenta los requerimientos exigidos por la normatividad que rige a nivel nacional la

elaboracion de estos estudios, se plantea una metodologia mediante la cual se realiza el desarrollo
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de dicho estudio. Dentro de estos requerimientos, la normativa establece que para los suelos rurales
se utilicen como minimo un analisis, estadisticos, deterministicos o probabilisticos. Para este

estudio, teniendo en cuenta que es un estudio para el suelo rural, se implementa un estudio

estadistico.

Figura 12. Metodologia elaboracion de estudio de amenaza por avenidas torrenciales

Suscoptivtidad por Avenidas Tornencial

[ Matodeiigia para la fonthcackon de @

Fural

L]

Andhss Geomortoldgica

:

= Cobartura oo Tarra

« Buburmdacies
Gaormar fologhe &g

= Modely Ongatal ca
Bavacunes

e de vudnarasbibded ante
SVEnins de avaridas torranciaies

|

Faramatros de Torrencialicad

e de relies
Variabidad (1Y) Morfométrica

Laudpas |

T
+ Fendenies
= Desnadad de
Drenaje
» Coficiarie da

Compadeicad

* Arga O |8

wrncisd
hidrogradica

* Inchoe ol Malton

= Indice de
Bl et

Adaptada de [3]y [7]

Analisis Muticrzario

Zonthcaciin oo ia
Sumeapthicind brie
Avenaias [orranciaasg

e Recopilacion de Informacion

Larecopilacion de la informacion secundaria para la elaboracion del estudio se lleva a cabo
a partir de fuentes oficiales de entidades gubernamentales como el Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas
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Hidrograficas (POMCA), Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD),
Servicio Geologico Colombiano (SCG).
e Procesamiento de insumos
Segun la normatividad para la elaboracion de estos estudios se usan como minimo los
siguientes insumos:
e Geomorfologia
e Estudio hidrologico de la cuenca
¢ Hidrologia.
Para complementar la elaboracion del estudio se incluyen los siguientes insumos y de igual
manera se realiza el calculo de diferentes indices morfo métricos.
e Cobertura de tierras
e Indice de melton
e Indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales
e Relacion de bifurcacion
e Zonificacion de la amenaza a movimientos en masa.
Para la clasificacion de los insumos se lleva a cabo una clasificacion segln el grado de
susceptibilidad ante un evento de avenidas torrenciales, la escala de clasificacion se diode 1 a 5
donde 1 corresponde a muy poco susceptible y 5 a muy susceptible. A continuacion, se puede

observar un ejemplo de la clasificacion dada a uno de estos insumos.

Tabla 2. Clasificacion de insumos por avenidas torrenciales

Descripcion Clasificacion
Arbustal abierto 3
Mosaico de pastos y cultivos 2
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 3
Bosque de galeria y ripario 4
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Descripcion Clasificacion
Tejido urbano continuo 1
Tejido urbano discontinuo
Pastos limpios
Zonas industriales o comerciales
Embalses
Red vial y territorios asociados
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
Explotacion de materiales de construccion
Tierras desnudas y degradadas
Bosque abierto bajo
Arbustal denso
Estanques para acuicultura continental

— (W[ W N[N —= N | =

Por otro lado, para el célculo de los diferentes indices morfo métricos se implementan las
metodologias establecidas por el servicio geoldgico colombiano y el IDEAM, para esto se realiza

una memoria de célculo, la cual se puede observar en los anexos de dicho estudio.

Figura 13. Calculo de indices morfo métricos

| Melton CATEGORIA CALIFICACION | MORFOMETRICO CALIFICACION v CALIFICACION IWET CALIFICACION BIFURCACION MEDIA CALIFICACION
Unidad Hidrografica las Nieves 0.4667 Alta 4 Alta 4 0.68531 5 Muy Alta 5 1,833 1
Unidad Hidrografica Laja Baja 0,3832 Media 3 Alia 4 028779 2 Alta 4 2888 2
Unidad Hidrografica La Pinchots  0,3207 Mediz 3 Baja 2 044333 3 Media 3 2500 2
Unidad Hidrografica La Limona 0,1646 Baja 1 Media 3 0,28287 2 Media 3 2339 2
Unidad Hidrografica Laja Alta 0,1297 Baja 1 Media g 0,26876 2 Media 3 2,781 2

Indice Melton: Segin Bertrand et i
Muy bgjo al, 2013 Cosficiante Tomencialidsd: segun
Fhujo detritos Me 0.29-1 71 Camino et al., 2018

3o Relacion de bifurcacion
R Esja Medio Medio

media: segin Camino et al.,
Tona inicio Flujo Me 01209 2018
Medio Baja Medio Ao L 076a 385
At Media Medio Blio [ndice Melton: Segin Wittord et Rb4& 5438
al, 2004
Wuy slto Media Ao Ao Cracida de detritos Me 0.263 1.21 Cosficlente Torrencialided: segin Relacion de bifurcacion

Flijo de detritos 0.66 # 1.21 Méndez etal, 2015

Inundacion 0.08 3 049
Rb37ab1

(ndice Melton: Segun Mantoya et € >18.32

sl 2009

Drenaje Torrencial > 0.5

o Meétodo de procesamiento jerdrquico analitico (AHP) para la zonificacion de
susceptibilidad.
Para realizacion la zonificacion de la susceptibilidad por avenidas torrenciales se emplea

un método de procesamiento jerarquico mediante una matriz, en la cual se le establecen unos pesos
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o importancias a cada una de las variables. Esta matriz es conocida como la matriz de ponderacion
de Saaty, la cual consiste en establecer una matriz cuadrada, en la cual el numero de filas y
columnas esta definido por el nimero de factores a ponderar, donde se compara la importancia de
cada uno sobre los demas, para posteriormente determinar el vector propio principal, el cual da los

pesos y el vector que proporciona la medida de consistencia. A continuacion, se puede observar la

matriz utilizada en la cual se incluyen cada uno de los insumos previamente analizados.

Figura 14. Matriz de Saaty
SUSCEPTIBILIDAD ANTE AVENIDAS TORRENCIALES

Eventos
Sugs
Pendiente
Cobertura
Sismicidad
L Melton

Métodologia heuristica mediante el método del Procesa de Andlisis Jerarquico, para i toma de decisiones, En este caso para identificar
el nivel de importancia de cada insumo.

Eventos

Pendiente

Cobertura

Sismicidad

L Meltén

Sugs

Pendiente

0,33613

Cabertura

Sismicidad

044853

L Melton

0,20463

0,28439

0,17984

0,18807

0,12820

0,20483

0,09585

007297

0,08333

0,14709

0,17954

0,16807

0,12820

0,12278

012793

012162

0,10000

0,14782

0,17984

0,08403

0,19229

0,18370

0,19189

017027

0,11667

0,14578

0,03982

008403

008410

0,24555

0,19188

047027

013333

0.11782

0,0593

0,05602

0,01068

0,04093

0,19189

017027

0,13333

0,06039

0,05988

0,04202

0,01068

0,00632

0,031%8

017027

0,13333

0,05878

0,05338

003361

000916

0,00585

0,00457

002432

015000

0,04131

0,03583

0,02601

0,00801

0,00512

0,00400

0,00270

001657

0,01684

Nota: memoria de calculo implementada por

importancia de cada variable usada en el estudio.

e Zonificacion de susceptibilidad por avenidas torrenciales.
Partiendo del analisis jerarquico, en el cual se obtienen los indices de importancia para
cada insumo, se procede a realizar el célculo de los valores de susceptibilidad por medio de la

suma algebraica de las diferentes variables geo ambientales analizadas, las cuales fueron

la empresa para la definicion de los pesos o

1,00000

1A =198(n-2)/n

transformadas a mapas y de esta manera poder procesarlas a través de una herramienta SIG.

Susceptibilidad por Av. Torrenciales=0,244*Eventos+0,13*Sugs+0, 11 *Pendiente+

0,122*Cobertura+0,118*Sismicidad+0,09* Melton+0,068*[V+0,053*IM~+0,065 *Bifurcacion
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Figura 15. Zonificacion de la susceptibilidad ante avenidas torrenciales rural del Municipio de
Pinchote

lDTiIIDﬂ 497, iﬂ(’lll dDSgIIDﬂ

1950 2,600

Metros|
ESC 1:50.000

——

sarkonn ‘ 4;;5000

Nota: resultados obtenidos a partir de la integracion de variables en ArcGis.

Dichos resultados se reclasifican por medio de la herramienta SIG y clasifican en tres
categorias de susceptibilidad Baja, Media y Alta y se sacan porcentajes y areas segun la categoria

de susceptibilidad.
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Figura 16. Leyendas de mapas de susceptibilidad

LEYENDA MAPA DE SUCEPTIBILIDAD
COLOR DESCRIPCION AREA (ha) | PORCENTAJE
] B3a 524422ha | 9778 %
Media 114.01 ha 213 %
] Ala 497ha 0.09 %
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 5363.19ha |  100.00%

Nota: resultados obtenidos del estudio de susceptibilidad por avenidas torrenciales.

e Zonificacion de la amenaza por Avenidas Torrenciales.

Con los resultados obtenidos de la zonificacion de la susceptibilidad por avenidas
torrenciales, en los cuales se identifican las zonas en las diferentes categorias con susceptibilidad
a presentarse eventos de avenidas torrenciales, se procede a realizar la zonificacion de la amenaza,
la cual se obtiene sumando el factor detonante en este caso la precipitacion, con el fin de identificar
las areas posiblemente afectadas ante un posible evento de avenida torrencial. Esto se realiza a
partir de la siguiente ecuacion en la herramienta SIG.

Hav: St + Fp

Hav: Amenaza por avenidas torrenciales

St: Susceptibilidad por avenidas torrenciales

Fp: Calificacion asignada al factor detonante



DOCUMENTACION PROYECTOS DE CONSULTOR{A ALICON S.A.S. 38

Figura 17. Zonificacion de la amenaza ante avenidas torrenciales rural del Municipio de
Pinchote
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Nota: resultados obtenidos a partir de la integracion de variables en ArcGis.

e Zonificacion de areas en condicion de amenaza y riesgo
Luego de realizar la zonificacion de la amenaza por avenidas torrenciales rural, se procede
a realizar la zonificacion de las areas en condicion de amenaza y riesgo segun lo establecido en el
decreto 1077 del 2015 en el Articulo 2.2.2.1.3.2.1.4.

Para realizar la zonificacion se aplicé la siguiente metodologia:
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Figura 18. Metodologia para la zonificacion de areas en condicion de amenaza y riesgo

ZONIFICACION DE AMENAZA
(ALTA Y MEDIA)

CONSTRUCCIONES
PREDIOS
VIAS

2|

ZONAS HABITADAS Y
URBANIZADAS

]

Adaptada de [3]

AREAS EN CONDICION
DE AMENAZA Y
RIESGO

39

Para identificar las zonas en condicion de amenaza y riesgo por avenidas torrenciales se

parte del mapa de amenaza por avenidas torrenciales, el cual se cruza con las construcciones

existentes, predios y vias. Se tiene en cuenta que la normativa establece que las zonas en condicion

de amenaza pertenecen a las zonas que presentan un nivel de amenaza alta y media, pero no se

encuentran habitadas, y, por otro lado, las zonas en condicion de riesgo corresponden a las zonas

que presentan amenaza alta, las cuales se encuentran habitadas.

Figura 19. Matriz de comparacion entre amenaza y zonas habitadas para determinar la
condicion de amenaza y riesgo.

Nivel de amenaza

Zona no habitada

Zona habitada

Alta Condicién de amenaza. | SRS
Media =1in categoria
Baja =1in categoria =1n categoria

Adaptada de [3]
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Por medio de la herramienta SIG se realiza el cruce de los insumos, identificando de esta
manera las zonas en condicion de amenaza y riesgo en el municipio de Pinchote. A continuacion,

se presenta el mapa en el cual se puede observar la zonificacion realizada.

Figura 20. Mapa de condicion de amenaza y riesgo por avenidas torrenciales
491?000
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'i_‘ et L ;
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¥

2275000
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ESRLT
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I c rEsco

SIN CATEGORIZAR

. A N M B,
0 320 640 1,280 1820 2,560

Metros

A 3 J “-‘u
273000

2212000
2275000

ESC 1:50.000
= =

prs oo — wrlow

Nota: resultados obtenidos a partir de la integracion de variables en ArcGis.

2.2.1.5. Elaboracion de documento. Luego de realizar el estudio se desarrolla un

documento planteando una estructura en el cual se incorporan los resultados obtenidos, con el fin
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de darlos a conocer y ser incorporados en la gestion del riesgo del esquema de ordenamiento

territorial del municipio.

2.2.2. Realizacion de estudio de amenaza por inundacion rural del Municipio de San Gil
Para realizar la incorporacion de la gestion del riesgo en la revision del Plan Bésico de
Ordenamiento Territorial del municipio de San Gil, se realiza el estudio basico de amenaza por

inundacion Rural.

2.2.2.1. Revision normatividad. Para la elaboracion del estudio de amenaza por
inundacion rural, de igual manera que el estudio anterior, se tiene en cuenta lo establecido en el
decreto 1077 de 2015, en el cual se dan las medidas para realizar la incorporacion de la gestion del

riesgo en los planes de ordenamiento territorial.

2.2.2.2. Metodologia elaboracion de estudio de amenaza por inundacion. Partiendo de
los requerimientos minimos exigidos por la normativa para los estudios basicos de amenaza por
inundacion rural, se planted una metodologia con el fin de desarrollar el estudio. Para este estudio
se implementa un método heuristico en el cual por medio de los insumos y la informacion

recolectada se realiza un analisis historico y geomorfoldgico.
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Figura 21. Metodologia elaboracion de estudio de amenaza por inundacion
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Adaptada de [8]
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Recopilacion de la informacion

La recopilacion de la informacion secundaria para la elaboracion del estudio se lleva a cabo
a partir de fuentes oficiales de entidades gubernamentales como el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas (POMCA), Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) y

de diferentes fuentes de noticias oficiales en los cuales se puede obtener informacion de los eventos

historicos de inundacion ocurridos en el municipio de San Gil.

Para organizar dicha informacion se realiza una tabla en la cual se menciona la fecha, la

localizacion del evento y la fuente en la cual fue consultada.

Tabla 3. Recopilacion de informacion eventos de inundacion

Fecha Evento

Localizacion

Fuente

15/08/2021 Inundacion

Quebrada las animas

https://www.infobae.com/am
erica/colombia/2021/08/15/e
mergencia-en-santander-
fuertes-lluvias-dejaron-
inundaciones-y-derrumbes-
en-varios-municipios/

12/11/2020 Inundacion

Parque Natural El
Gallineral

https://www.alertasantandere
s.com/santander/por-
inundaciones-fue-cerrado-el-
parque-natural-el-gallineral-
en-san-gil-santander

5/10/2020 Inundacion

Carrera 12 con Calle 7,
Hotel Castillo

https://caracol.com.co/emiso
ra/2020/10/06/bucaramanga/
1601942837 182391.html

26/07/2018 Inundacion

El sector del Paseo del
Mango, el
Asentamiento humano
Ragonessi, el barrio
Rojas Pinilla, el sector
El Guasca y 1la
Urbanizacion Palmeras
11

https://www.eluniversal.com.
co/colombia/fuertes-lluvias-
provocan-una-grave-
emergencia-en-san-gil-
santander-283723-
BUEU400230
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Fecha Evento Localizacion Fuente
18/07/2017 Inundacion UNGRD
26/06/2017 Inundacion CR 11 — 17 -8; CR 9- UNGRD
17;CR 14 - 29 -
26; CALLE 8 -43
1/11/2016 Inundacion UNGRD
12/8/2013 Inundacion UNGRD
9/8/2013 Inundacion UNGRD
14/05/2012 Inundacion UNGRD
11/4/2010 Inundacion UNGRD
29/07/2003 Inundacion UNGRD
19/03/1999 Inundacion UNGRD

Definicion de escala de trabajo segln el tipo de estudio.

En el articulo 2.2.2.1.3.1.5. del Decreto 1077 de 2017 se establecen las escalas de trabajo

segun del tipo de estudio y la clase de suelo. Para el caso de la revision del Plan Basico de

Ordenamiento del municipio de San Gil se realiza un estudio bésico para el area rural el cual

corresponde a una escala 1:25.000.

Figura 22. Escalas de trabajo segun el tipo de estudio y clase de suelo

Adaptado de [3]

TIPO DE ESTUDIO CLASE DE SUELO ESCALA
Estudio Bisico Urbano 1:5.000
Expansion Urbana 1:5.000

Rural 1:25.000
Estudio detallado Urbano 1:2.000
Expansidn urbana 1:2.000
Rural suburbano 1:5.000

Clasificacion de Insumos para el estudio basico de amenaza por inundacion rural
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Teniendo en cuenta la metodologia heuristica aplicada para dicho estudio, se le da a cada
insumo una calificacion de 1 a 5 en funcidn de la susceptibilidad que presentan estos ante un evento
de inundacion, donde la calificacion mas baja corresponde a una susceptibilidad mas baja. A

continuacion, se muestran las tablas con las calificaciones establecidas a cada uno de los insumos.

Tabla 4. Clasificacion de las subunidades geomorfologicas

Ambiente geomorfologico Calificacion
Unidades denudacional 2
Unidades estructurales 2
Unidades antropogénicas 1
Unidades Fluviales 5

Tabla 5. Clasificacion de las pendientes

Inclinacion Descripcion Calificacion
(%)
0-3 Ligeramente Plana 4
3-7 Ligeramente inclinada o ligeramente 4
ondulada
7-12 Moderadamente inclinada o 3
moderadamente ondulada
12-25 Inclinada 3
25-50 Empinada 2
50-57 Muy Empinada 2
57-75 Escarpado 1
>75 Fuertemente escarpada o fuertemente 1
empinada

Tabla 6.Calificacion cobertura de tierras
Categoria Clasificacion
Territorios Artificializados Tejido urbano continuo 2
Tejido urbano discontinuo
Zonas industriales o comerciales
Red vial y territorios asociados
Explotacion de materiales de
construccion
Territorios Agricolas Pastos limpios 2

2
2
2
2
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Mosaico de pastos limpios 2
Mosaico de cultivos, pastos y 2
espacios naturales
Bosques y Areas Bosque abierto bajo 2
Seminaturales Bosque fragmentado con pastos y 2
cultivos
Bosque de galeria y riparios 5
Arbustal denso 1
Arbustal abierto 2
Tierras desnudas y degradadas 2
Superficies de agua Embalses 5
Estanques para acuicultura 5
continental

Nota. clasificacion realizada segun criterio de los profesionales de la empresa.

Definicion de variables para el andlisis de susceptibilidad

Para la generacion del mapa de susceptibilidad y amenaza relativa por inundaciéon se
emplean variables cualitativas con base en informacion inicial basica, obtenida a partir de
diferentes fuentes.

Las variables geo ambientales son analizadas y transformadas a mapas digitales tematicos
para poder emplearlas dentro de un SIG. Con esta transformacion, se elaboran mapas indices que
corresponden a factores condicionantes que luego se ponderan por medio un AHP para obtener un
mapa de susceptibilidad ante inundaciones.

Ponderacion de factores condicionantes y calculo de indice de susceptibilidad

La ponderacion de los factores condicionantes se lleva a cabo por medio de un proceso
analitico jerarquico (AHP), la determinacion de los pesos de cada una de las variables se realiza a
través de la matriz de ponderacion de Saaty. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos
de la matriz de ponderacion de los pesos de cada uno de los factores condicionantes

implementados.
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Tabla 7. Matriz de ponderacion
Hidrologia Geomorfologia Morfometria Cobertura Total Peso relativo

Hidrologia 1.00 3.00 5.00 5.00 14.00 0.473
Geomorfologia 0.33 1.00 3.00 5.00 9.33 0.315
Morfometria 0.20 0.33 1.00 3.00 4.53 0.153

Cobertura 0.20 0.20 0.33 1.00 1.73 0.059

Total 1.73 4.53 9.33 14.00 29.60 1

Hidrologia Geomorfologia Morfometria Cobertura Total Peso relativo

Hidrologia 0.57692 0.66176 0.53571 0.35714 2.13154 0.53289

Geomorfologia 0.19231 0.22059 0.32143 0.35714 1.09147 0.27287

Morfometria 0.11538 0.07353 0.10714 0.21429 0.51034 0.12759

Cobertura 0.11538 0.04412 0.03571 0.07143 0.26665 0.06666

Total 4.00000 1.00000

Peso relativo Consecuencia A A Indice Indice de Razon de
Prom aleatorio consistencia Consistencia
IC
Hidrologia 0.53289 2.3227 43588 4.20 0.98 0.0671 0.0687

Geomorfologia 0.27287 1.1666 4.2752
Morfometria 0.12759 0.5251 4.1157
Cobertura 0.06666 0.2703 4.0554

Nota: memoria de calculo implementada por la empresa para la definicion de los pesos o
importancia de cada variable usada en el estudio.
e Zonificacion de la susceptibilidad por inundacion rural

Teniendo en cuenta la ponderacion de los factores condicionantes y pesos relativos
mostrada anteriormente se platea una ecuacion en el cual se realiza la suma algebraica de los
diferentes insumos segun su susceptibilidad.

SUSCEPTIBILIDAD=(0.53*Hidrologia) + (0.27*Geomorfologia) + (0.12*Morfometria)

+ (0.06*Cobertura)
La ecuacion anterior es aplicada dentro de una herramienta SIG, en este caso ArcGis

obteniendo de esta manera el mapa de zonificacion de la susceptibilidad por inundacion rural del
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municipio. Dicha susceptibilidad se zonifica en zonas con susceptibilidad alta, media y baja como

se observa en el siguiente mapa.

Figura 23. Mapa de susceptibilidad por inundacion rural para el municipio de San Gil.
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Nota: resultados obtenidos a partir de la integracion de variables en ArcGis.

Zonificacion de la amenaza por inundacion rural.
Partiendo del mapa de susceptibilidad por inundacidon rural se procede a obtener la
zonificacion de las zonas en amenaza ante un evento de inundacion en la zona rural del municipio.

Para esto se realiza la definicion e introduccion del factor detonante, en este caso la precipitacion,
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la cual se representa a través del mapa de isoyetas, este se clasifica por medio de la misma
metodologia propuesta.

Mediante la ayuda de la herramienta SIG, se realiza la integracion de las zonas susceptibles
y el factor detonante para que se llegue a presentar un evento de inundacion. A continuacion, se
puede observar el resultado obtenido donde se muestran las zonas en amenaza alta, media y baja

ante eventos de inundacion en el suelo rural.

Figura 24. Mapa de amenaza por inundacion rural para el municipio de San Gil
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Nota: resultados obtenidos a partir de la integracion de variables en ArcGis.
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Zonificacion de areas en condicion de amenaza y riesgo por inundacion rural

Luego de realizar la zonificacion de la amenaza por inundacién rural, se procedio a realizar
la zonificacion de las areas en condicion de amenaza y riesgo segun lo establecido en el decreto
1077 del 2015 en el Articulo 2.2.2.1.3.2.1.4.

Para realizar la zonificacion se aplic la siguiente metodologia:

Figura 25. Metodologia para la zonificacion de areas en condicion de amenaza y riesgo

ZONIFICACION DE AMENAZA
(ALTA Y MEDIA)

AREAS EN CONDICION
DE AMENAZA 'Y
RIESGO

CONSTRUCCIONES
PREDIOS
VIAS

ZONAS HABITADAS Y
URBANIZADAS

Adaptada de [3]

Para identificar las zonas en condicidon de amenaza y riesgo por inundacidn es necesario
partir del mapa de amenaza por inundacion, el cual se cruza con las construcciones existentes,
predios y vias. Se tiene en cuenta que la normativa establece que las zonas en condicion de
amenaza pertenecen a las zonas que presentan un nivel de amenaza alta y media, pero no se
encuentran habitadas y por otro lado las zonas en condicion de riesgo corresponden a las zonas

que presentan amenaza alta las cuales se encuentran habitadas.
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Figura 26. Matriz de comparacion entre amenaza y zonas habitadas para determinar la condicion
de amenaza y riesgo

Nivel de amenaza Zona no habitada Zona habitada

Alta Condicién de amenaza [ ERNGONUSHEEON
Media Sin categoria

Baja Sin categoria Sin categoria

Adaptada de [3]

Por medio de la herramienta SIG se realiza el cruce de los insumos identificando de esta
manera las zonas en condicion de amenaza y riesgo en el municipio de San Gil. A continuacion,
se presenta el mapa en el cual se puede observar la zonificacion realizada.

Figura 27. Mapa zonificacion condicion de amenaza y riesgo por inundacion del Municipio de
San Gil
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Nota: resultados de la Zonificacion Condicién de Amenaza y Riesgo del Municipio de San Gil
mediante software ArcGis.
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2.2.2.3. Elaboracion de documento. Luego de realizar el estudio se desarrolla un
documento planteando una estructura donde se incorporan los resultados obtenidos, con el fin de
darlos a conocer y ser incluidos en la gestion del riesgo del esquema de ordenamiento territorial

del municipio.

2.3.  Desarrollar estudios hidroldégicos para la estimacion de caudales de diseiio y posterior
pre dimensionamiento de estructuras hidraulicas, para el manejo de la escorrentia
superficial

Dentro de las funciones asignadas al pasante durante el periodo de la préactica se encontraba
la realizacion de estudios hidroldgicos para los diferentes proyectos y de igual manera realizar el
pre dimensionamiento de diferentes estructuras hidraulicas con el fin de dar el manejo adecuado a

la escorrentia superficial.

2.3.1. Estudio hidroldgico proyecto taludes Barrio Picacho Municipio de Aratoca

Para el desarrollo del disefio de las obras complementarias para mitigar el riesgo por
deslizamiento y movimientos en masa en el barrio el Picacho del municipio de Aratoca, se hace
necesario la realizacién de un estudio hidrologico con el fin de llevar a cabo el calculo de los
caudales maximos que se puedan llegar a presentar en la zona y con estos realizar el

dimensionamiento adecuado de las estructuras para el control de la escorrentia superficial.

2.3.1.1. Revision de la normatividad. Para la elaboracion de estudios hidrologicos a
nivel nacional se deben seguir los parametros establecidos por el Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Manual de Drenajes para Carreteras del
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Instituto Nacional de Vias (INVIAS), El Titulo D — Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de
Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias del Reglamento Técnico del Sector de Agua

Potable y Saneamiento Basico (RAS) y la resolucion 0330 de 2017.

2.3.1.2. Recopilacion y analisis de informacion existente. Para la recopilacion de
informacion es necesario la implementacion de trabajo de campo e informacion secundaria la cual
se obtiene de diferentes fuentes oficiales como el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - (IDEAM) y del Instituto Geografico Agustin Codazzi — (IGAC).

Como informacion primaria por parte de la empresa se realiza la caracterizacion en campo
de las zonas a intervenir realizando el respectivo levantamiento topografico y la caracterizacion

geotécnica. Por medio de esta informacion se llevo a cabo la localizacion de la zona de estudio.

Figura 28. Localizacion zona de estudio
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Nota: Elaborado partir de cartografia base y trabajo realizado en campo.
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Larecoleccion y andlisis de la informacion secundaria se lleva a cabo por parte del pasante
por medio de la plataforma oficial del IDEAM y del IGAC. En primer lugar, luego de tener
identificada la zona de estudio se procede a identificar las estaciones pluviométricas mas cercanas

las cuales contaran con disponibilidad de datos continuos de precipitacion de al menos 15 afos.

Tabla 8. Estaciones analizadas para datos de precipitacion

Codigo Nombre Categoria Fecha INST Altitud X Y
24060050 La Mesa PM 15/11/1973 1460 4968688,93 2281772,04
24030300 Cepita PM 15/08/1958 600 4969490,49 2287971,96

Adaptado de [9]

Con la informacién obtenida se realiza la geolocalizacion de las estaciones observando de
esta manera cual era la mas adecuada para la extraccion y analisis de la informacion, en este caso

se toma la estacion de la mesa.

Figura 29. Localizacion de estaciones meteorologicas analizadas
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Nota: Elaborado para georreferenciar las estaciones meteorologicas analizadas para el estudio.
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Luego de seleccionar la estacion se procede a descargar la informacion para ser organizada
y analizada. En este caso se usa la memoria de calculo implementada por la empresa, donde se
procesa la informacion y se realiza un analisis de la precipitacion total anual, media mensual, la
precipitacion maxima en 24 horas obteniendo los histogramas de cada uno de estos, como se

observa a continuacion.

Figura 30. Recoleccion y andlisis de datos de precipitacion
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Nota: Resultados del analisis de los datos de precipitacion del area en estudio.

Seguido a esto, se realizo la identificacion de los diferentes drenajes intermitentes cerca a
los taludes y las condiciones propias de las mismos. A continuacion, se muestran los resultados de

los parametros geométricos obtenidos.

Tabla 9. Pardmetros geométricos de la zona de estudio
Parametros Geométricos

Zona Area Perimetro  Long Axial Coord. X Coord. Y

de . km?2 km km m m
estudio
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Parametros Geométricos

Sector 0,0020 0,20211 31,06 4998120,16856  2297867,12215
uno

Sector 0,0031 0,238076 47,78 4997931,31785  2298023,60738
dos

Sector 0,00291 0,216464 56,76 4997766,24068  2298130,09993
tres

Nota: resultados obtenidos de los pardmetros geométricos de la zona de estudio.

56

De igual manera, con el tratamiento de los datos de precipitacion se realiza el calculo de la

tormenta de disefio mediante las curvas de intensidad, duracion y frecuencia, estas se calculan para

diferentes periodos de retorno. Para la definicion del periodo de retorno, se realiza una revision de

lo establecido en la RAS y el manual de drenaje para carreteras. Teniendo en cuenta que las obras

hidraulicas que se plantean son cunetas y las 4reas de drenaje son inferiores a 2 hectéareas, se tomo

un periodo de retorno de 5 afos.

Figura 31. Periodos de retorno Resolucion 0330 de 2017
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Figura 32. Periodos de retorno segun INVIAS
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Adaptado de [11]

Como ultimo factor se define el coeficiente de escorrentia, el cual depende de la
informacion de la caracterizacion geotécnica realizada en la zona, en la cual se tiene que identificar
el tipo de vegetacion y topografia y la textura del suelo para definir el valor del coeficiente de
escorrentia para la zona de estudio. Para definir el coeficiente se toman como referencia los valores

establecidos por el Manual de Drenajes para Carreteras del INVIAS.

Figura 33. Valores del coeficiente de escorrentia segun relieve y textura del suelo
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Adaptado de [11]

Teniendo en cuenta que las areas en estudio son menores a 80 ha, que es el area minima
establecida por la RAS en la resolucion 0330 del 2017 y en el manual de drenajes para carreteras,

el rango de aplicabilidad va hasta los 2.5 km?. Debido a lo mencionado anteriormente se aplica el
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método racional, con el fin de calcular el caudal de disefio de las obras hidraulicas, en este caso

las cunetas para el control de la escorrentia superficial en los taludes en estudio. Para aplicar el

método racional se aplico la siguiente ecuacion. [6]

En la cual:
Q:
C:
1

A: Area de drenaje, km?.

Q=0.278xC*ixA

Caudal maximo de descarga de escorrentia superficial, m*/s
Coeficiente de escorrentia, valor adimensional
Intensidad de lluvia, mm/h.

Teniendo en cuenta los parametros descritos anteriormente, por medio de la memoria de

calculo manejada por la empresa se lleva a cabo el calculo del caudal de disefio para cada uno de

los taludes en estudio.

Figura 34. Cdlculo de curvas IDF y caudal de diserio de obras
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Nota: plantilla manejada por la empresa para el calculo de las curvas IDF y el célculo del caudal

para el disefio de obras.
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2.3.1.3. Elaboracion de documento. Luego de obtener los resultados del estudio
hidrologico de la zona en analisis, el pasante tuvo que realizar un informe en el cual se incluyeran
los resultados alcanzados, dicho informe contiene la metodologia aplicada siguiendo cada uno de
los requerimientos establecidos por la normatividad a nivel nacional. Todo este proceso se lleva a

cabo con el fin de cumplir con el objetivo de la consultoria en desarrollo por parte de la empresa.

2.3.2. Diseinio de estructuras de captacion de escorrentia superficial de la calle 33 y la carrera
18 del municipio de San Gil.

Con el fin de cumplir con las consultorias en desarrollo por parte de la empresa, se designa
al pasante la tarea de realizar el disefio de las estructuras de captacion de escorrentia superficial de
la calle 33 y la carrera 18 del municipio de San Gil. Teniendo en cuenta que las obras estaran

ubicadas sobre una via en proyeccion, se proponen sumideros de captacion lateral.

2.3.2.1. Revision de la normatividad. Para el disefio de estructuras de captacion de
escorrentia superficial se tienen en cuenta los parametros establecidos por el Titulo D — Sistemas
de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y la Resolucion 0330 de 2017.

De igual manera, se tiene en cuenta el manual de disefio de sumideros de la EPM.

2.3.2.2. Recopilacion de informacion. Teniendo en cuenta que la zona en estudio se

encuentra dentro del municipio de San Gil, en el cual ya se habia realizado un estudio hidrolégico
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por parte del personal de la empresa, se recopila la informacion necesaria para poder llevar a cabo

el diseno de las estructuras y poder ser incorporada esta informacion dentro del informe.

2.3.2.3. Diseiio de estructuras. Como paso inicial para el disefio de las estructuras de
captacion de escorrentia superficial, en este caso sumideros de captacion lateral, se realiza el
planteamiento y localizacion de los sumideros seguido de esto definiendo las areas aferentes
correspondientes a cada uno de estos.

Luego de esto se lleva a cabo el célculo del caudal maximo de disefio teniendo en cuenta

las areas aferentes de aporte a cada sumidero propuesto.

Figura 35. Calculo caudal de diseiio sumideros
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Nota: memorias elaboradas por el autor en base a los parametros establecidos Titulo D — Sistemas
de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y la Resolucion 0330 de 2017.

Se realiza la memoria de célculo de verificacion de dimensiones de los sumideros y tuberias

por parte del pasante, teniendo en cuenta que la empresa no contaba con una para el disefio de este
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tipo de obras, este documento se encuentra en los anexos de las evidencias del desarrollo de la

pasantia.

Figura 36. Memoria de calculo diserio de sumideros y tuberias
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7.6.2 Capacidad de captacion de los sumideros

Nota: memorias elaboradas por el autor en base a los parametros establecidos Titulo D — Sistemas
de Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico (RAS) y la Resolucion 0330 de 2017.
De igual manera se tuvo en cuenta el manual de disefio de sumideros de la EPM.

Luego de tener las dimensiones de las estructuras hidraulicas, se procede a realizar la
modelacién hidraulica, donde se verifica que el sistema propuesto cumple con todos los
requerimientos establecidos por la norma, cumpliendo con velocidades y las tuberias no

sobrepasan los niveles maximos. Dicha modelacion se lleva a cabo en el software SWMM 5.0
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Figura 37. Modelacion hidraulica
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Nota: adaptado del software de modelacion SWMM 5.0

2.3.2.4. Elaboracion de planos. Partiendo del disefio realizado de las estructuras de

captacion de escorrentia superficial, se procede a elaborar los planos, tanto de detalles como en

planta con el fin de complementar el disefio.
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Figura 38. Planos de localizacion y detalles de sumideros
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2.3.2.5. Elaboracion de documento. Con la informacion existente y los resultados
obtenidos del disefio se procede a realizar el informe este con el fin de complementar el proyecto
de consultoria y poder cumplir con el objeto del mismo, el informe del disefio se puede encontrar

en los anexos de las evidencias de las actividades realizadas por el pasante.
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2.3.3. Elaboracion de presupuestos

y especificaciones técnicas

64

Como actividades complementarias para dar cumplimiento a los proyectos de consultoria

se le asigna al pasante la tarea de elaborar presupuestos y especificaciones técnicas. Para el

desarrollo de los presupuestos se implementaron las memorias suministradas por la empresa.

Figura 39. Elaboracion de
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Para la elaboracion de las especificaciones técnicas de los proyectos, se tiene en cuenta las

actividades a realizar dentro de cada uno de estos y segun la normativa se realiza la consulta y

desarrollo del documento que contuviera el proceso de cada una de estas actividades.
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Figura 40. Especificaciones técnicas

Nota: formato del documento elaborado con las especificaciones técnicas necesarias para

proyecto.
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2.4. Realizar el analisis de estabilidad en taludes que presenten amenaza o susceptibilidad
a movimientos en masa, con el fin de diseifiar las estructuras de contencion necesarias para
la estabilizacion y mitigacion del riesgo

Dentro de las actividades asignadas al pasante durante el periodo de practica se encuentra
el analisis de estabilidad en taludes los cuales presenten amenaza o susceptibilidad a movimientos
en masa y de esta manera disefar y plantear las estructuras de contencidén necesarias para la
estabilizaciéon y mitigacion del riesgo en el talud del margen izquierdo del embalse de

Bucaramanga.

2.4.1. Elaboracion capitulo generalidades
Como primera actividad se designa al pasante la realizacion del capitulo de generalidades

del presente estudio en el cual se realiza la localizacion de las zonas en estudio.
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Figura 41. Localizacion de los sectores en estudio
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Nota: georreferenciacion realizada por el autor para definir los sectores en estudio.
De igual manera se realiza la busqueda de las caracteristicas simicas y la sismicidad
historica de la zona con el fin de conocer los ultimos eventos sismicos presentados cerca de la zona

su magnitud y profundidad.

Tabla 10. Eventos sismicos, busqueda circular de 100 km

Fecha sismo Magnitud Profundidad [km]
Agosto 28 de 2020 2.1 160.49
Octubre 09 de 2020 2.0 174.45

Abril 20 de 2021 2.2 148.52
Julio 22 de 2021 1.8 72.62
Enero 03 de 2022 1.7 138.12

Adaptado de [12]
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Figura 42. Comportamiento de la sismicidad en la zona de estudio

Adaptado de [12]

Luego de esto se inicia la identificacion de las caracteristicas sismicas, de acuerdo con la
norma NSR-10, para este caso se toma como zona de referencia la ciudad de Bucaramanga, ya que
es la mas cercana al municipio de Tona. Luego de realizar la caracterizacion sismica se procede a
elaborar el calculo del espectro de disefio utilizando la memoria de calculo implementada por la

cempresa.
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Figura 43. Memoria para el calculo de espectro de diserio

Aa 0.25
Ay 0.25 Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio
Fa 13 ol
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0.0z | 039 0
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075 | 0.81250

076 | 0.81250

07 0.51250
015 0.51250
013 0.51250

Luego de terminar el proceso anterior se procede a realizar el capitulo con la informacion

recopilada y los célculos realizados, el cual haria parte del documento final del estudio.

2.4.2. Anadlisis de estabilidad empleando equilibrio limite y factor de seguridad utilizando el
software SLIDE de la firma ROCSCIENCE

Partiendo del analisis del modelo geologico y geotécnico realizado por el personal de la
empresa se realiza por parte del pasante el analisis de estabilidad empleando equilibrio limite y

factor de seguridad utilizando el software SLIDE.

2.4.2.1. Revision de la normatividad. Para la elaboracion del analisis de estabilidad es

necesario por parte del pasante realizar lo establecido por la normativa a nivel nacional en cuanto
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a los factores de seguridad, los cuales se encuentran especificacados en el titulo H de la Norma

Sismo Resistente NSR-10.

Figura 44. Factores de seguridad basicos minimos directos
Tabla H.2.4-1
Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos

Condicién F.'GH.\'I FSIIL M
Disefio Construccion Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de 110 1.00 (*) N =2 painiiia) Mo s prsifia

Disefio Seudo estatico
Taiudes}— Condicion Estatica y Agua 150 195 180 1.40
Subterranea Normal

Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 () No se permite| No se permite
Disefio

Tomado de[5]

Figura 45. Clasificacion por categoria de amenaza de los terrenos segun el factor de seguridad
.~ DEsCcRIPCIGN  Fa PesuoEstiico  Eatiico

AMENAZA | Zon temencs geciogicamente  estables, dande las F5=1.2 F551.5
BAJA amEndzas par fEROMENDS o2 movimienios en masa,
minimas o no existen
Pemenece 3 femends clasficados como relativamentz 1.0§<F5%1.2 1.29F51.5
AMENAZA inestables, tonde 52 pueden mplantsr ooras urbanistcas,
MEDIA 5in embarnga, s debe sdelantar previamenta 1as obras d2

prEVEnCion, mitigacion y essabiizacion

Esta clasificacion pertenecs 3 iermenos clsificades coma F541.05 F5%12
inestables, soore los cusles no S8 debe aoelantsr
impilanisciones urbanisticas

Adaptado de [5]

2.4.2.2. Creacion de perfiles geologicos y geotécnicos. De acuerdo con el
reconocimiento realizado en campo por parte del personal de la empresa, donde se obtiene la
caracterizacion geotécnica de los taludes, se trazan perfiles transversalmente a lo largo de los
taludes.

La elaboracion del modelo geoldgico geotécnico, se realiza con ayuda de personal de la
empresa una correlacion de los sondeos y apiques ejecutados con las unidades de geologia para
ingenieria establecidas, estas se representan en dichos perfiles los cuales permitieron establecer

los pardmetros geo mecanicos para la respectiva modelacion.
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Figura 46. Perfil geologico y geotécnico
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Nota: perfil realizado en Civil 3d en base a la caracterizacion realizada en campo

2.4.2.3. Analisis de estabilidad en SLIDE. Dichos perfiles se convierten en formato Dxf
para poder ser llevados al software SLIDE y definir los factores geoldgicos y geotécnicos dentro

del software.

Figura 47. Pardmetros geoldgicos y geotécnicos implementados

Material Name | Color U'{mwwl:;m Strength Type m Phi | Water Surface | Hu Type
STCT [:ﬂ 17 Mohr-Coulomb | 22.29 [32.05 |Water Surface |Constant
SRSRT |:| 18 Mohr-Coulomb 28 26 |Water Surface (Constant
RITAF 1A . 27 Mohr-Coulomb 500 20 | Water Surface Constant
RITAF 1IB . 2745 Mohr-Coulomb | 1213 | 26.87 |Water Surface |Constant
SALLE D 20.27 Mohr-Coulomb | 1485 |35.55 |Water Surface [Constant
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Figura 48. Perfil geoldgico y geotécnico en Software SLIDE

Para este analisis de estabilidad se tuvieron en cuenta 4 escenarios, determinando para cada
uno los factores de seguridad de falla teniendo en cuenta lo establecido por la norma. Para la
definicion de estos factores de seguridad es importante tener en cuenta el tipo de falla, la cual se
ajustar a la realidad observada en campo. A continuacion, se pueden observar los 4 escenarios

tenidos en cuenta para el analisis.

Figura 49. Tipos de escenarios para el andlisis de estabilidad.
E=canario 1. Terreno en condiciones natursles (actuales) sin ser intererido, para analisis estatico y aumendo
del rivel fretico.

Escanario 2. Tereno en condiciones ratursles (actuales) sin ser miervenido, para analisis Pzewdo-estatico
{0.22g) y aumerto dal nivel fredfico.

Escanaric 3. Temeno infervenido com las respectvas cobras peotécmicas de esishilizacion, proteccion,
mitigacion y prevencion, para condicionas estaticas y aumento nivel freatico.

Escanaric 4. Tereno intemverido con las respectvas obras peotéchicas de esishbilizacion, proteccion,
mifigacion v prevencitn, para cordicioras Poaudo-estaticas (0.22g) v aumerdo rivel freatico.

Adaptado de [5]
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A continuacion, se puede observar un ejemplo de los resultados obtenidos del anélisis de
estabilidad para cada uno de los escenarios propuestos donde se proponen los disefios geotécnicos

de las obras de prevencion, mitigacion y estabilizacion para los taludes en estudio.

Figura 50. Resultados andlisis de estabilidad escenario 1
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Figura 51. Resultados andlisis de estabilidad escenario 4
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2.4.3. Elaboracion de documento

realizacion del informe en el cual se incluyen los resultados obtenidos, con el fin de complementar

el proyecto de consultoria. Dicho informe se encuentra dentro de las evidencias anexadas por el

Partiendo del analisis de estabilidad realizado por parte del pasante, se lleva a cabo la

pasante.

3.1.

3. Analisis DOFA resultado de la practica

Analisis desde la empresa

Tabla 11. DOFA empresa

Debilidades Oportunidades
v' Retrasos en la entrega de los proyectos debido  v* Amplia oferta de contratos debido a las
a constantes modificaciones, de igual manera diferentes areas de la consultoria en la que se
debido al nimero de proyectos en desarrollo desempeiia la empresa.
y la falta de personal. v" Amplia oferta laboral para personal
v" Demoras en los pagos salariales debido a los capacitado en las areas de la ingenieria
retrasos presentados, los cuales dificultaban ambiental, minera, geologica, geotécnica y en
las entregas para poder realizar los cobros en procesos de ordenamiento territorial.
las entidades contratantes. v' Ampliacion del mercado a nivel nacional,
v Falta de capacitaciéon hacia el personal buscando expandir la prestacion de los
relacionado con la actualizacion de diferentes servicios brindados por la empresa a
metodologias para el desarrollo de los diferentes sectores del pais.
proyectos.
v' Instalaciones poco confortables para los
trabajadores ubicados en oficina.
Fortalezas Amenazas
v’ Personal capacitado en las diferentes areas de  v° Competencia con empresas del sector las
la consultoria que se desarrolla dentro de la cuales se enfoquen en las mismas areas de la
empresa. consultoria.
v" Buena atencion a cada cliente. v' Baja demanda de proyectos
v" Proyectos de calidad buscando la satisfaccion v* Actualizacion en la normatividad a nivel
y confianza en cada uno de los clientes nacional en los diferentes tipos de estudios
v Experiencia en el sector en el que se que se realizan dentro de la empresa.
desempefia.
v

Equipos de campo y personal especializados.
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3.2

Analisis personal

Tabla 12. DOFA personal

75

Debilidades Oportunidades

v' Falta de conocimiento en el manejo de v Aprender a la normatividad y la elaboracion
diferentes Softwares como (ArcGIS, SLIDE) de esquemas de ordenamiento territorial.

v Falta de conocimiento de la normatividad que v~ Aprender el manejo de nuevos softwares
rige el ordenamiento territorial a nivel v° Interaccion y relacionamiento con nuevo
nacional. personal profesional.

v' Falta de conocimiento en el andlisis de v Crecimiento personal y profesional.
estabilidad de taludes. v Aprender a realizar analisis de estabilidad de

v Falta de conocimiento en la elaboracion de taludes.
estudios de gestion del riesgo.

Fortalezas Amenazas

v’ Facil adaptacion al entorno laboral v Bajas oportunidades laborales

v Facil capacidad de aprendizaje. v Actualizaciones en la normatividad

v" Trabajo en equipo v" Competencia laboral con mayor preparacion.

v Proactivo v" Complejidad en la realizacion de los estudios.

v" Ordenado

v Responsable

v Puntual

4. Aportes

Durante el periodo de desarrollo de la pasantia empresarial, el estudiante apoya la

realizacion de estudios y documentos de las diferentes areas de la ingenieria en la que se

desempefia la empresa.

A continuacion, se presenta un cuadro a manera de resumen en el cual se lleva a cabo una

descripcion de cada uno de los aportes realizados por parte del pasante y el impacto que genera

cada uno de estos.
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Tabla 13. Aportes
Aspecto Descripcion Impacto
La elaboracion de
documentos de la etapa de

Documentos de la etapa
diagnéstico de los esquemas de
ordenamiento Territorial de
diferentes municipios del
departamento de Santander.
Administrativo-Técnico

Se elaboran diferentes documentos
de las dimensiones de la etapa
diagnoéstico de los EOT y PBOT,
segun lo establecido por el decreto
1232 de 2020 teniendo en cuenta
cada uno los aspectos que debe
caracterizar.

diagnostico de los esquemas de
ordenamiento territorial de
diferentes municipios del
departamento de Santander puede
tener impactos positivos en el
conocimiento, la  participacion
ciudadana, la gestion territorial
sostenible y equitativa, y la
prevencion de riesgos y conflictos
territoriales.

Documentos estudios de
gestion del riesgo para la etapa
diagnoéstico de los esquemas de
ordenamiento territorial.

Administrativo-Técnico

Se realizan los documentos de los
diferentes estudios de gestion de
riesgo para los esquemas de
ordenamiento territorial mostrando
los resultados obtenidos.

La elaboracion de estudios
de gestion del riesgo para la etapa
diagnostica de los esquemas de
ordenamiento territorial puede tener
impactos positivos en la
identificacion 'y prevencion de
riesgos y amenazas en el territorio,
la generacion de informacion y
conocimiento, y la promocion de la
cultura de la prevencion y la gestion
del riesgo en la sociedad.

Presentaciones para
socializaciones, incluyendo
informacion de cada una de las
dimensiones de la etapa diagnéstico
de los esquemas de ordenamiento
territorial.

Administrativo-Técnico

Se elaboran presentaciones de las
diferentes dimensiones de la etapa
diagnoéstico de los esquemas de
ordenamiento territorial en
desarrollo dentro de la empresa, con
el fin de socializar la informacion
que compone cada uno de estos
documentos.

La elaboracion de estas
presentaciones tiene un impacto
positivo, ya que es un medio por el
cual se facilita la comunicacion,
comprension y el andlisis de la
informacién que va a componer los
esquemas de ordenamiento
territorial, facilitando de esta manera
la participacion ciudadana y la toma
de decisiones en materia de
ordenamiento territorial.

Documentos de estudios
hidrologicos para proyectos en
desarrollo dentro de la empresa.

Administrativo-Técnico

Se lleva a cabo la elaboracion de

documentos con los resultados
obtenidos de los estudios
hidrolégicos

La elaboracion de
documentos, los cuales contengan
los resultados de los estudios
hidrolégicos, facilita y beneficia a la
empresa en la entrega de los
proyectos de consultoria, ya que por
medio de estos se puede evidenciar
el proceso realizado para dar
cumplimiento a estos.

Documentos de analisis de
estabilidad de taludes que presenten

Por medio de la elaboracion del
analisis de estabilidad de taludes se

El impacto que tiene la
realizacion de esta actividad es
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Aspecto Descripcion Impacto
amenaza o susceptibilidad a lleva a cabo la elaboracion del crucial teniendo un impacto

movimientos en masa.

Administrativo-Técnico

documento en el cual se exponen los
resultados de dicho analisis.

significativo, ya que proporcionan
informaciéon detallada sobre los
posibles riesgos y peligros asociados
a los movimientos en masa, como
deslizamientos de tierra,
desprendimientos de rocas, entre
otras. Ademas, estos documentos
son una herramienta valiosa para la
planificacion y el disefio de
proyectos de infraestructura, como
carreteras, puentes y edificios,
puesto que permiten identificar y
evaluar los posibles riesgos
geotécnicos  asociados a la

construccion en zonas de taludes

inestables.

5. Lecciones aprendidas

Con el fin de poder mostrar las lecciones aprendidas, los inconvenientes, soluciones a

dichos inconvenientes, se plantea un cuadro resumen donde se exponen cada uno de estos items.

Tabla 14. Lecciones aprendidas

Lecciones
aprendidas

Inconvenientes

Analisis de solucion

Quien aprueba

Elaboracion
de documentos de las
dimensiones de la
etapa diagnoéstico de
los esquemas de
ordenamiento
territorial siguiendo lo
establecido segun el
decreto 1232 del 2020

Desconocimiento de la normatividad
establecida a nivel nacional para la
elaboracion de las diferentes etapas
de los esquemas de ordenamiento
territorial

Luego de la lectura de
cada una de las normas
y charlas con el tutor se
identificaron cuales son
las etapas que
componen la estructura
de los esquemas de
ordenamiento territorial
y en especifico que
debe caracterizar cada
uno de los documentos
de las dimensiones de la
etapa diagnostico.

El tutor de la empresa
reconoce el
entendimiento del
practicante en cuanto
a la estructuracion de
cada uno de los
documentos

Participacion
en socializaciones de
los esquemas de

Durante la  asistencia a la
socializacion se presentaron
dificultades debido al

Fue posible aclarar las
dudas mediante el
asesoramiento del tutor

El tutor de la
empresa reconociendo
el dominio del tema en
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Lecciones
aprendidas

Inconvenientes

Analisis de solucion

Quien aprueba

ordenamiento
territorial

desconocimiento de la dinamica que
se debia llevar a cabo en el desarrollo
de esta y la falta de conocimiento en
cuanto a la informacion del
municipio.

y  compafieros  en
cuanto a la dindmica a
desarrollar durante la
socializacion. De igual
se tuvo que
realizar un estudio de la
informacioén para tener
claro cada uno de los
temas a tratar y poder
manejar con seguridad
la socializacion.

manera,

instancias previas a la
socializacion.

Manejo  de
software ArcGis

Falta de conocimiento por parte del
practicante en cuanto al manejo del
software ArcGis para la elaboracion
de mapas.

Se aprendi6é el manejo
del software ArcGis
mediante tutorias por
parte de personal de la
empresa.

El tutor de la
empresa reconociendo
el dominio del
software por parte del
practicante mediante
la revision de mapas

presentados.
Dificultad por parte del practicante a El ambiente laboral Practicante
la hora de comunicarse con otras permite que el mediante el
personas relacionadas con el entorno practicante interactie reconocimiento de una
Socializacion profesional. con los diferentes mejoray desarrollo en
con entidades vy profesionales en un las habilidades a la
personal del entorno nuevo entorno, hora comunicarse con

profesional

permitiéndole ingresar
aun ambiente laboral el
cual contribuye en su
formacion profesional.

sus
profesionales en las
diferentes situaciones
que se requiera

compafieros 'y

Dificultad para  recordar los
conocimientos adquiridos durante la
etapa de formacion en lo relacionado
con la elaboracion de los estudios.

Se buscd informacion
para de esta manera
poder las
dudas y poder realizar
de la mejor manera
dicho estudio,
siguiendo la normativa
que rige este tipo de
estudios a nivel
nacional.

solucionar

El tutor de la
empresa mediante la
revision del estudio
realizado, verificando
que este cumpliera
con la normativa.

Elaboracion
de estudios
hidrologicos

Elaboracion

de estudios de gestion
del riesgo

Falta de conocimiento por parte del
pasante en la metodologia para
realizacion de estudios de gestion del
riesgo sobre inundaciéon y amenazas
por avenidas torrenciales de zonas
rurales. De igual manera la falta de
conocimiento en la normativa que

Se realiz6 una revision
de la normatividad
mediante la cual se
exponen los parametros
para la elaboracion de
dichos estudios y por
medio de personal
capacitado dentro de la

El tutor y del
personal  capacitado
dentro de la empresa
mediante la revision
durante el proceso de

elaboracion del
estudio realizando la
verificacion y
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Inconvenientes

Analisis de solucion

Quien aprueba

rige a nivel nacional la realizacion de
este tipo de estudios.

empresa se aprendio la
metodologia.

cumplimiento de Ia
normatividad y la
metodologia aplicada.

Desconocimiento por parte del
pasante en la metodologia para el
desarrollo del analisis de estabilidad

para taludes.

Luego de realizar la
revision de la
normatividad que rige a
nivel nacional este tipo
de estudios y con apoyo
de personal capacitado
por parte de la empresa
se logrdé realizar el
analisis de estabilidad
por
masa obteniendo

movimientos en
los
factores de seguridad y
realizando la
sectorizacion de la
amenaza de acuerdo a
lo establecido en la
normatividad.

El tutor y el
personal  capacitado
dentro de la empresa
mediante la revision y

verificacion de
cumplimiento del
estudio segun la
normativa.

Lecciones
aprendidas
Elaboracion
de analisis de
estabilidad de taludes.
Manejo de

software SLIDE

Desconocimiento por parte del
pasante en el manejo de Software
SLIDE como herramienta para la
realizacion de

Se aprendi6é el manejo
del Software por medio
de tutorias por parte de
personal capacitado
dentro de la empresa.

El tutor y el
personal de la empresa
encargado de realizar
las tutorias.

6. Recomendaciones

Teniendo en cuenta el periodo de seis meses de pasantia empresarial en la empresa

ALIANZA CONSULTORA & INGENIERIA S.A.S., se evidenciaron aspectos tanto positivos

como negativos, los cuales tuvieron influencia a la hora de desarrollar actividades asignadas al

pasante. Es por esto que surge la necesidad de realizar ciertas recomendaciones, con el fin de

realizar mejoras en las falencias identificadas dentro de la empresa.

Se recomienda la elaboracion de un mejor plan de actividades para el pasante durante el

periodo de permanencia dentro de la empresa, ya que de este modo podra tener mas claras las

actividades que debe realizar y podra tener un mejor desempefio y rendimiento.
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Se recomienda llevar una mejor organizacion de la base de datos en la cual se almacena la
informacion relacionada con los proyectos, con el fin de facilitar al personal la localizaciéon y
procesamiento de esta en un mejor tiempo evitando retrasos en la entrega de los proyectos.

Se recomienda la busqueda o asignaciéon de un personal encargado en llevar a cabo la
direccion de los proyectos, el cual organice los cronogramas de los proyectos con el fin de dar

cumplimiento a las actividades y de esta manera evitar retrasos en la entrega de los proyectos.

7. Conclusiones

En conclusion, la pasantia empresarial enfocada en el desarrollo de documentacion técnica
como soporte de los proyectos de consultoria de la empresa ALIANZA CONSULTORA &
INGENIERJA S.A.S., permiti6 al pasante tener la oportunidad de buscar y adquirir experiencia en
las diferentes ramas de la consultoria brindadas por la empresa.

De igual manera la elaboracion de los diferentes estudios realizados por parte del pasante
ayud6 al desarrollo de nuevas habilidades y conocimientos. También el desarrollo de
documentacion técnica de dichos estudios es una actividad que requiere una alta capacidad de
analisis, sintesis y redaccion clara y precisa.

Por otro lado, la elaboracion de los diferentes documentos de la etapa diagnostico que
componen los esquemas de ordenamiento territorial son esenciales para poder conocer a
profundidad las situaciones actuales de los diferentes territorios y los principales desafios y
oportunidades que se presentan en su ordenamiento. A partir de estos, se pueden llegar a proponer
gran cantidad de soluciones y estrategias con el fin de llevar a cabo una gestion mas adecuada.

Mediante la participacion en la elaboracion de analisis y documentacion de la gestion de

riesgo de amenaza por inundacion y avenidas torrenciales en zonas rurales, se pudo concluir que
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mediante la integracion de esta informacion en el ordenamiento territorial se permite identificar
las zonas vulnerables, para de esta manera establecer criterios para la planificacion territorial y la
toma de decisiones, definir medidas preventivas y de mitigacion, y establecer planes de
contingencia en caso de emergencia.

Con la elaboracion de estudios hidrolégicos y dimensionamiento de estructuras hidraulicas
se contribuyo en la complementacion de los proyectos de consultoria en desarrollo por parte de la
empresa y de esta manera brindar soluciones a problematicas presentes en diferentes zonas
relacionadas al manejo de la escorrentia superficial y de esta manera evitar inundaciones y dafios
en las infraestructuras y comunidades cercanas.

Se contribuyd con la elaboraciéon de analisis de estabilidad en taludes que presentan
amenaza o susceptibilidad a movimientos en masa, en los cuales se busco garantizar la seguridad
de las personas y las infraestructuras cercanas. Por medio de este proceso se aprendi6 evaluar la
estabilidad del talud y determinar la necesidad de disefiar y construir estructuras de contencioén

adecuada para prevenir posibles deslizamientos, caidas de rocas u otros movimientos en masa.
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