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GLOSARIO

ANCLAJE: Sistema constructivo que brinda soporte y fijacién a las cimentaciones,
con el fin de variar los esfuerzos presentes.

ARRIOSTRAMIENTO: Accion de dar rigidez o estabilizacion de una estructura,
mediante elementos que garanticen la estabilidad lateral y evitar la deformacion de
la misma.

CERRAMIENTO: Delimitan y acondicionan los espacios para un fin, separando el
exterior del interior.

CONCRETO: EI concreto u hormigdn es una mezcla de cemento, agua, arena y
grava que se endurece o fragua espontdneamente en contacto con el aire o por
transformacion quimica interna hasta lograr consistencia pétrea. (HOLCIM
Colombia, 2018)

CONCURSO DE MERITOS: Es una de las modalidades de seleccion de contratistas
del Estado, que sirve para la escogencia de consultores o proyectos, en la que se
utilizan como criterios de seleccion la experiencia, la capacidad intelectual y la
organizacién de los proponentes, segun sea el caso. (Apuntes de Derecho, 2015)

CONTRATO: Convenio escrito, que describe el alcance, el valor y la forma de pago
de los trabajos de obra por realizar y que cubre el suministro de materiales, mano
de obra, herramientas y equipos necesarios para la ejecucion de cada obra, como
lo establezca el Pliego de Condiciones.

CONTROL DE CALIDAD: Por medio de este proceso, se garantiza la correcta
realizacion de los procesos y se asegura que se cumpla con los requisitos exigidos.

DESCAPOTE: Consiste en retirar la materia organica, raices u otro material
inapropiado del suelo, que limite la ejecucién de actividades en obra.

DIGITALIZACION: Digitalizar toda la informacién que se encuentra en soporte fisico
a digital; Se realiza a través de diferentes herramientas ofimaticas.

ENCOFRADO: Revestimiento metalico o de madera, dispuesto a recibir el concreto,
para dar la forma al elemento estructural.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO: Consiste en hacer deslizar una muestra de suelo
con respecto a un plano de falla predeterminado, mediante la accion de una fuerza
de corte horizontal incrementada, mientras se aplica una carga normal al plano en
movimiento. (UNITEC, 2017)



ENVOLVENTES DE MORH: Es la envolvente de los circulos de Morh. Lugar
geomeétrico de los puntos cuyas coordenadas representan los esfuerzos causantes
de rotura.

ESPECIMEN: Muestra o modelo que tiene caracteristicas representativas de un
suelo o del concreto.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL: El elemento de proteccion personal
(EPP), es cualquier equipo o dispositivo destinado para ser utilizado o sujetado por
el trabajador, para protegerlo de uno o varios riesgos y aumentar su seguridad o su
salud en el trabajo. (MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL, 2017)

GESTION DE RIESGOS: Se enfoca en manejar la hipétesis o incertidumbre a una
amenaza, ejecutada por una secuencia de actividades humanas o digitales que
incluyen la identificacion, el analisis y la evaluacion de riesgos.

INSPECCION PRELIMINAR: Es la verificacion y vigilancia de la estructura realizada
por el personal especializado, para determinar si se esta llevando a cabo el
cumplimiento de un bien o servicio en relacion con una especificacion dada. Para la
inspeccion preliminar se requiere obtencién de datos previos de la estructura,
reconocimiento visual de la edificacion y realizacion de pruebas y ensayos.

INSPECCION VISUAL: Es el instinto que posee el ser humano, de recopilar
informacion proveniente del mundo exterior, realizandolo a través del canal visual.

LICITACION PUBLICA: Es el proceso por el cual las empresas privadas se
postulan para ser contratadas por la Administracion Publica. Su finalidad es prestar
un determinado servicio publico. (DIARIO DE ECONOMIA , 2015)

MAMPOSTERIA CONFINADA: En este tipo de mamposteria, los muros son
construidos de ladrillos que son fijados con mortero y confinados por medio de
columnas y vigas en concreto reforzadas desde el suelo. (CEMENTOS CIBAO,
2018)

MODELACION: Proceso mediante el cual se crea una representaciéon o modelo
para investigar la realidad.

MURO EN CONTRAFUERTE: Son muros que se refuerzan en determinados
intervalos para reducir flexiones del muro. Se utilizan para resistir empujes y
transmitir cargas transversales a la cimentacion.

NORMA COLOMBIANA DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE (NSR-10):
Es una norma técnica colombiana encargada de reglamentar las condiciones con
las que se deben contar las construcciones con el fin de que la respuesta estructural
a un sismo sea favorable. (UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, 2018)



NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS (NTC): El Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC), es un organismo nacional de normalizacion en
Colombia, el cual se encarga de la reproduccion de normas técnicas y de calidad
para empresas Y actividades profesionales.

OBRA: Trabajos y suministros especificados, disefiados, mostrados o
contemplados en el contrato para la construccién de un proyecto, incluyendo todas
las variaciones, correcciones o extensiones por adiciones o modificacion del
contrato o por instrucciones escritas del Interventor.

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL: Es un instrumento técnico y
normativo de planeacion y de la gestion a largo plazo. Se realiza por medio de las
acciones politicas, de planeacion y gestion, el cual sirve para guiar el desarrollo del
territorio, regulando la ocupacién y transformacion del espacio fisico urbano y rural
de los Municipios.

PLIEGO DE CONDICIONES: Es el documento administrativo por el cual los
proponentes, deben guiarse para sujetarse a las condiciones exigidas por la entidad
estatal y del contrato.

PRESUPUESTO: Es la estimacion futura de las operaciones y los recursos de una
empresa. Se elabora para obtener los objetivos econémicos Yy financieros
propuestos en un periodo determinado. (GESTION.ORG, 2016)

PROYECTO: Conjunto de actividades realizadas por una persona o entidad para
alcanzar un objetivo especifico. Estas se encuentran entrelazadas unas con otras y
se ejecutan de manera conjunta.

REQUISITOS HABILITANTES: Condiciones que verifican la capacidad del
proponente para ejecutar un proceso de contratacion.

SONDEO: Exploracion de un terreno, realizando perforaciones con maquinaria
especializada para investigar propiedades de los suelos.

TALUD: Superficie inclinada respecto de la horizontal que adopten las estructuras
de tierra; Pueden ser naturales o artificiales.

ZANJA DE CORONACION: Canal abierto en terreno natural, encima de un talud de
corte, destinado a captar y conducir las aguas de escorrentia y evitar la erosion del
talud.



RESUMEN

La siguiente pasantia se realizé en la ciudad de Tunja durante un periodo de 4
meses en la Secretaria de Infraestructura. En este tiempo se pusieron a prueba las
aptitudes del estudiante siendo participe en proyectos de ingenieria,
desempefiandose en diferentes labores dentro de las cuales se destacan
principalmente la supervision de obras, estudios preliminares, ensayos de
laboratorio, elaboracién de informes, elaboracion de presupuestos, revision de
documentos y digitalizacion de planos; estas actividades sirvieron de apoyo para la
entidad publica en la toma de decisiones, en la gestion de recursos y en la ejecucion
de proyectos que promueven la transformacion del espacio publico de la ciudad
atendiendo las necesidades de la poblacion y permitiendo el desarrollo de la region.

A partir del trabajo realizado se pudo establecer que parte de la infraestructura de
la ciudad requiere de mantenimiento, destacando que las instituciones educativas y
salones sociales de los barrios de la ciudad, necesitan reforzar y adecuar sus
instalaciones ya que se puede poner en riesgo la integridad fisica de sus ocupantes.
Por consiguiente, muchas de las edificaciones no cuentan con planos dificultando
los estudios pertinentes. Por otra parte, fue necesaria la recoleccion y obtencion de
datos para la realizacion del estudio de gestion de riesgos y finalmente la
estabilizacion de taludes que se realizo en varias partes de la ciudad.

Esta experiencia permiti6 ampliar las capacidades del estudiante y dar una visiéon
acertada sobre la profesion. Por medio de esta pasantia se pudo evaluar el rol que
puede cumplir el futuro profesional ante situaciones de la vida real, permitiendo al
estudiante articular el conocimiento con la practica, materializando sus
competencias laborales.

Palabras Claves: Infraestructura, Laboratorios, Supervision, Riesgo,
Levantamiento dimensional.



ABSTRACT

The next internship, was realized in the city of Tunja during a period of 4 months in
the infrastructure secretariat, At that time the student's aptitudes were tested,
participating in engineering projects, performing in different tasks, highlighting mainly
the supervision of works, pathological studies, laboratory tests, preparations of
reports, budgeting, document review and digitization of plans; Those activities
served as support in the public entity for decision making, resource management,
execution of projects that promote public spaces transformation in the city, solving
needs of the population and allowing the development of the region.

Through the work done was possible to establish which part of the infrastructure in
the city requires maintenance, highlighting that schools and social rooms in the
neighborhoods of the city, needs reinforce and adapt their facilities because those
can put on risk the physical integrity of their occupants; Therefore, a lot of edifications
haven’'t plans making it difficult the necessary studies. On the other hand, was
necessary to collect and obtain data for make risk management studies and finally
stabilization of slopes made in different parts of the city.

This experience allowed to extend the student's abilities and give a right vision about
of the profession. Through this internship it was possible to evaluate the role that
the future professional, front real life situations, allowing to the student to articulate
knowledge with practice, materializing their work competencies.

Key Words: Infrastructure, Laboratories, Supervision, Risk, Dimensional Lifting.



INTRODUCCION

Para finalizar el proceso de ensefianza que se realizo durante el periodo de estudios
universitarios es necesario relacionarse directamente con el entorno laboral y
permitir que por medio de la practica profesional se mejore la competitividad de los
egresados, razén por la cual se cumplié con lo estimado por el reglamento de la
Universidad en un total de 600 horas dedicadas a la realizacion de la pasantia. Este
informe presenta de manera detallada las actividades realizadas en el ambito
publico como es la Secretaria de Infraestructura de la Alcaldia de Tunja, tales
actividades se ejecutaron siguiendo las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y la
Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-10), ademas
del seguimiento a las indicaciones hechas por parte de la entidad y el trabajo
realizado por el pasante en oficina y en las visitas técnicas a las distintas obras.

Se desarrolld la ejecucién de ensayos de corte directo para el proyecto encargado
de la elaboracioén de estudios basicos para la incorporacién de la gestion de riesgos
en el POT, apoyo en la supervision de las obras destinadas a la estabilizacion de
taludes en la ciudad de Tunja, evaluacion e inspecciones preliminares de
estructuras con usos educativos y de reuniones, levantamientos dimensionales y
digitalizacion de los planos en planta de las plazas de mercado de la ciudad, revision
de documentos presentados para los procesos de contratacion por medio de
concursos de méritos y licitaciones publicas, alternativa de disefio para la
reconstruccion de cerramiento del colegio INEM vy finalmente, correccion de
presupuesto para la construccion del muro de contrafuerte a ejecutarse en el barrio
el Rodeo de la ciudad de Tunja.

La realizacion de la pasantia contribuy6é a la Secretaria de Infraestructura en la
entrega de suministros apoyados por las normas técnicas vigentes, con el fin de que
la entidad publica pueda realizar la intervencion pertinente a las distintas obras
civiles, como también pudiese verificar los avances de obra; el apoyo técnico
realizado a las distintas obras encargadas se sustenta en la elaboracién de
informes, bases de datos, hojas de célculo, entre otros. Esta practica profesional
sirvio para reforzar los conocimientos tedrico- practicos que se adquirieron durante
el periodo de formacion académica, desarrollando y potencializando las
competencias necesarias para ejercer profesionalmente la Ingenieria Civil.
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1. OBJETIVOS

11 OBJETIVO GENERAL

Realizar el apoyo técnico y la supervision a las distintas obras encargadas y
contratadas por parte de la Secretaria de Infraestructura como auxiliar de ingenieria
civil en la Alcaldia de la Ciudad de Tunja.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apoyar en la realizacibn de ensayos de laboratorio, guiados por las
especificaciones de las normas técnicas colombianas (NTC) para el proyecto de
gestidn de riesgos de Tunja.

e Evaluar el estado de las estructuras intervenidas de uso educativo y de reunién
haciendo cumplimiento de la NSR-10.

e Apoyar en las labores administrativas de la Secretaria de Infraestructura,
realizando informes, bases de datos en Excel, formatos y demas documentos
solicitados.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO

2.1 MUNICIPIO DE TUNJA- BOYACA

El municipio de Tunja, capital del departamento de Boyacda, se encuentra situado
sobre la cordillera oriental de los Andes, por carretera pavimentada a 130km al
Noroeste de Bogota. Tiene una extension de 121.49 Km?, con alturas que van desde
los 2700 m.s.n.m. hasta 3150 m.s.n.m. en la parte mas elevada. Por el norte limita
con los municipios de Motavita y Combita; al oriente con los municipios de Oicat4,
Chivata, Soraca y Boyaca; por el sur con Ventaquemada y por el occidente con los
municipios de Samac4, Cucaita 'y Sora; en la ilustracién 1 se observa la localizacion
del Municipio de Tunja.

llustracion 1:Localizacién de Tunja- Boyaca.
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El municipio est4 situado a 5 grados, 32 minutos y 7 segundos de latitud norte, y a
37 grados, 22 minutos y 4 segundos de longitud oeste; Tunja cuenta con una
temperatura media que fluctta entre los 13 y 17 grados centigrados. En el municipio
se encuentra el rio Jordan el cual recorre la ciudad de sur a norte y posteriormente
Se une con otras corrientes menores dando origen al rio Chicamocha que nace al
sur de Tunja. El Rio de La Vega ubicado al Sur occidente del municipio de Tunja,
nace a una altura aproximada de 3100 m.s.n.m. en la cuchilla la Sierra, ubicada al
occidente de Tunja.

El municipio de Tunja tiene una division politica territorial, en el area rural y urbana:
en el area rural esta dividido en 10 veredas, donde reside alrededor de 4.42% de la
poblacién total del municipio. Para el &area rural, segun la propuesta politica y
administrativa, los 200 desarrollos urbanisticos en el area urbana se encuentran
agrupados en 8 comunas: Comuna 1: extremo norte, Comuna 2: noroccidental,
Comuna 3: nororiental, Comuna 4: occidental, Comuna 5: centro histérico, Comuna
6: suroccidental, Comuna 7: oriental, Comuna 8: suroriental. (SECRETARIA DE
PROTECCION SOCIAL, 2013)

La capital del Departamento de Boyaca, cuenta con una extension urbana de 19.766
Km? lo que en porcentaje equivale al 16.20%; La extension rural cuenta con 101.725
km? lo que en porcentaje equivale al 83.72%. En la tabla 1, se muestran las
extensiones del municipio.

Tabla 1: Extension de Tunja- Urbana y Rural

Municipio Extensiéon urbana Extensién rural Extension total
Extensién | Porcentaje | Extensién | Porcentaje | Extensidn | Porcentaje
TUNJA 19.766 . 101.725 121.492 .
Km2 16,20% Km?2 83,72 Km2 100%

Fuente: Secretaria de Proteccion Social- Alcaldia de Tunja, 2019.

El municipio de Tunja-Boyacd, cuenta con caracteristicas propias del territorio en
las cuales se resalta la litologia, debido a que se aprecian cambios bruscos de
pendientes, carcavas activas, los fendmenos de inundacién y sobresaturacion de
los suelos en épocas de lluvia, la desaparicion de humedales y la alta sedimentacion
en los rios y cauces. También se pueden identificar amenazas en el area urbana
debido a que gran parte de la poblacion se encuentra situada en zonas que en un
tiempo fueron carcavas, por lo cual se hacen vulnerables e inestables.
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2.2 ALCALDIA DE TUNJA- BOYACA

La Alcaldia de Tunja es un Organo administrativo que representa el gobierno
municipal de Tunja. Tiene como mision garantizar el bienestar general y el
mejoramiento de la condicion de vida de los habitantes de Tunja, a través de la
prestacion de servicios de calidad, en cumplimento de las competencias definidas
en la Constitucion Politica y demés normas complementarias. La Alcaldia se
encuentra ubicada dentro del casco urbano de la ciudad, en la calle 19 entre las
carreras novena y décima del casco histérico de Tunja. (ALCALDIA MAYOR DE
TUNJA, 2019)

2.3 OFICINA- SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

La Secretaria de Infraestructura del Municipio de Tunja es una de las principales
dependencias de la Alcaldia, a la cual le compete el apoyo a la funcion publica
municipal por medio de procesos que permitan atender diligentemente el
mejoramiento de la malla vial, el espacio publico y demas obras de infraestructura
del Municipio. También se encarga de la prevencion y atenciéon de desastres,
utilizando en forma racional todos los recursos que se dispongan en condiciones de
economia, puntualidad, eficiencia y pulcritud, buscando siempre el bienestar social
de la municipalidad; el encargado de esta dependencia es el Secretario de
Infraestructura Cesar David Lopez Arenas, Tunja en Equipo 2016-2019. Dicha
oficina se encuentra en las instalaciones de la Alcaldia Mayor.

2.4 UBICACION DE LOS LUGARES DONDE SE EJECUTO LA PASANTIA

La ejecucion de la pasantia se realizé en diferentes frentes de la ciudad de Tunja;
En la ilustracién 2, se observa la localizacion de cada zona donde se realizé la
ejecucion de la pasantia.
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llustracién 2:Localizacion de las zonas donde se ejecuto la pasantia.
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3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

En el desarrollo del trabajo de pasantia se llevé acabo el cumplimiento de las
actividades asignadas en el &mbito administrativo (oficina), laboratorios, reuniones
y visitas de campo. En estas labores como pasante se participd de forma activa y
sagaz, aportando ideas que fueron de gran ayuda para la ejecucion de un buen
trabajo. Se realizé la descripcién de las actividades propuestas al pasante, las
cuales se encontraban bajo la supervision del Ingeniero Cesar David Lopez Arenas,
Jefe de la Secretaria de Infraestructura de la Alcaldia Mayor de Tunja. Segun lo
anterior, estas actividades se sustentan por anexos digitales y registros fotograficos.
Para la ejecucion de la pasantia y las labores asignadas, se abarcé un periodo de
4 meses, para un total de seiscientas dieciséis (616) horas. Ver Anexo A.1

Grafica 1:Dedicacion en cada actividad expresada en Horas (h) y Porcentaje (%)

DEDICACION EN CADA ACTIVIDAD

LABORATORIOS

150hrs (24%) VISITAS EN CAMPO

201hrs (33%)

REUNIONES
23hrs (4%)

TRABAJO EN OFICINA
242hrs (39%)

W Visitas de Campo Trabajo de Oficina  mReuniones  m Laboratorios

Fuente: Barrera C, 2019.

De acuerdo a la Grafica 1, se puede apreciar de manera detallada la dedicacién en
cada actividad, en la que el estudiante en calidad de pasante se desempefid; en
esta figura se observa que la mayor parte del tiempo se dedicé al trabajo de oficina,
que corresponden a 242 horas (39%); la segunda labor en la que se ocup6 gran
parte del tiempo son las visitas de campo que corresponden a 201 horas (33%); Los
laboratorios corresponden a 150 horas (24%), y finalmente la labor en la que menos
se ocupo el tiempo fue en las reuniones correspondiente a 23 horas (4%).
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En la pasantia realizada por parte del estudiante, se delegaron varios frentes de
trabajo, en los que se abarcaron las 616 horas referidas, en cumplimiento con lo
reglamentado. Para representar estas actividades se realizé un cronograma el cual
se encuentra representado por medio de un diagrama circular (Grafica 2), en el que
se observan las actividades desarrolladas en nimero de horas de dedicacion (h) y
su equivalente en porcentaje (%). En el anexo A.2 se corrobora el cronograma de
actividades.

Gréfica 2:Actividades desarrolladas durante la Pasantia en Horas (h) y Porcentaje (%)

10. Visitas de 6. Apoyoen la
9. Reuniones-Campo °°nfl Tutor supervisién del Talud el
Alcaldia23h (4%) 150 (3%) Dorado, 52h (8%)

11. Apoyo técnicoen el
Cerramiento Colegio Inem-
Sede piloto, 13h (2%)

4, Evaluacion del estado de la

estructura del Salén Comunal
Barrio Santalucia, 64h (10%) \
8. Digitalizacién
de Carpetas de
> \ ey

Primera y
Segunda, 24h
(4%)

2. Apoyo en la supervision

del Talud de la Maria, 114h
(19%) 1. Ensayos de Corte Directo-

Proyectode elaboracion de

estudios basicos parala

dimensionaly digitalizaciéon incorporacién en la gestion

de Plazas de Mercado Tunja, delriesgoen el POT, 156h
58h (9%) (25%)

Fuente: Barrera C, 2019.

5. Levantamiento

De la grafica 2 se evidencia que la actividad con mayor intensidad de horas
realizada durante la pasantia correspondié a la ejecucion de ensayos de corte
directo, destinados para el proyecto objeto de elaboracion de estudios basicos para
la incorporacion en la gestion del riesgo en el Plan de Ordenamiento Territorial de
Tunja. Esta actividad abarca 156 horas correspondientes al (25%) de la totalidad
del tiempo; seguido a ello se observa que la segunda actividad con 114 horas (19%),
correspondio al apoyo en la supervision del Talud del barrio La Maria; la tercera
actividad fue la evaluacion del estado de la estructura intervenida del Colegio
Gustavo Rojas Pinilla- Sede Club de Leones, correspondiente a 67 horas (11%); la
cuarta actividad fue la evaluacion del estado de la estructura del Salon Comunal
del Barrio Santa Lucia, abarcando 64 horas (10%); la quinta actividad fue el
levantamiento dimensional y la digitalizacion de planos de las plazas de mercado
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(Norte, Sur, Occidente) de la ciudad de Tunja, correspondiente a 58 horas (9%); la
sexta actividad fue el apoyo en la supervision del Talud del Barrio el Dorado
abarcando 52 horas (8%); la séptima y octava actividades, cada una con 24 horas
(4%), correspondieron a la revision de requisitos habilitantes y a la digitalizacion de
carpetas de las curadurias 1 y 2; la novena actividad con 23 horas (4%)
correspondid a reuniones en la alcaldia que estuvieron dispuestas para la
asignacion de actividades y aclarar dudas respecto de la ejecucion de las mismas.
La décima actividad correspondio a las visitas de campo con el tutor, las cuales
fueron destinadas para revision del avance en obra y visitas técnicas,
correspondiente a 15 horas (3%); la décimo primera actividad fue la inspeccién
visual en el cerramiento del Colegio INEM- Sede Piloto, correspondiente a 13 horas
(2%). Finalmente, la actividad con menos intensidad de horas fue la correccién del
presupuesto del muro de contrafuerte del Barrio el Rodeo, la cual abarc6 6 horas
correspondiente al (1%).

Para el desarrollo de la descripcion de actividades se organiza por capitulos
iniciando con la actividad que tuvo mayor intensidad horaria durante la pasantia,
seguido en el orden descendente como se describe en el parrafo anterior.

3.1 EJECUCION DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO- PROYECTO
DESTINADO A LA ELABORACION DE ESTUDIOS BASICOS PARA LA
INCORPORACION DE LA GESTION DEL RIESGO EN EL PLAN DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE TUNJA

Para la revision de los contenidos de mediano y largo plazo del Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) del municipio de Tunja se elaboraron los estudios
basicos en los suelos urbano, de expansién urbana y rural para los fendmenos de
movimientos en masa. Para el desarrollo del proyecto se realizé la recopilacion de
informacion geotécnica de algunas zonas de la ciudad de Tunja que contaban con
estudios de suelos, los cuales reposan en las curadurias primera y segunda de la
ciudad, mientras que para las areas donde no se contaba con informacién del suelo,
se procedio a la realizacion de ensayos de laboratorio (sobre puntos estratégicos
de la ciudad).

En calidad de pasante, se brindo el apoyo en la ejecucion de ensayos de Corte
directo realizados en la Universidad Santo Toméas- Seccional Tunja en el laboratorio
de Geotecnia. Para realizar dicho laboratorio se utilizé la maquina de corte directo,
cuya finalidad consistié en determinar la resistencia al corte de muestras de suelo
no consolidadas y no drenadas (U.U), extraidas de varias zonas urbanas y rurales
de la Ciudad de Tunja; este ensayo se hizo con base en la (ICONTEC, 2000) NTC
1917.
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Se realiz6 la entrega de muestras extraidas por medio del ensayo de penetracion
estandar (SPT) por parte del encargado del proyecto. Dichas muestras se
encontraban marcadas con sus respectivas especificaciones: Localizacién de la
zona, numero de sondeo, niumero de muestra y profundidad. Adicionalmente, se
realiz6 la descripcion de cada uno de los suelos, que se iban a fallar.

3.1.1 Actividades realizadas en el laboratorio

Para esta actividad se delegaron funciones especificas que fueron asignadas al
autor: Tallado de especimenes (3 por cada Shelby), peso del anillo+ espécimen,
armado de la caja de corte, célculo para la aplicacion de la carga normal, lectura del
cronOmetro, lectura del deformimetro horizontal, peso del espécimen
hamedo+capsula, peso del espécimen secas+capsula (24horas) para conocer la
humedad natural; en la ilustracion 3 se aprecia la preparacién de los distintos
especimenes solicitados. Esta labor se realizé con ayuda del anillo tallador el cual
tiene un didmetro de 5cm y una altura de 2.20cm.

llustracion 3:Tallado de los especimenes.

Fuente: Barrera C, 2019.

En las ilustraciones 4, se realiz6 el armado de la caja de corte en la cual se introdujo
la piedra corrugada, la piedra porosa, papel de filtro para ayudar a la adherencia, el
espécimen, papel de filtro, piedra porosa, piedra corrugada y piston.
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llustracién 4:Armado de la Caja de Corte.

<l

Fhehte: Barrera C, 2019.

Para el calculo de la carga normal aplicada se hallaron diferentes pesos debido a
gue cada shelby tenia diferentes profundidades, esto con la finalidad de determinar
el efecto sobre la resistencia al corte a partir de las envolventes de Morh. Se hallé
inicialmente el esfuerzo vertical efectivo en el punto medio de los diferentes shelby,
seguido de multiplicarlo por el area del anillo tallador, esto para la Muestra 2; para
la Muestra 1 se le aplicé una unidad menor de la carga 2, seguido de la Muestra 3
con una unidad mas de la carga de la Muestra 2 (En relacion a una escala de 1:10)
expresado en Kilogramo (Kg)); este procedimiento se realiz6 con la finalidad de
obtener datos mas exactos debido a que las condiciones del suelo (firme, blando,
muy blandos) son distintas en cada zona de la ciudad.

La lectura del crondmetro se realizé con base al deformimetro horizontal (0.001”);
estas lecturas iniciaron en 0, siguiendo en 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,
120, 140, 160, 180, 200, 250 y 300; para las muestras humedas+capsula, se
tomaron los pesos alternos al fallo del espécimen, esto con el fin de conocer la
humedad natural de la muestra de suelo y a las 24 horas conocer el peso de las
muestras secas+capsula.

La ejecucion de los ensayos de corte directo fue la misma para los 43 shelby
extraidos en las distintas zonas de la Ciudad de Tunja. Para esta actividad se realizé
un registro fotografico de la mayoria de los ensayos (Ver Anexo L.1); Para llevar un
control en cuanto a los resultados obtenidos por parte del laboratorio se utilizd un
formato suministrado por los laboristas de la Universidad Santo Tomas.
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3.1.2 Actividades de oficina- calculo de parametros de cohesion y angulo de
friccion del suelo, para muestras no consolidadas y no drenadas

El célculo de los parametros de cohesion y angulo de friccion del suelo se realizé
con base enla NTC 1917 (ICONTEC, 2000). Para el desarrollo de esta actividad se
realiz6 una hoja de calculo en Excel, la cual contiene: Nombre del proyecto,
localizacion, fecha de ensayo, informacion de la muestra, informacion de la probeta,
calculo de la humedad natural de la muestra, datos del ensayo (Tipo de ensayo,
velocidad de corte (mm/min), peso del bloque (Kg), relacién del brazo (1: XX),
esfuerzo normal (kPa)). También recolecta datos obtenidos por el ensayo de
laboratorio como son: deformacion horizontal 6H (0.001"), carga horizontal (Kg),
deformacion vertical 8V (0.01 mm), tiempo (s). Con dichos datos se procede al
calculo de esfuerzos horizontales, esfuerzos verticales, correccion del area (m2),
esfuerzo normal (kPa), esfuerzo cortante (kPa) y la relacion esfuerzo
normal/esfuerzo cortante; dicha informacién se debe consignar para las 3 probetas
ensayadas en el laboratorio.

Finalmente, para la obtencién de los parametros del angulo de friccién y la cohesion
del suelo, se realiza el circulo de Morh, el cual representa un estado de esfuerzos
simétricos aplicados al suelo; se realiza graficando el esfuerzo cortante (kPa) VS
esfuerzo normal (kPa) de cada una de las probetas para asi poder hallar la
envolvente de falla (tangente) que intercepta los 3 puntos de los circulos. Dichos
parametros se obtienen al asignar una tendencia lineal, que sefiala una ecuacion
con pendiente (angulo de friccion (°)) y constante (cohesion del suelo (kPa)). En el
Anexo B.1l. se encuentra la carpeta que contiene las Hojas de calculo para la
obtencion de parametros del suelo.

3.2 APOYO EN LA SUPERVISION DEL TALUD DE LA MARIA - VIA
MONIQUIRA

El objeto de contratacion consisti6 en la CONSTRUCCION DE OBRAS DE
PROTECCION PARA EL CONTROL DE INESTABILIDAD EN EL TALUD
LOCALIZADO EN EL BARRIO LA MARIA, SALIDA A MONIQUIRA EN
CUMPLIMIENTO DE LA ACCION POPULAR N° 2011-0229 COMO MEDIDA DE
PROTECCION, MITIGACION EN EL MUNICIPIO DE TUNJA; En calidad de
pasante, se brindo el apoyo en la supervision por parte de la Alcaldia en el Talud de
la Maria ubicado dentro del casco urbano de la Ciudad de Tunja en el costado de la
ruta nacional 62 sobre la salida a Moniquira sector de los Altos de la Maria.
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Se realiz6 la inspeccion visual en compafia del asesor de la Secretaria de
Infraestructura. El estado inicial del talud presentaba altas pendientes, con bloques
de roca y material suelto. Se observa en la parte superior del talud casas de uno y
dos niveles y un conjunto residencial de 2 etapas. Cabe destacar que el talud ya
habia sido intervenido en una parte mediante la estabilizacién con pernos de anclaje
y concreto lanzado; se realizo la intervencion de la otra parte del talud debido a que
se presentaba desplazamiento de material e inestabilidad. En la ilustracién 5 se
observa el estado inicial del talud y se corrobora lo anteriormente mencionado.

llustracién 5:Estado inicial del Talud de la Maria.

Fuente: Barrera C, 2019.

Posterior a la verificacion del estado inicial de la obra se realizé el apoyo a la
supervision en las labores de limpieza y descapote las cuales consistieron en
eliminar del terreno la basura y vegetacion existente, con la finalidad de poder
realizar satisfactoriamente los trabajos de obra y de obtener una superficie apta para
evitar posterior crecimiento de especies vegetales una vez sea instalada la capa de
concreto con la que se pretendia mejorar el talud. Dicha actividad se realiz6 de
manera manual, con ayuda de herbicidas y de herramientas menores. En la tabla 2,
se observa el registro fotogréfico de la actividad y la descripcién de cada imagen.
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Tabla 2:Etapas de limpieza del Terreno.

Descripcion Registro Fotografico

Se observa la etapa de limpieza del terreno en el cual
se encontraban arbustos y maleza. Para realizar esta
actividad se erradicaron 45 especies consideradas
como maleza.

Se realiz6 el descapote en alturas con ayuda de
herramientas menores como azadones de varios tipos,
machetes, entre otras.

Para la fumigacion de las especies vegetales y la
eliminacion del enraice se utiliz6 una fumigadora
operada por un obrero, la cual contenia herbicida que
ayudaria a matar y a erradicar dichas especies.

Esta actividad se realizé por 2 trabajadores verificando
el cumplimiento de los elementos de proteccién (Casco,
tapabocas, guantes de carnaza, botas punta de acero y
camisa reflectoras)

En la imagen (a) se observa el talud de la Maria antes
de la intervencién de los obreros para la actividad de
limpieza (descapote y fumigacién del terreno).

En laimagen (b) se observa el talud de la Maria después
de la limpieza y erradicacion de arbustos y maleza
vegetal. Se intervino un area de 840m?2, de descapote y
fumigacion.

Fuente: Barrera C, 2019.
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Antes de iniciar las labores para la estabilizacion del talud se realiz6 el apoyo a la
supervision de la construccion de sistemas de drenaje (Zanja de Coronacion). Esta
obra se realiz6 con la finalidad de recoger las aguas pluviales, nacimientos y
corrientes de agua que discurren por la corona del talud, a fin de mitigar cualquier
movimiento, desprendimiento o riesgo de inestabilidad del sitio. La excavacion para
la zanja inicialmente contaba con un alineamiento el cual se encontraba trazado en
un predio de propiedad privada, por lo cual se sugirié la modificacion indicada en la
ilustraciéon 6, con el fin de ser replanteado; se realiz6 un desplazamiento de
aproximadamente 10m en direccién de la carretera, conectando con el canal
existente.

llustracion 6:Replanteo del alineamiento para la construccion del canal de coronacion.

-~ DESCARGA A CANAL

( AMPLIACION CANAL DE EXISTENTE

CORONACION

~_Modificacién del
.. Aineamientodela
V=i —7anja de Coronaciéon

Fuente: Consorcio Obras Talud, 2019.

Se realizd el apoyo a la supervision en la excavacion destinada para la zanja de
coronacion la cual se desarroll6 a lo largo de todo el alineamiento modificado. En la
ilustracion 7 (a) y (b), se observa la excavacion de la zanja, la cual se realiz6 por 2
trabajadores, los cuales disponian de los elementos de proteccion: Casco,
tapabocas, botas de proteccion, gafas protectoras.

llustracion 7:Excavacion para Zanja de Coronacion.
(@) (b)

Fuete: arrera C, 019.
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En la ilustracion 8 se observa la verificacion de medidas por parte del pasante la
distancia total fue de 32m, con un ancho de 0.80m y una profundidad de 0.70m,
para un total de remocién de tierras de 17.92m?, cumpliendo con el disefio.

avacion para la Zanja de Coronacion.
7

Fuente: Barrera C, 09.

Se realiz6 el apoyo a la supervision en el suministro, extendida y compactacion de
material para afirmado, para tener una mejor capacidad portante al suelo de
fundacion del canal de coronacion. Con base al Articulo 320-13 del INVIAS, se
brind6 un concepto ingenieril de forma verbal y en la obra, en el cual se indico6 que
la cantidad de material extendido y compactado no resultara inferior a cien
milimetros (100 mm) ni superior a doscientos milimetros (200 mm). Si el espesor de
sub- base compactada por construir es superior a doscientos milimetros (200 mm),
el material se debia colocar en dos 0 mas capas, procurandose que el espesor de
ellas sea sensiblemente igual y nunca inferior a cien milimetros (100 mm) (INVIAS ,
2013); en este caso fue necesario realizar un relleno de 20 cm, con el fin de evitar
el contacto con suelos demasiado saturados que pudieran afectar la estructura de
concreto; por otro lado, el ancho de la excavacion en promedio fue de 80 cm y la
longitud total de excavacién para el canal de 32 m, por lo que cabe sefalar que se
llegaron a instalar 5,12 m? de material para afirmado.

Se realiz6 el apoyo a la supervision del armado de acero de refuerzo de la zanja de
coronacion, en la que se conté con 2 trabajadores para la ejecucién de esta
actividad, contando con los elementos de proteccién personal. En la lustracién 9 se
observa el disefio de la zanja de coronacion, en la que se utilizaron barras No 3, con
un didmetro de 3/8”, traslapo de 50 cm, las cuales permiten el refuerzo transversal;
el refuerzo longitudinal de la zanja se trabajé con barras No 3 a 20 cm cada una. Se
realiz6 la medicion del espaciamiento del refuerzo longitudinal por parte del pasante,
la cual fue de 20 cm cada una segun lo especificado en el disefio, por lo cual cumple.
En las ilustraciones 10, se puede apreciar el armado de acero en obra.
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llustracién 9:Disefio de la zanja de coronacién (acero de refuerzo).

Barra # 3 cada 0.20 m

Barra # 3, traslapo minimo 0.5 m

Fuente: Consorcio Obras Talud, 2019.

llustracion 10:Armado del Acero

SEFII,

rrera C, 2019.

<A

Fuehte: Ba

Se realiz6 el apoyo a la supervision del mezclado y fundida del concreto en obra el
cual tuvo un disefio en la resistencia a la compresion de 21 MPa (3000 PSI) y un
asentamiento recomendado de 3” (7.62cm). El cemento utilizado fue de la empresa
Argos, la arena proveniente de la cantera de Combita- Boyaca y los agregados
gruesos de Larrota-Cucaita, Boyaca, con un tamano de 1”. En las ilustraciones 11,
se observa: (a) mezclado del concreto con ayuda de la Mixer, (b) fundicion del piso
de la zanja de coronacion, (c) nivelacion del piso, (d) encofrado (formaletas de
dimensiones de 0.70x1.40m y tabla chapa de 0.175x0.017x2.7m para los lugares
donde no era posible colocar las camillas) cumpliendo con el titulo C.6.1 disefio de
encofrados de la NSR-10, y (e) fundicién con concreto mezclado en obra.
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llustracién 11:Fases de la construccion de la Zanja de Coronacién.
() ® © () ()

2%

uente. BarraC, 219. '

Para la verificacion de la resistencia a la compresion del concreto utilizado en la
zanja de coronacion, como apoyo en la supervisién por parte de la Alcaldia Mayor
de Tunja- Secretaria de Infraestructura, se tomé una muestra de concreto mezclado
en obra, en la porcién media de la bachada de concreto, asegurando la uniformidad
de la mezcla, (ICONTEC, 2011) NTC 454. Posteriormente este material fue
transportando de la manera adecuada a la Universidad Santo Tomas — Seccional
Tunja, para la realizacion de los cilindros. Estos se realizaron bajo la NTC 550
(ICONTEC, 2017), la cual proporciona la elaboracién y curado en el laboratorio de
muestras de concreto para ensayos de compresion y basados en esta norma se
utilizaron moldes de 10x20 cm, con la satisfaccion de que el agregado utilizado no
superaba las 2”.

Inicialmente se coloco el concreto en el molde en 2 capas de igual volumen; la
primera capa fue apisonada introduciendo la varilla hasta el fondo del molde 25
veces, mientras que la segunda capa se apisoné atravesando la varilla 1” (2.54cm)
la primera capa. Para esta labor se utilizé una varilla lisa de 5/8”, con 60 cm de largo
y uno de sus bordes redondos; después de compactar las capas se dieron 15 golpes
con el martillo de caucho alrededor del molde con el fin de cerrar los vacios dejados
por la varilla; finalmente se protegieron las muestras de la intemperie, con el fin de
que no perdieran humedad. En la ilustracion 12 se observa la elaboracion de los
cilindros en concreto para utilizarlos en el calculo de la resistencia a la compresion
alos 7, 14, 21 y 28 dias de edad.
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llustracion 12:Elaboracién de cilindros en concreto.
d e -

5 e et

Fuente: Barrera C, 2019.

Se realiz6 el fallo de los cilindros con base en la NTC 673 (ICONTEC, 2010) de
ensayo de resistencia a la compresioén de especimenes cilindricos en concreto. La
resistencia del concreto a los 28 dias con un solo ensayo realizado en la Universidad
Santo Tomas, fue de 16.26 MPa (2358 PSI) equivalente a 77.4% de la resistencia
esperada, (Tabla 3); con base en el comentario del titulo CR.5.6.3.3 de la NSR-10,
la resistencia obtenida para ensayos individuales debe ser menor que f'c en mas de
3.5 MPa; por tanto los cilindros fallados, con una resistencia esperada de 21MPa
(3000 PSI) equivalente al 100%, no se considera satisfactorio, ya que la resistencia
tendria que haber dado mayor o igual a 17.5 MPa. Por tanto, se procedi6 a revisar
los ensayos tomados por parte de la interventoria de la obra, en la cual se da una
resistencia a los 28 dias de 21.31 MPa (3091.6 PSI) equivalente a 103.4%, por lo
que la resistencia a la compresion es satisfactoria (Tabla 4); Dichos cilindros fueron
fallados en APP Control Ingenieria S.A.S.

Tabla 3:Resultados de ensayo de resistencia a la compresion- Concreto utilizado para Zanja de
Coronacion. (Universidad Santo Tomas)

Resi i . . . .
- _Carga es[st_enma Resistencia | Resistencia % f'c=fc
Edad Cilindro| Aplicada por maxima . . , .
(Dias) e cilindro en méaxima maxima ACTUAL/f'c | Tipo de Falla
(Kg) (k/em2) cilindro (MPa)| cilindro (PSI) | ESPERADO
7 6006 74.66 7.32 1061.9 34.9% Corte
14 9083 1145 11.23 1628.6 53.5% Columnar
21 11000 136.48 13.38 1941.2 63706 |CONOYrowra
vertical

28 13000 165.81 16.26 2358.4 77.4% Cono ycorte

Fuente: Barrera C, 2019.
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Tabla 4:Resultados de Ensayo de resistencia a la Compresién- Concreto utilizado para Zanja de
Coronacion. (APP Control Ingenieria S.A.S).

Edad Cilindro Aplizrjia or Rei:;sxti?;:la Resistencia | Resistencia %f c=f'c
(Dias) a Méquiﬁa cilindro en maxima maxima ACTUAL/f'c [ Tipo de Falla
(Kg) (klcm?) cilindro (MPa)| cilindro (PSI) | ESPERADO

7 24391 134.4 13.24 1920.3 64.0% Cono

Fisuras
14 32814 1785 1757 2549.7 85.0% verticales,
conos mal
formados

28 39789 216.4 21.31 3091.6 103.1% Cono

Fuente: Barrera C, 2019.

Se culmina la construccién de la zanja de coronacion con el desencofrado a la
semana de su fundida. Se verificaron las medidas de la zanja por parte del pasante,
observando en las ilustraciones 13: (a) obra desencofrada, (b) vista superior de la
zanja, (c) espesor de zanja de coronaciéon (10cm), (d) altura del costado superior de
la zanja 1m, y (e) disipadores de energia, dimensiones: Ancho: 30 cm, Altura de 30
cm, Espesor de 10 cm, cumpliendo con el disefio propuesto.

llustracion 13:Terminacién de la construccion y verificacion de las medidas de la Zanja de
Coronacion.
(b) (©

: v, ¢
Fuente: Barrera C, 2019.

Se realiz6 el apoyo a la supervision de las perforaciones para los anclajes del talud
con un didmetro de 1”; el talud intervenido cuenta con un area total de 860 m2, una
vez localizados y marcados los puntos de ubicacion que se pueden apreciar en la
ilustracién 14, se realizaron 86 perforaciones para la instalacion de los pernos de
anclaje con los cuales se sujetaria la malla; para ello, primero se tuvo que perforar
la roca a 2 m de profundidad en cada perforacion como lo indica el disefio. Luego
se introdujo la lechada de agua cemento en dicha perforacion y se fundio el perno
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con la mezcla fresca; los pernos fueron asegurados mediante el uso de platinas (de
15 cm x 15 cm) y tuercas de 7/8 de pulgada hexagonales, tal como se muestra en
la siguiente secuencia de ilustraciones 15 (a) perforacion, (b) fundida, (c) asegurada
con platinas, (d) verificacion de las dimensiones de platina, y (e) verificacion de
dimensiones de la tuerca.

llustracion 14:Vista frontal de la cara del Talud a Intervenir.

20.0———11.0-~9.0-~11.3

o

- 70.5

Fuente: Consorcio Obras Talud, 2019.

llustracion 15:Secuencia para la instalacion de pernos.
(a) Perforacién (b) Fundida (c) Asegurada con Platinas
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Para esta actividad como apoyo a la supervision por parte de la Alcaldia se llevé un
registro del dia (fecha), parte intervenida del talud, profundidad, cantidad de
perforaciones y tiempo, como se muestra en la tabla 5. Se observa que dicha
actividad se realiz6 en 12 dias con una Intensidad de 71 horas. Es de resaltar que
las perforaciones fueron suspendidas desde el 12 de septiembre al 20 de
septiembre debido a que el taladro perforador Hilti TE 70ATC, presento dafio en los
acoples, por lo cual fue necesario exigir su remplazo ya que se encontraba en el
plazo de garantia.

Tabla 5:Registro de perforaciones por dia en el Talud de la Maria (Anclajes).
Fecha Parte del Talud Profundidad (m) Numer? de Intensidad de
Perforaciones Horas

1 de septiembre Baja 2 2 3 horas
2 de septiembre Baja 2 2 2 horas
4 de septiembre Baja 2 2 2 horas
6 de septiembre Alta 2 5 5 horas
7 de septiembre Alta 2 5 5 horas
10 de septiembre Alta 2 5 5 horas
11 de septiembre Alta 2 5 6 horas
21 de septiembre Alta 2 12 8 horas
24 de septiembre Intermedia 2 12 9 horas
25 de septiembre Intermedia 2 12 9 horas
26 de septiembre Intermedia 2 12 9 horas
27 de septiembre Baja 2 12 8 horas

Total 86 71 horas

Fuente: Barrera C, 2019.

Se realizd la verificacion de las profundidades por parte del pasante en las
perforaciones de la parte baja del talud debido al dificil acceso en sus partes media
o alta (lustraciones 16). Se observa que una de las perforaciones solo tenia 1.70m
de profundidad, por lo cual se informé al residente de obra, debido a que la
profundidad del disefio es de 2m.

llus

ion 16:Verificci()n en las profundidad
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Se apoyo la supervision de la instalacién de la malla electrosoldada TS-90, la cual
se sujetd a los pernos de anclaje con ayuda de “taches” de varilla corrugada de 3/8
de pulgada y amarrada con alambre negro calibre 18. Se instalaron 61 mallas
electrosoldadas en grafil de 4mm, cada una con un largo de 6m, un ancho de 2.35m
para un area de 14.1m? por malla y un &rea total en el talud de 860.1m?2. Se verific6
por parte del pasante que los anclajes no estuvieran sueltos o flojos, los cuales se
encontraban en perfecto estado. En las ilustraciones 17 se observa la instalacién
de la malla, por dos trabajadores técnicos en alturas.

llustraciéon 17:Instalacion de Malla electrosoldada T-90.

’ - : ?_2;, ———

Fuente: Barrera C, 2019.

Se apoyo a la supervision en el lanzado del concreto sobre la cara frontal del talud
de la Maria, con un concreto de 21MPa (3000 PSI) y un espesor de 10cm. (Ver
Anexo L.2) Para esta actividad se verificé inicialmente el plan de manejo de transito
(sefiales preventivas en obra, sefiales temporales, paleteros sobre la via y conos
entre otras). Seguido a esto, se llevd un registro en cuanto a las cantidades de
concreto y al control de calidad del mismo. Se emplearon 86 m? de concreto lanzado
de 3000 PSI de resistencia a la compresion; dicho concreto proviene de la
Cementera Argos, con agregado grueso fino de (1/2”), asentamiento de diseno de
6”, espesor promedio de 10cm, para un total de recubrimiento de una superficie de
860m?. En el anexo C.2 se observa el disefio de mezcla; Para el lanzado del
concreto se utilizo la bomba lanzadora TURBOSOL TB-30, compresor Ingersoll rand
185, mezcladora suministrada por la empresa Argos y Montacargas. Debido a que
la superficie se encuentra formada por roca meteorizada y fracturada, el concreto
se aplicé en primera instancia en las juntas y fracturas para posteriormente aplicarse
uniformemente y sin interrupciones. En las ilustraciones 18 se observa la instalacion
del concreto realizada por 1 oficial de obra y 3 auxiliares de obra.
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lustracién 18:Instalacién del Concreto Lanzado.
(a)Parte Baja del Talud (b)Parte Alta del Talud

Fente: Barrera C, 2019.

En apoyo a la supervision por parte de la Alcaldia, se realiz6 el ensayo de
asentamiento del concreto (SLUMP). (Ver Anexo L.2) Para la ejecucion del ensayo
se tuvo en cuenta la NTC 396 (ICONTEC, 2018). En principio se utiliz6 el cono de
Abrams, el cual sirvié de molde; seguido a ellos se sujetd con los pies llenando con
la muestra de concreto en 3 capas, compactandose cada una con 25 inserciones
de la varilla en forma de espiral, luego se alisé la superficie y se retird el molde en
un transcurso de 2 a 5 segundos. Para medir el asentamiento del concreto se
determiné la diferencia entre la altura de molde y la altura medida sobre el centro
desplazado de la superficie superior del espécimen, ver lustraciones 19.

llustracion 19:Ensayo de Asentamiento del Concreto (SLUMP).

b <

Fuente: Barrera C, 2019.
Para llevar un registro en los asentamientos medidos se realizé una bitacora la cual
abarca: Fecha, hora de llegada, volumen de concreto (m?3), descripcion del producto,
entrega de asentamiento y asentamiento en obra. En la tabla 6, se aprecia que el

ensayo de asentamiento se ejecutd dos veces para la primera Mixer del 16 de
octubre, debido a que el asentamiento se encontraba muy fluido (10”); También se
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repitid el ensayo para la sexta Mixer del 18 de octubre, ya que el asentamiento
estaba en una consistencia plastica, por lo cual se iba a ver forzada la bomba
lanzadora.

Tabla 6:Control de Calidad y de Cantidad del Concreto.

Descripcion del Volumen de Entregade |A iento
Fecha Orden de llegada Hora de Llegada L d
8 8 Producto Concreto (m3) |A ient en Obra
16 de Octubre 1 3:07pm 8 15.2em (67) { 25.4cm (107)
15.2cm (6") 14cm (5.5")
16 de Octubre 2 5:10pm 8 15.2cm (6") | 11.43cm (4.5")
17 de Octubre 1 2:20pm 6 15.2cm (6") 15cm (5.9")
17 de Octubre 2 4:15pm 6 15.2cm (6") | 9.52cm (3.75")
18 de Octubre 1 9:00am 6 15.2cm (6") 14cm (5.5")
18 de Octub 2 10:40 Concreto lanzado 6 15.2 6" 14.6 5.75"
e Octubre :40am de 3000PS! con .2cm (6") .6cm (5.75")
18 de Octubre 3 12:15am . 6 15.2cm (6") | 9.52cm (3.75")
agregado de 1/2
18 de Octubre 4 2:10pm 8 15.2cm (6") ]10.80cm (4.25")
18 de Octubre 5 3:30pm 8 15.2cm (6") ] 10.80cm (4.25")
18 de Octubre 6 4:50pm 8 15.2cm (67) { 6.35cm (2.51)
15.2cm (6") 15.24cm (6")
19 de Octubre 1 4:10pm 8 15.2cm (6") 10.16cm (4")
19 de Octubre 2 5:50pm 8 15.2cm (6") | 12.7cm (4.75")
Total 86

Fuente: Barrera C, 2019.

Para la verificacién de la resistencia a la compresion del concreto lazando en el
talud, como apoyo en la supervision por parte de la Alcaldia Mayor de Tunja-
Secretaria de Infraestructura, se tomo6 una muestra de concreto en la porcion media
de la bachada, asegurando la uniformidad de la mezcla, NTC 454 (ICONTEC, 2011).
Posteriormente se realizaron 6 cilindros y 2 testigos en obra para la verificacion de
la resistencia a la compresion del concreto; estos se realizaron bajo la NTC 550
(ICONTEC, 2017), la cual proporciona la preparacion y curado en el laboratorio de
muestras de concreto para ensayos de compresion. Se utilizaron moldes de 15x30
cm, colocando el concreto en el molde en 3 capas de igual volumen, la primera capa
fue apisonada introduciendo la varilla hasta el fondo del molde mientras que la
segunda y tercera capa se apisonaron atravesando la varilla 17 (2.54cm) la primera
capa. Al pasar de las 24 horas se desencofraron dichos cilindros y fueron
transportados en una caja con aserrin especial para el transporte de los
especimenes.

Para el Fallo de los 8 cilindros, se dispuso el Laboratorio de APP Control Ingenieria
S.A.S, con el fin de obtener resultados confiables en la resistencia a la compresién
del concreto utilizado; se estuvo presente en el laboratorio durante los 6 dias de
fallo de los cilindros para verificar que se cumpliera esta labor. (En el Anexo C.1 se
corrobora los resultados obtenidos en el Laboratorio de APP). En las ilustraciones
20, se observa la elaboracién de los cilindros en concreto para utilizarlos en el
calculo de la resistencia a la compresion a los 7, 21 y 28 dias de edad.
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Los resultados obtenidos de 3 cilindros elaborados el 16 de octubre de 2018 se
observan en la tabla 7. La resistencia a compresion del concreto utilizado en el
lanzado a la edad de 28 dias alcanzd una resistencia maxima de 3253.7 PSI
equivalente al 108.5% de la resistencia esperada.

Tabla 7:Resultados de resistencia a la compresion del concreto lanzado- 3000 PSI, 16 de octubre

de 2018.
Carga Resistencia Resistencia | Resistencia % f'c=f'c
Eda?DCi:;Isl?dro ﬁlﬁggiiﬁzr cm:éqr?:n maxima maxima ACTUAL/fc | Tipo de Falla
(Kg) (kglom2) cilindro (MPa)| cilindro (PSI) | ESPERADO
7 23229 124.7 12.3 1781.5 59.40% Cono
Fisuras

14 31131 169.3 16.7 2419 80.60% | ‘'ericales.
conos mal
formados

28 41328 227.8 22.4 3253.7 108.50% Cono

Fuente: Barrera C, 2019.

Los resultados obtenidos de 3 cilindros elaborados el 17 de octubre de 2018 se
observan en la tabla 8. La resistencia a compresion del concreto utilizado en el
lanzado a la edad de 28 dias alcanzd una resistencia maxima de 3696.2 PSI
equivalente al 123.2% de la resistencia esperada.
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Tabla 8:Resultados de Resistencia a la Compresién del concreto lanzado-3000 PSI, 17 de octubre

de 2018.
Carga Resistencia . . . . AT et
licada por maxima Resistencia | Resistencia 06f c=f'c
Edad (Dias) A;g i cilindro en maxima maxima ACTUAL/f'c | Tipo de Falla
(Kg) (kg/em?) cilindro (MPa)| cilindro (PSI) [ ESPERADO
7 31499 173.6 17.1 2479.8 82.70% Cono
Fisuras
14 41461 228.5 225 32641 | 108.80% | ‘ericales.
conos mal
formados
28 47569 258.7 25.5 3696.2 123.20% Cono

Fuente: Consorcio Obras Talud, 2019.

Para validar el ensayo de resistencia del concreto a los 28 dias, se tiene en cuenta
el titulo CR5.6.2.4 de la NSR-10, promediando la resistencia de los dos cilindros,
con un resultado de 23.95 MPa (3474.95 PSI); esta resistencia al concreto es
satisfactoria debido a que en el Titulo C.5.6.3.3 (a) cumple por encima de los 21MPa
(3000PSI).

Finalmente, para los drenes o lloraderos del talud se realizaron 42 perforaciones
cada una con una profundidad de 1.20m y diametro de 2”. Las perforaciones se
distribuyeron en 2 lineas separadas entre si a 4 m, la primera a una altura de 2m
medidos desde el pie del talud y la segunda a 2 metros de la primera fila. En esta
actividad se verifico por parte del pasante la profundidad de los lloraderos y el
diametro, los cuales cumplen con lo especificado. También se verifico el
cumplimiento de los elementos de proteccion por parte de los trabajadores Ver
ilustraciones 21.

llustracién 21: Verificacién en las medidas de los Drenes.
(b) Diametro de los Drenes (c) Instalacién de Drenes

T e
oy
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Para esta actividad como apoyo en la supervision por parte de la Alcaldia se llevo
un registro del dia (fecha), parte intervenida del talud, profundidad, cantidad de
perforaciones y tiempo, como se muestra en la tabla 9, dicha actividad se ejecut6
en 4 dias con una Intensidad de 28 horas.

Tabla 9: Registro de Perforaciones por dia en el Talud de la Maria (Drenes).

Fecha Parte del Talud Profundidad (m) Numen.) de Intensidad dq
Perforaciones Horas
22 de octubre 2 me’tros desde el 1.2 12 7 horas
pie del talud
23 de octubre 3 mejtros desde el 1.2 12 7 horas
pie del talud
2 metros desde la
24 de octubre primera fila de 1.2 12 7 horas
drenes
2 metros desde la
25 de octubre primera fila de 1.2 10 7 horas
drenes
Total 46 28 horas

Fuente: Barrera C, 2019.

3.3 EVALUACION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA INTERVENIDA DEL
COLEGIO GUSTAVO ROJAS PINILLA-SEDE CLUB DE LEONES.

En calidad de pasante de la Secretaria de Infraestructura, se realizé la evaluacion
del estado de la estructura intervenida del Colegio Gustavo Rojas Pinilla- Sede Club
de Leones, Ubicado en la Calle 32 No 16 — 65 del barrio La Fuente. El objeto es
brindar informacion de la estructura para la pertinente intervencion por parte de la
Secretaria.

Se realizd la inspeccion visual del edificio intervenido ubicado en la parte
noroccidental — diagonal a la entrada del colegio, el cual se encuentra construido
por medio de un sistema estructural de mamposteria confinada con un area de
61.2m?. El edificio consta de dos plantas, cada una con un salén de clases, los
cuales se encuentran clausurados alrededor de 2 afios, debido a que la estructura
a simple vista se encuentra estructuralmente en mal estado, representando un
peligro a las personas que la frecuentan, ya que se puede presentar un colapso
estructural. En las ilustraciones 22 se observa el estado de las instalaciones: (a)
fachada Lateral, (b) salon de clases primer piso con tubos de 11cm de diametro, y
(c) salon de clases segundo piso.

44



llustracién 22: Estado del Edificio intervenido- Colegio Gustavo Rojas Pinilla- Sede Club de Leones.
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3.3.1 Levantamiento dimensional y digitalizacién de planos de la estructura

Se hizo el levantamiento dimensional de la estructura debido a que no se encontrd
registro alguno de los planos de la edificacién. Para esta actividad en inicio se
realizd un esquema en campo de la edificacion (ilustracion 23), con el fin de tomar
distancias en el exterior (fachadas) y asi poder tomar las distancias en orden y sin
omitir alguna; posterior a esto se tomaron distancias entre centros de columnas,
ancho y largo de las vigas, distancias entre los elementos estructurales, distancias
en el perimetro y medidas de elementos no estructurales (ventanas, puertas).

llustracién 23: Esquema en Campo de la edificacion.

ke

o 3 = \

Fuente: Barrera C, 2019.

Se digitalizaron los planos en AutoCAD, introduciendo las distancias tomadas en

campo para obtener el plano en planta, plano estructural y planos de fachada, todos
a una escala indicada. (Ver Anexo D.4).
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3.3.2 Inspeccion preliminar de la estructura

Se realiz6 la inspeccion preliminar cuyo fin fue evaluar la estructura. Segun la NSR-
10 Titulo A.10.2.1 (d) debe investigarse la estructura con el fin de determinar su
estado a través de evidencia de fallas locales, deflexiones, corrosion de las
armaduras y otros indicios de su comportamiento. (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica , 2010) Para la recopilacion de estas patentes se realizé un
registro fotografico, las cuales fueron descritas en un formato utilizado durante el
pregrado, el cual recopila: Informacién del paciente, informacion tipica de la lesion,
grado de afectacion, clasificacion de la lesion, descripcidbn patoldgica,
representacion grafica al detalle, localizacion, construccion, funcién estructural,
material predominante, diagnéstico de la patologia, caracteristicas (dimensiones),
representacion grafica general y soluciones. En el Anexo D.5 se observa el informe
completo de la inspeccion preliminar realizada para el Colegio.

3.3.3 Ensayo de martillo de rebote o esclerdmetro realizado a las vigas y
columnas de la estructura

Para la realizacion de este ensayo se tuvo en cuenta la NTC-3692 (ICONTEC,
2018), la cual establece el procedimiento para determinar el indice de rebote en el
concreto endurecido. En primer lugar, se selecciond la superficie de ensayo, la cual
se realiz6 para las columnas A2 Y A4 de dimensiones 11x22 cm y para la viga
rectangular AD3 con dimensiones de 28x30 cm; seguido a ello se prepar6 la
superficie de ensayo quitando el recubrimiento de 5 mm y emparejando con la
piedra abrasiva; finalmente se hizo un cuadrado de aproximadamente 20 cm por
lado, para asi poder golpear el concreto con el martillo en un angulo de 0° para
columnas y de -90° para vigas. La ejecucion del ensayo se observa en las
ilustraciones 24.

llustracién 24: Ejecucién del ensayo de m

rebote o esclerémetro.
B T o TORE

artillo de

Fuente: Barrera C, 2019.

Para cada elemento estructural se tomaron 16 rebotes con el esclerémetro para
posteriormente obtener un indice de rebote promedio, el cual sirvi6 mediante una
correlacion para la determinacion de la resistencia del concreto. (Ver Anexo D.6) En
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la tabla 10 se observan los resultados obtenidos en el ensayo del esclerémetro en
la cual se observa que la maxima resistencia a la compresion a una edad mayor de
los 28 dias fue de la columna A4 de 20.8 MPa (3013.58 PSI) y la minima resistencia
fue de columna A2 de 17.23 MPa (2498.33 PSI).

Tabla 10: Resultados del ensayo de indice de rebote o esclerémetro a elementos estructurales del
Colegio Gustavo Rojas Pinilla- Sede Club de Leones.

# Muestra

1- Col A2

indice de
rebote
promedio
final

26.50

Resistencia en
Kg/cm2 - Funcién

polinémica
R=0,9995

172.92

Resistencia en

Lineal R=0,9988

175.65

R=0,9995

16.96

) . Resistencia
Resistencia en Mpa-

Kg/cm2 - Funcién Funcién polinémica

en Mpa -

Funcién Lineal

R=0,9988

17.23

Resistencia en PSI-
Funcién polinémica

R=0,9995

2459.53

Resistencia en PSI -

Funcién Lineal
R=0,9988

2498.33

2- Col A4

28.75

208.38

211.88

20.44

20.78

2963.85

3013.58

3- Viga AD3

28.38

202.50

205.92

19.86

20.19

2880.21

2928.85

Fuente: Barrera C, 2019.

3.3.4 Modelacion de la estructura en software ETABS

Se realizé la modelacion en el software, inicialmente digitalizando unos datos de
entrada, para lo cual fue necesario realizar una hoja de calculo en Excel, obteniendo
datos del edificio que se encuentra intervenidos. Se determiné el avallo de carga
muerta y viva (Capitulo B.3 y B.4-NSR-10), masa del edificio, periodo de vibracion
por el método de esfuerzo horizontal equivalente (Capitulo A.4 NSR-10),
aceleracion horizontal de disefio, cortante sismico en la base Vs (Seccion A.4.3
NSR-10), calculo del momento en cada nivel, fuerzas sismicas reducidas de disefio
(Capitulo A.3-NSR-10), y el calculo del espectro de disefio de la Estructura la cual
se encuentra en un tipo de suelo D (Capitulo A.2 NSR-10). (Ver anexo D.1)

Para digitalizar la edificacién en el programa se configuré la estructura de los pisos.
Para la comprobacion de la estructura se utilizé un concreto de 21MPa- 3000 PSI.
Se definieron patrones de carga entre los cuales se incluyeron carga muerta, carga
viva y cargas sismicas. Posteriormente se ingresaron los valores de cargas sismicas
calculadas mediante el método de esfuerzo horizontal equivalente, definiendo que
las fuerzas sismicas provendrian de la direccion del plano cartesiano X y Y.
Finalmente se ejecut6é el programa presentando las reacciones generadas en la
base por las cargas en la estructura, derivas maximas ocurridas en los 2 pisos a
causa de las diferentes cargas ingresadas. (Ver Anexo D.2)

Finalmente se elabord un informe de la memoria de célculo de la estructura teniendo
en cuenta el Titulo A.10.1.5(c)- NSR-10, el cual abarcé informacién referente a:
generalidades de la edificacion (descripcion del sistema estructural, avalio de
cargas vivas y muertas), analisis estructural (condiciones generales de la estructura,
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determinacion de valores sismicos, espectro de aceleracion de disefio, fuerzas
sismicas y modelacion de la estructura en el software ETABS para su
comprobacion). Este informe se entregd a la alcaldia para corroborar el avance de
la labor propuesta. (Ver Anexo D.3)

3.4 EVALUACION DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL SALON
COMUNAL DEL BARRIO SANTA LUCIA

En calidad de pasante de la Secretaria de Infraestructura, se realizé la evaluacion
del estado de la estructura del salén comunal del barrio Santa lucia, ubicado en la
Calle 25 entre carreras 13 y 14 de la Ciudad de Tunja. El objeto es brindar
informacion de la estructura para la pertinente intervencién por parte de la
Secretaria, debido a que el presidente de la junta de accién comunal el Sefior Jorge
Cano, present6 una accién popular en el afio 2016, para evitar la prevencion de
desastres previsibles técnicamente.

Se realiz6 la inspeccion visual del edificio intervenido el cual se encuentra construido
por medio de un sistema de mamposteria confinada, con un area de 190.36m?. El
edificio consta de dos plantas: En el primer piso se encontraba el antiguo
restaurante del Colegio Gustavo Rojas Pinilla — Sede Kennedy, el cual se encuentra
clausurado alrededor de 7 afios, debido a que la estructura a simple vista presenta
lesiones en los muros, por lo cual representa un peligro a las personas que la
frecuentan, ya que se puede presentar un colapso. En el segundo piso se encuentra
el salén comunal del Barrio Santa lucia el cual es utilizado con un uso de reunion y
también se aprecia una cubierta en tejas de asbesto. En las ilustraciones 25 se
observa el estado de las instalaciones: (a) fachada principal, (b) antiguo restaurante
del Colegio — primer piso, y (c) salon comunal — segundo piso.

llustracion 25: Estado de las Instalaciones.

Fuente: Barrera C, 2019.
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3.4.1 Levantamiento dimensional de la estructura y digitalizacion de los
planos en AutoCAD

Se hizo el levantamiento dimensional de la estructura debido a que no se encontré
registro alguno de los planos de la edificacion. Para esta actividad se realizé la toma
de distancias en el exterior (fachadas); posterior a esto se tomaron distancias entre
centros de columnas, ancho y largo de las vigas, distancias entre los elementos
estructurales, distancias en el perimetro y medidas de elementos no estructurales
ventanas y puertas (Ver ilustraciones 26).

llustracién 26: Registro Fotografico de medidas tomadas en la estructura.

i BNEEEE GEEEEC

Fuente: Barrera C, 2019.

Se digitalizaron las distancias tomadas en campo en el software AutoCAD; se
obtuvieron los planos en planta, planos de fachada, planos estructurales y plano de
la cubierta, todos a una escala indicada. (Ver Anexo E.4).

3.4.2 Inspeccion preliminar de la estructura

Se realiz6 la inspeccién preliminar cuyo fin fue evaluar la estructura. Segun la NSR-
10 A10.2.1 (d) debe investigarse la estructura con el fin de determinar su estado a
través de evidencia de fallas locales, deflexiones excesivas, corrosion de las
armaduras y otros indicios de su comportamiento. Para la recopilacion de estas
patentes se realizo un registro fotogréfico, las cuales fueron descritas en un formato
utilizado en el Pregrado, el cual recopila: Nombre de la edificacion, piso analizado,
lugar analizado, ubicacidén general, ubicacion de la patologia, fotografia al detalle de
la patologia, descripcion de la patologia, hipotesis de la patologia y propuesta de
solucién. Para diligenciar los formatos patolégicos se emple6 la Enciclopedia Broto-
Patologias para la Construccién, guias de patologias constructivas, estructurales y
no estructurales, durabilidad y patologia del concreto y deméas guias para el

49



diagndstico de las lesiones. En el anexo E.5 se observa el informe completo de los
formatos diligenciados.

3.4.3 Ensayo de martillo de rebote o esclerometro realizado a las columnas
de la estructura

Para la realizacion de este ensayo se tuvo en cuenta la norma NTC-3692
(ICONTEC, 2018), la cual establece el procedimiento para determinar el indice de
rebote en el concreto endurecido. En primer lugar, se seleccioné la superficie de
ensayo, la cual se realiz6 para las Columnas D4, C14 Y D4 de dimensiones 30x40
cmy C10 columna circular de 22.5cm de diametro del primer piso; seguido a ello se
preparé la superficie de ensayo quitando el recubrimiento de 1.5 cm y emparejando
con la piedra abrasiva; finalmente se hizo un cuadrado de aproximadamente 20 cm
por cada lado para asi poder golpear el concreto con el martillo en un angulo de 0°
para columnas. La ejecucion del ensayo se observa en las ilustraciones 27.

te o esclerometro.

llustracién 27:Ejecucidn del ensayo de martillo de rebo

Fuente: Barrera C, 2019.

Para cada elemento estructural se tomaron 16 rebotes con el esclerémetro para
posteriormente obtener un indice de rebote promedio, el cual sirvi6 mediante una
correlacion para la determinacion de la resistencia del concreto. (Ver Anexo E.6) En
la tabla 11 se observan los resultados obtenidos en el ensayo del esclerémetro, en
la cual se observa que la maxima resistencia a la compresion a una edad mayor de
los 28 dias fue de 23.35 MPa (3335.63 PSI).

50



Tabla 11: Resultados del ensayo de indice de rebote o esclerémetro a elementos estructurales del
Primer piso de la estructura.

indice de Resistencia en Resistencia

Resistencia en  Resistencia en Mpa- Resistencia en PSI- Resistencia en PSI -

rebote Kg/cm2 - Funcién L, L, L. en Mpa - L. .. L.
# Muestra e polinémica Kg/cm2 - Funcién Funcién polinémica Funcién Lineal Funcién polinémica Funcién Lineal
final R=0,9995 Lineal R=0,9988 R=0,9995 R=0,9988 R=0,9995 R=0,9988
1- Col D4 30.38 234.52 238.12 23.00 23.35 3335.63 3386.84
2- Col C10 27.25 184.66 187.73 18.11 18.41 2626.49 2670.08
3- Col C14 30.25 232.42 236.03 22.79 23.15 3305.78 3357.07
4- Col D14 28.25 200.44 203.83 19.66 19.99 2850.89 2899.08

Fuente: Barrera C, 2019.

3.4.4 Modelacién de la estructura en el software ETABS

Para la modelacién en el software inicialmente se digitalizaron unos datos de
entrada, por lo cual fue necesario realizar una hoja de calculo en Excel, obteniendo
datos del edificio que se encuentra intervenido; se determiné el avallo de carga
muerta y viva con base en la (Titulo B, Capitulo B.3 y B.4 NSR-10), masa del
edificio, periodo de vibracion por el método de esfuerzo horizontal equivalente
(Capitulo A.4 NSR-10), aceleracion horizontal de disefio, cortante sismico en la
base Vs (Seccion A.4.3 NSR-10), célculo del momento en cada nivel, fuerzas
sismicas reducidas de disefio (Capitulo A.3 NSR-10) y el célculo del espectro de
disefio de la Estructura la cual se encuentra en un tipo de suelo D (Titulo A, Capitulo
A2 NSR-10). (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010) (Ver Anexo E.1)

Para digitalizar la edificacién en el programa se configuro la estructura de los pisos.
Para la comprobacion de la estructura se utilizé un concreto de 21MPa (3000 PSI).
Se definieron patrones de carga, entre los cuales se incluyeron carga muerta, carga
viva y cargas sismicas. Posteriormente se ingresaron los valores de cargas sismicas
calculadas mediante el método de esfuerzo horizontal equivalente, definiendo que
las fuerzas sismicas provendrian de la direccion del plano cartesiano X y Y.
Finalmente se ejecutd el programa presentando las reacciones generadas en la
base por las cargas en la estructura y derivas maximas ocurridos en los 2 pisos a
causa de las diferentes cargas ingresadas. (Ver Anexo E.2)

Se elaboré un informe de la memoria de calculo de la estructura teniendo en cuenta
el Titulo A.10.1.5(c) de la NSR-10; dicho informe abarcé informacion referente a:
generalidades de la edificacion (descripcion del sistema estructural, avalio de
cargas vivas y muertas), analisis estructural (condiciones generales de la estructura,
determinacion de valores sismicos, espectro de aceleracion de disefio, fuerzas
sismicas y modelacién de la estructura en el software ETABS para su
comprobacion). Este informe fue entregado a la Alcaldia para corroborar el avance
en la labor propuesta. (Ver Anexo E.3)
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3.4.5 Alternativa de disefio de columnas para refuerzo del muro ubicado en la
fachada principal primer piso

Se realiz6 el disefio de 3 columnas para el muro ubicado en el eje H de los planos
estructurales. Estas columnas se disefiaron con el fin de tenerlas en cuenta para la
construccion al momento de realizar una rehabilitacion de la estructura, ya que el
muro requiere un arriostramiento y el cambio de los mampuestos. Se propuso una
seccion de las columnas de 30x30 cm las cuales cumplen, siendo verificadas por
medio del diagrama de interaccién; estas columnas se disefiaron bajo la NSR-10
seccion C.10.9.1 y seccion C.21.3.5.6.

3.4.6 Presupuesto parala construccion de columnas

Adicionalmente, se brind6é un presupuesto para la construccion de las columnas.
Los precios utilizados para el calculo fueron tomados de la Gobernacion
actualizados al 2018. En el Anexo E.8 se observa el presupuesto en el cual se
describe el item, la descripcion del item, la unidad de cada actividad, cantidad,
precio unitario y el valor Total de $2'763.447. Para este presupuesto se tiene un
porcentaje de imprevistos del 25% un A.l.U (Administracion 15%, Imprevistos 5% y
Utilidad 5%).

3.5 LEVANTAMIENTO Y DIGITALIZACION DE LOS PLANOS EN PLANTA DE
LAS PLAZAS DE MERCADO DE LA CIUDAD DE TUNJA

Se brind6 el apoyo en el levantamiento en campo y digitalizacion de los planos de
las diferentes plazas de mercado de la ciudad de Tunja, cuyo fin fue contar con un
plano en planta para visualizar la distribucion de los ambientes, medidas y
aclaraciones, en las que posteriormente se realizaran intervenciones.

Se realizd la verificacion de las medidas que se encontraban en los planos
entregados en medio fisico, los cuales indicaban una escala 1:25. Para esta
actividad se tomaron algunas de las medidas en la plaza del sur ubicada en la
Carrera 13 # 72 — 1 — Reten Sur, en la plaza del norte ubicada sobre la Carrera 2
Este y en la plaza del occidente ubicada sobre la Carrera 182. Se determiné que las
medidas en los planos no correspondian con la escala indicada, por consiguiente,
se dio inicio a la medicion en planta de las instalaciones.

Se realizd la medicion en la plaza del sur de los pabellones de hiervas, granos,
carnicos, mayoristas, papa, cebolla, sector de los restaurantes, sector de aluminios,
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puestos ocasionales y parqueaderos. Para la toma de medidas se tuvo en cuenta el
ancho y largo de los puestos, pasillos y entradas que componen cada una de las
instalaciones. Se tuvo como referencia el plano entregado en fisico, el cual no se
encontraba actualizado en relacion con los puestos y sectores de la plaza (Ver
ilustraciones 28).

llustracion 28: Medicidn de longitudes de la Plaza del Sur.

En la plaza del norte se realiz6 la medicién del pabellon A destinado para la venta
de frutas y verduras; pabellon B destinado para restaurantes; pabellén Central-
destinado para la venta de carnes, frutas, comercio; pabellon de mayoristas
destinado a la venta de papa, comercio y por ultimo los parqueaderos. Paralatoma
de medidas se tuvo en cuenta el ancho y largo de los puestos, pasillos y entradas
gue componen cada una de las instalaciones y las longitudes de cada local (Ver
ilustracion 29). Se realiz6 una preliminar de la plaza del norte para tomar de manera
ordenada las medidas.

¥
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Fuente: Barrera C, 2019.

Finalmente se tomaron las medidas para la plaza del occidente en la que se tuvo en
cuenta el sector de los carnicos, el sector de la papa, sector de verduras. Se midié
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el ancho y largo de los puestos, pasillos y entradas que componen cada una de las
instalaciones y las longitudes de los bafios y locales.

Se realiz6 la digitalizacion en el software AutoCAD de las longitudes tomadas en las
diferentes plazas de la ciudad de Tunja; en la realizacion de los planos se tuvo en
cuenta la distribucion y numeracion de los puestos, locales y bafios que se
encontraron en cada una de las instalaciones. En el Anexo F se observan los 3
planos en planta, los cuales fueron entregados posteriormente a la Secretaria de
Infraestructura en medio fisico y digital.

3.6 APOYO EN LA SUPERVISION DEL TALUD DEL BARRIO EL DORADO

En calidad de pasante, se brindé el apoyo en la supervision de la etapa final del
Talud localizado en el barrio EI Dorado por la via que conduce a la casa del
gobernador, calle 31 entre carreras 1y 2 Este. Esta obra complementaria se realizé
debido a que el fuerte invierno presentado en el mes de abril y mayo de 2018 trajo
consigo fuertes precipitaciones que ocasionaron grandes caudales, generando a su
vez socavaciones, desprendimiento de rocas y deslizamientos del terreno,
acumulandose este material en la parte baja del talud donde se realizaron las obras.
Por tal motivo se realizaron obras complementarias para garantizar la estabilidad y
proteccion del talud. Esta actividad consistio en la instalacion de pernos anclados
en el talud, instalacién de malla electro soldada y lanzado de concreto.

Se realiz6 una inspeccion visual de las obras realizadas en la etapa contractual para
la proteccién de la inestabilidad del talud. Se observaron obras de drenaje como
son: canales, cunetas y lloraderas. También se identificaron dos filas de pilotes cada
una con una viga de amarre. Se identificé la existencia de un tubo en PVC de 47, el
cual sirvio de desague en la parte alta del talud, mientras PROACTIVA realizaba las
conexiones pertinentes (ver ilustracién 30).

llustracién 30:Talud del Barrio el Dorado- Inspeccion visual.
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El talud intervenido cuenta con un ancho de 9.5 m y una altura de 4.8 m, para un
area total de 45.6 m?. Se realizaron 32 perforaciones para la instalacion de los
pernos de anclaje con los cuales se sujetaria la malla; para ello, primero se tuvo que
perforar el terreno a 35 cm de profundidad en cada perforacion verificando por parte
del pasante que se cumpliera dicha profundidad, la cual cumplié. Luego se introdujo
la lechada de agua cemento en dicha perforacion y se fundio el perno con la mezcla
fresca; los pernos fueron asegurados mediante el uso de platinas de 15 cm x 15 cm.
En la ilustracion 31 se observan las perforaciones realizadas con el taladro.

llustracién 31:Realizacion de las perforaciones.

Se apoyo en la supervision de la instalacion de la malla electrosoldada TS-90, en la
cual se instalaron 4 mallas electrosoldadas en grafil de 4 mm, cada una con un largo
de 6 m, un ancho de 2.35 m para un area de 14.1m? por malla y un area total en el
talud de 45.6m?2. Se verifico por parte del pasante que todas mallas se encontraran
bien aseguradas para evitar desperdicios al momento del lanzado del concreto.

Se apoy6 en la supervision del lanzado del concreto sobre la cara frontal del talud
del Dorado, con un concreto de 21MPa (3000PSI) y un espesor de 10cm, el cual se
mezclé en sitio, empleando un total de 21 m?® de concreto lanzado. En las
ilustraciones 32 se observa el lanzado del concreto el cual tuvo varios
inconvenientes debido a que la bomba lanzadora presenté problemas técnicos con
la manguera. Por esta razon la actividad referente al lanzado del mortero se aplazo
del 18 de julio al 25 de julio del 2018. En la ilustracion 33 se observa el lazando del
mortero y la finalidad de dicha obra.
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llustracién 32: Lanzado del concreto y cuImlnaC|on de las obras complementarlas

Fuente: Barrera C, 2019. 7

Para la verificacién de la resistencia a la compresion del concreto utilizado en el
lanzado, como apoyo a la supervision por parte de la Alcaldia Mayor de Tunja-
Secretaria de Infraestructura, se tomé una muestra de concreto mezclado en obra,
en la porcion media de la bachada de concreto, asegurando la uniformidad de la
mezcla, NTC 454 (ICONTEC, 2011). Se realizaron 3 cilindros bajo la NTC 550
(ICONTEC, 2017), la cual proporciona la elaboracion y curado en el laboratorio de
muestras de concreto para ensayos de compresion. Se utilizaron moldes de 15x30
cm, los cuales fueron facilitados por medio de la interventoria de la obra y fueron
fallados en el laboratorio de APP Control Ingenieria S.A.S. En el anexo G.1 se
corrobora la resistencia a la compresién del concreto lanzado entregados por APP.
La ilustracion 33 muestra los cilindros realizados en obra.

llustracién 33: Elaboracmn de Clllndros del concreto Ianzado Talud el Dorado.

Fuent: Barrera C, 2019.

Los resultados obtenidos de 3 cilindros elaborados el 24 de julio de 2018, por parte
del pasante en apoyo a la supervision realizada por la alcaldia, se observan en la
tabla 12. La resistencia a compresion del concreto utilizado en el lanzado a la edad
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de 28 dias alcanzo una resistencia maxima de 2979.1 PSI equivalente al 99.30% de
la resistencia esperada.

Tabla 12: Resultados de la resistencia a la compresion del concreto utilizado en el lanzado del
talud del Dorado- Cilindros elaborados por el pasante en apoyo a la supervision por parte de la

Alcaldia.
carga AR Resistencia | Resistencia % f'c=f'c
Eda?D?;'s';‘dro Alz 'ﬁggi‘iggr e | maxima méaxma | ACTUAL/fc |Tipo de Falla
(Kg) (kglcm2) cilindro (MPa)| cilindro (PSI) | ESPERADO
7 27022.1 147 14.47 2099.7 70.00% Cono
Conos bien
14 35689.5 194.1 19.11 2773.1 92.40% formados en
un extremo
Fisuras
28 38340.7 208.5 20.54 2979.1 99.30% Verticales
encolumnad
as

Fuente: APP Control e Ingenieria S.A.S, 2019.

Los resultados obtenidos de 3 cilindros elaborados el 25 de julio de 2018 por parte
de la interventoria de la obra, se observan en la tabla 13. La resistencia a
compresion del concreto utilizado en el lanzado a la edad de 28 dias, alcanzé una
resistencia maxima de 2979.1 PSI equivalente al 99.30% de la resistencia esperada.

Tabla 13: Resultados de la resistencia a la compresioén del concreto utilizado en el lanzado del
talud del Dorado- Cilindros Elaborados por la Interventoria de la Obra.

”(é:;ia or Renf;;i?;a Resistencia | Resistencia %f'c=fc
Edad (Dias) Alz Méquiga cilindro en maxima maxima ACTUAL/f'c | Tipo de Falla
(Kg) (kglcm?) cilindro (MPa)| cilindro (PSI) [ ESPERADO
7 26920.1 146.4 14.42 2091.7 69.70% Cono
Fisuras

14 35179.7 191.3 18.84 2733.5 91.10% | vericales

encolumnad
as

Conos bien
28 38544.7 209.6 20.65 2995 99.80% formados en
un extremo

Fuente: APP Control e Ingenieria S.A.S, 2019.

Para validar el ensayo de resistencia del concreto a los 28 dias se tiene en cuenta
el titulo C5.6.2.4 de la NSR-10, promediando la resistencia de los dos cilindros, con
un resultado de 20.59 MPa (2987.1 PSI) equivalente al 99.6%; esta resistencia al
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concreto es satisfactoria debido a que en el Titulo C.5.6.3.3 (b) ningln ensayo de
resistencia es menor que f'c por 3.5 MPa, por tanto, cumple.

Se hizo un informe final de todas las actividades realizadas en la construccion de
obras de proteccion para la inestabilidad en el talud del Barrio el Dorado; (Ver Anexo
G.2). Para llevar a cabalidad la entrega del informe de manera detallada se realiz6
la recopilacion de la informacion suministrada por parte del subcontratista de la obra
y del Supervisor por parte de la Secretaria de Infraestructura.

3.7 APOYO EN LA REVISION DE DOCUMENTOS PRESENTADOS PARA
LOS PROCESOS DE CONTRATACION POR MEDIO DE CONCURSOS
DE MERITOS Y LICITACION PUBLICA

Se brind6 el apoyo al Ingeniero Armando Castafieda en la revisién de cumplimiento
de los requisitos habilitantes de las ofertas presentadas por uno de los proponentes,
dentro del proceso de contratacion (concurso de méritos abierto) No. 111 de 2018,
cuyo objeto fue: Estudios y disefios para la construccion de instalaciones
administrativas del Instituto de la juventud, el deporte, la recreacién, el
aprovechamiento del tiempo libre y la educacion extraescolar del Municipio de
Tunja- IRDET, barrio San Antonio. Para esta actividad se verificé el cumplimiento
de certificaciones de la capacidad técnica: Personal minimo requerido.

De la misma forma se brindé el apoyo a la revision de las certificaciones adjuntas
por uno de los proponentes, acerca de la capacidad técnica: Personal minimo
requerido y equipos minimos de maquinaria y herramientas, para la licitacion publica
No0.008 de 2018, cuyo objeto fue: Mantenimiento de la malla vial de la ciudad de
Tunja con la modalidad de parcheo y sello asfaltico etapa 4 (Ver ilustraciones 34).

llustracion 34:Revision de documentos presentados por la Unién Temporal vial etapa 4.

barticutar & DURAN MONTE ALEGRE

Fuente: Barrera C, 2019.
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3.8 DIGITALIZACION DE CARPETAS DE ESTUDIOS DE SUELOS
REALIZADOS EN LA CIUDAD DE TUNJA PARA EL PROYECTO DE
GESTION DE RIESGOS.

El objeto de contratacién consisti6 en la ELABORACION DE LOS ESTUDIOS
BASICOS PARA LA INCORPORACION DE LA GESTION DEL RIESGO EN EL
PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE TUNJA, teniendo en cuenta que,
para la revision de los contenidos de mediano y largo plazo del Plan de
Ordenamiento Territorial, POT, del municipio de Tunja, se deben elaborar los
estudios basicos en los suelos urbano, de expansion urbana y rural para los
fendmenos de inundacion, avenidas torrenciales y movimientos en masa.

En calidad de pasante se brindd el apoyo en la digitalizacion de las carpetas de
estudios de suelos (ilustracién 35), las cuales reposan en las curadurias primera y
segunda de la Ciudad de Tunja. Para esta actividad se realizé la extraccién de la
informacion de los estudios de suelos recopilados por medio de un registro
fotografico a las carpetas que reposan en la curaduria Segunda. Para la
digitalizacion de esta informacion se cred una base de datos en Excel la cual abarca:
Numero de la carpeta, coordenadas, descripcion de proyecto (estudios de suelos),
direccion del proyecto, empresa que lo ejecutd, anotaciones. En la siguiente base
de datos se reunio toda la informacion concerniente a: Numero del sondeo,
profundidad del sondeo (inicial, media, final), descripcion del suelo, clasificacion de
los suelos (USCS), nivel freatico (m), humedad natural Wn (%), limite liquido, limite
plastico, indice de plasticidad, porcentaje de (gravas, arenas, finos), peso especifico
v (kN/m3), nimero de golpes (N de campo), nimero de golpes corregido,
compresion inconfinada, veleta de campo, veleta de laboratorio, penetrémetro de
bolsillo, ensayo de penetracién estandar (SPT), ensayos de corte Directo (CU,
CD,UU), gravedad especifica (Gs), relacibn de poros (e), parametros de
consolidacion. La digitalizacion de la informacién se realiz6 para los estudios de
suelos de las carpetas entregadas por parte del Ingeniero Leonardo Puerto.

llustracién 35: Entrega de carpetas de estudios de suelos realizados en varias zonas de Tunja, las

cuales reposan en la Curaduria Segunda de Tunja.
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1SUPERFIC  3EDIFICIO  4BODEGA- 5CALLE32 6. ALTODE  7.DUBLIN  2.DISENO 9. EDIFICIO 10. 11, 12, 13, 17.CONDO 12.TORRES 52 ALTOS
IE DE3 AVENIDA ENTRE  ALEJANDRI DE CARRERA  AMPLIACI  COLEGIO  PROYECTO MULTIAMI  MINIO DE DE
COLOMBIA  NIVELES NORTE  CARRERAS A PAVIMENT ~ 1AE-39-01  ONDEL  UNSOLO  MULTEAMI  LIAR SANTA  SANTALAU  ALEJANDRI
NACOM...  PORTAL .. 12Y13 0 URB LA.. SANTUA..  NIVELCA.. LARBAR. MRADD.. HELENA-.. RA A MANZ...
= T | = ) | il 0 i % = 2 iT, = s
9 = Ik 3 - ] g I ] e =1
6. 62, &2 4. 65.CARRER 6. 67, TRES 6. 69, 70.CONSTR 72, 74, 7. 77.EDIF3
VIVENDA  VIVIENDA  VIVVIENDA  VIVENDA  A1ESTE42 VIVENDABI  VIVENDA  AMPLIACI  ESTUDIOS  UCCION  UARZAZAT URBANIZA  CONSTRU PISOS
MULTIFAMI  UNIFAMILL  UNIFAMILI  MULTIFAMI A FAMILIAR  UNIFAMILI ON DE SUELOS DEL E CION CIONDE  CALLET3
UARCAR.. ARALTO.. ARCOED.. LIARCAR.. ARESCA..  COLEGL.  VIVENDA.. PATRINO.. ALTOSDE..  BODEGA..

Fuente: Barrera C, 2019.
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3.9 INSPECCION VISUAL DEL CERRAMIENTO DEL COLEGIO INEM- SEDE
PILOTO

Se visit6 el Colegio INEM — Sede Piloto, en el que se verifico el estado inicial de la
construccion. Inicialmente se tomaron las dimensiones, contando con una longitud
de 41.9m y una altura de 4.79m, 15 luces con una luz de 2.45 m cada una y 16
columnas en mamposteria con un ancho de 29 cm, espesor de 25cm y una altura
de 4.79 m cada una. El muro se encuentra afectado por fisuras en 4 de las 15 luces
que conforman dicho cerramiento, equivalente al 26.7% de las luces; por esta razén
como pasante de ingenieria civil, se vio la necesidad de generar una alternativa de
choque la cual permitira la reconstruccion de las luces afectadas, usando concreto
reforzado de 21MPa (3000PSI), acero Fy=420MPa y mamposteria estructural. En
las ilustraciones 36 se observa: (a) Cerramiento a intervenir y (b) grietas presentes
en los muros.

llustracion 36:Cerramiento Colegio INEM- Sede Piloto.
(a) ] (b)

%
& \'.\\'
e A

Fuenteg Barréra C, 2019.

310 APOYO EN LA REVISION DEL PRESUPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DEL MURO DE CONTRAFUERTE DEL BARRIO EL
RODEO

Se realiz6 la visita al Barrio Rodeo, en la carrera 4B con Carrera 5, donde se
requiere la construccion de un sistema de contencion para el corte de suelo. Se
realizd por parte del pasante las mediciones en el lugar, para la verificacion de las
medidas del disefio previo del muro de contrafuerte; La altura de corte es de 3m
hasta el bordillo de la via, el ancho es de 3.9 m, el ancho de laviaes de 4.9 my la
longitud del callejon es de 15m; Se realizé la correccién del presupuesto para la
construccion del muro de contrafuerte. Los precios utilizados para el calculo fueron
tomados de la Gobernacion actualizados al 2018.
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Se realizd la correccion del presupuesto para la construccion del muro de
contrafuerte en el Barrio el Rodeo, el cual sirve a la empresa para establecer el
monto de gastos. Como valor agregado se identificaron falencias en el presupuesto
realizado, por lo cual se corrigieron los precios y cantidades; El concreto ciclopeo
21mpa (3000 psi) relaciéon 60c/40p, se corrigio la cantidad de 2.72 m® a 2.65 m?, la
excavacion manual en material comun (incluye retiro) se modificé la cantidad de
6.80 m3 a 6.63 m3, el concreto simple de 3000 psi para elevaciones h<3,0 m se
modificé de $822.249 a h>3,0 m de $926.864, la excavacion manual en material
comun (incluye retiro) se modifico de $50.282 a $57.282 en el valor total; Se
modificaron las cantidades en el suministro, extendida y compactacion de material
para afirmado hasta un diametro de 2" y un indice plastico menor o igual 9% y
compacto al 95% proctor, incluye acarreo libre 5 km, de 7.75 m® a 7.56 m® y
finalmente se incluyé el item del cerramiento en vara rolliza y lona h=1.50 distancia
entre postes 2 m, con un valor total de $ 268.068; Este presupuesto se realizd con
los precios de la Gobernacion de Boyaca, actualizados al 2018.

En el anexo K se observa el presupuesto corregido en el cual se describe el item,
la descripcion del item, la unidad de cada actividad, cantidad, precio unitario y el
valor Total; El presupuesto realizado tiene un valor total de $11'522.134, mientras
gue el presupuesto corregido tiene un valor total de $12'254.170, por lo cual se da
una variacion del monto total en $ 732.036, aumentando en un 5.97% frente al
presupuesto realizado inicialmente. Para este presupuesto se tiene un porcentaje
de imprevistos del 25% A.l.U (Administracion 15%, Imprevistos 5% y Utilidad 5%).
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4. APORTES DEL TRABAJO

4.1 APORTES COGNITIVOS

4.1.1 Aportes al proyecto destinado a la elaboracion de estudios basicos para
laincorporacion de la gestion de riesgos en el POT

El proyecto que se destin6 a la elaboracion de estudios basicos para la
incorporacion de la gestion del riesgo en el Plan de Ordenamiento Territorial de
Tunja requiri6 de caracteristicas y parametros de suelo indispensables para el
desarrollo del proyecto. Estos parametros ayudaron al contratista a realizar la
delimitacion, zonificacion de las areas de amenaza y evaluacién de vulnerabilidad.

El ensayo de corte directo se realiz6 por parte del pasante, para las muestras de
suelos extraidos en el Barrio San Antonio S1 (M2, M3, M6)- S2 (M3, M5, M6, M9)-
S9 (M2, M5)- S31(M6), Barrio Pefiitas S5 (M6), Barrio Pinos de Oriente S6 (M4)-
S8(M5), Barrio San Carlos S7 (M5), Barrio Ciudad Jardin S10 (M6)-S11 (M5, M6,
M10)- S12(M4)- S13(M3), Barrio San Francisco Via Psiquiatrico S14(M4, M6)-S15
(M4), Barrio San Francisco entre la plaza de toros y la carrilera del tren S16(M3)-
S17(M3), Entre el Barrio la Florida y San Francisco Sector Sur S20(M5), Barrio
Antonia Santos Via Psiquiatrico S21(M4), Barrio el Triunfo S22(M4)-S25(M3), Barrio
la Granja S28(M6),Barrio Hunza S29(M4)-S30(M4),Barrio San Lazaro
S32(M5),Aeropuerto de TunjaS39(M9),Barrio San Luis S45(M2)-S48(M3), Barrio
Altagracia S49(M2), Via Villa Pinzén detras de Green Hills S51(M3)-S52(M3).Para
las muestras de suelo extraidas del Barrio Altos del Xue S27(M3), Barrio San L&zaro
S33(M4), Barrio la EsmeraldaS48(M3) no se fall6, debido a que los Shelby
entregados para la realizacién del ensayo se encontraban mal empacados, lo que
a su vez gener6 una alteracion de las condiciones iniciales del material (Humedad)
y en consecuencia se encontraban duras. Para las muestras de suelo del
Aeropuerto de Tunja S40(M3), Barrio el Dorado S42(M4), se encontro presencia de
rocas y material organico por lo que no se ejecuté el ensayo de corte con
satisfaccion. En la ilustracion 37 se observa el mapa de los ensayos de penetracion
estandar (SPT) realizados en los barrios anteriormente descritos.
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llustracién 37:Mapa de los sondeos realizados en los Barrios de Tunja.
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Fuente: Barrera C, 2019.

Como valor agregado se brinddé una base de datos en Excel de los ensayos
realizados de la resistencia al corte, la cual permitié obtener informacién referente
a la cohesion del suelo, angulo de friccion y descripcion del material de zonas
urbanas y rurales de la Ciudad de Tunja que no contaba con informacién alguna.
Esta base de datos se hizo con la finalidad de optimizar los procesos de consulta
de los ensayos; para esto se cre6 una hoja en Excel, la cual se encuentra
comprendida por un menu desplegable, en el que se Identifica el niumero del
sondeo, con el que se lleva a cabo la busqueda de la informacion. Esta base de
datos se encuentra integrada por: NUmero de muestra, coordenadas de extraccion
del shelby (este, oeste), zona o barrio, profundidad del ensayo (inicial, media, final),
parametros obtenidos en el ensayo de Corte Directo para muestras no consolidadas

63



no drenadas (UU), descripcion del suelo ensayado y notas que se realizaron durante
el ensayo. (Ver Anexo B.2)

Adicionalmente para hacer mas completo el proyecto de la gestion de riesgos, se
realizé la extraccion de informacion de 29 carpetas que reposan en la Curaduria
Segunda. Este aporte o valor agregado se basé en la creacién de una matriz, con
la cual se realiz6 la sintesis de la informacion que contiene parametros del suelo de
varios proyectos ejecutado en la ciudad de Tunja. De igual forma no se realizé la
extraccion de informacién de las carpetas numero 12,66, 69 y 77, debido a que no
se encontro la direccién o no contenia ensayos de laboratorio por lo cual no eran
Gtiles para la base de datos. (Ver Anexo 1.1)

A partir del insumo aportado a la Alcaldia de Tunja, se pudo llevar acabo la ejecucion
del proyecto y tener mayor certeza en los resultados que arrojaron los estudios para
ser incluidos en el Plan de Ordenamiento Territorial.

4.1.2 Aportes a la Alcaldia Mayor de Tunja en el apoyo a la supervision del
talud del Barrio la Maria

El apoyo en el del Talud del Barrio la Maria tuvo relevancia debido a que cada
actividad que se realizd, fue verificada y reportada al residente de obra si se
encontraba fallas en alguna de las actividades con el fin de lograr una solucién en
beneficio de la obra.

Como valor agregado se llevd un control en el tiempo de ejecucion de las
perforaciones para anclar los pernos y los drenes del talud, con la finalidad de que
la entidad publica constatara el avance en obra. También se apoy0 en la realizacion
del control de calidad y cantidad del concreto utilizado para el lanzado del concreto.
Para el control de calidad del concreto se realizé el ensayo SLUMP, en el que se
exigio el cumplimiento del asentamiento de 15,2cm (6”), requerido por el contratista
para no esforzar la bomba lanzadora. También se realiz6 la fabricacion de cilindros
en concreto para ser fallados y obtener la resistencia a compresion del concreto
lazando; se realizaron 8 cilindros, contando con 6 para fallarlos en edades de los 7,
14 y 28 dias y 2 testigos.

4.1.3 Aporte ala Alcaldia de Tunja de la evaluacion del estado de la estructura
intervenida del Colegio Gustavo Rojas Pinilla — Sede Club de Leones

La evaluacién del estado de la estructura del Colegio Gustavo Rojas Pinilla — Sede
Club de Leones, tuvo como actividad la realizacion de los planos en planta,
estructurales y fachadas, los cuales fueron importantes para la inspeccién de la
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estructura, ya que no se contaba con registro alguno que por consiguiente son
necesarios para cualquier tipo de intervenciéon. Asi mismo, se diligenciaron las fichas
o formatos patoldégicos empleando la enciclopedia Broto- Patologias para la
Construccion, guias de patologias constructivas estructurales y no Estructurales,
Durabilidad y Patologia del Concreto y demés guias utilizadas en el pregrado para
el diagnéstico y posible solucion de dichas lesiones. En esta inspeccion las lesiones
que se presentaron fueron: Erosién, desprendimiento, carbonatacién en el concreto,
desintegracion de mampuestos, técnicas de construccion inadecuadas, pandeo en
la placa, fisuras en columnas, humedad, eflorescencias y aparicion de organismos
vegetales. (Ver anexo D.5)

Se realiz6 la ejecucion de un ensayo no destructivo para conocer el indice de rebote
con el fin de estimar la resistencia del concreto. Este ensayo fue realizado para 3
elementos estructurales debido a que el encargado de las instalaciones no permitié
lijar algunas columnas y vigas. La resistencia mas baja registrada, fue de la columna
A2 con una resistencia del concreto de (17.23 MPa) 2454.53 PSI, representando el
82% del f'c 21MPa, lo cual segun el titulo C capitulo C.5.6.5.4 de la NSR-10, quiere
decir que el concreto no es adecuado puesto que esta por debajo del 85% de su
resistencia nominal a la compresion. Cabe resaltar segun la NSR-10, titulo C
comentario CR6.5 que el ensayo de matrtillo o rebote es til para determinar si una
porcidn del concreto utilizado en la estructura contiene baja resistencia, que puede
ser tolerada, pero queda a juicio de la autoridad competente.

La modelacién de la estructura en ETABS, se realiz6 como valor agregado a la
empresa, permitiendo la comprobacion de la deriva maxima por piso y brindar un
concepto ingenieril, evaluando la estructura por medio de la NSR-10; Segun el Titulo
A.6.4.1 de la NSR-10, la deriva maxima permitida es del 1% de la altura de piso. En
la tabla 14, se observa la comprobacion de la deriva maxima proveniente del Eje X
y el Eje Y, la cual no cumple en ninguno de los casos.

Tabla 14:Verificacion de la deriva maxima permitida por piso, Sismo proveniente del Eje Xy Y.

Deriva Maxima por piso $X
Deriva
PISO H piso ( Uy (mm) Ux (mm) Deriva (mm) mux!rrlu Revisién
mm) permitida
{mm)
2 2400 42.991 341.717 127.4 24 NO CUMPLE
1 2400 2.358 220.944 221.0 24 NO CUMPLE
Deriva Maxima por piso Y
Deriva
PISO H piso ( Uy (mm) Ux (mm) Deriva (mm) mux!rrw Revisién
mm) permitida
(mm)
2 2400 221.261 24.584 76.5 24 NO CUMPLE
1 2400 144 901 20.803 146.4 24 NO CUMPLE

Fuente: Barrera C, 2019.
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Con base en los resultados de los ensayos y consideraciones de la NSR-10, la
estructura no cuenta con los requisitos minimos para columnas titulo C.21.3.5 toda
vez que la norma exige una seccién minima de 0.20 m, y un area de 0.0625 m?, y
la estructura en mencién tiene secciones de 0.11x0.22m con un area de 0.0242m?.
Es de resaltar que la estructura intervenida se encuentra clausurada alrededor de 2
afos y se encuentra en un grupo de uso I, titulo A.2.5.1.2 de la NSR-10, en cual
se considera a los colegios como edificaciones indispensables después de un
temblor para atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las
personas que la frecuentan.

Adicionalmente los 2 tubos rellenos de concreto que se encuentran en el salén del
primer piso, no son considerados como elementos estructurales y se deben omitir
para el refuerzo de la construcciéon Titulo CR.10.13.1 de la NSR-10; Una de las
patologias que presenta la estructura es el pandeo de la placa y se debe
principalmente a que no cuenta con un refuerzo sometido a compresion. Por lo
anteriormente mencionado y evaluando la estructura con la NSR10, se concluye
gue no se da el cumplimiento de dicha norma. Por consiguiente, la entidad solicito
la realizaciéon de un presupuesto de demolicién de la edificacién para la toma de
decisiones frente al aporte brindado y a la revision del mismo. Para el presupuesto
se utilizaron los precios de la Gobernaciéon actualizados al 2018. En el Anexo D.7
se observa el presupuesto en el cual se describe el item, la descripcion del item, la
unidad de cada actividad, cantidad, precio unitario y el valor Total de $5°376.529.
Para este presupuesto se tiene un porcentaje de imprevistos del 25% un A.lLU
(Administracion 15%, Imprevistos 5% y Utilidad 5%).

La inspeccion preliminar, la evaluacién, la realizacion de planos, y el presupuesto
de demolicién de la estructura, sirven a la empresa como insumo para la toma de
decisiones frente a la intervenciébn que requiere la edificacion. La evaluacion
realizada por el pasante como valor agregado a la empresa, se bas6 en el
cumplimiento de la norma vigente NSR-10, teniendo en cuenta que la fecha de
construccion fue en el afio de 1969, en el que no se contaba con una norma técnica
destinada a la construccion y al disefio sismo resistente.

4.1.4 Aporte a la Alcaldia de Tunja la evaluacion del estado de la estructura
intervenida donde se encuentra el Salobn Comunal del Barrio Santa
Lucia

La evaluacion del estado de la estructura donde se encuentra ubicado el Salén
Comunal del Barrio Santa Lucia, tuvo como actividad la realizacion de los planos de
planta, estructurales, fachadas y cubierta, los cuales fueron importantes para la
inspeccidn preliminar de la estructura, ya que no se contaba con registro alguno que

66



por consiguiente son necesarios para cualquier tipo de intervencion. Asi mismo, se
diligenciaron formatos en las cuales describen cada una de las patologias
presentes; para diligenciar las fichas o formatos patoldégicos se empled la
Enciclopedia Broto- Patologias para la construccion, guias de patologias
constructivas, estructurales y no estructurales, Durabilidad y Patologia del Concreto
y demas guias utilizadas en el pregrado para el diagndstico y solucion de dichas
lesiones. En esta inspeccion preliminar, las lesiones que se presentaron fueron:
Fisuras en mamposteria, desprendimiento de material, erosion, suciedad, fisuras en
el concreto, asentamientos diferenciales, humedad, vandalismo, presencia de
organismos vegetales. (Ver anexo E.5)

Se realizo la ejecucién de un ensayo no destructivo para conocer el indice de rebote
con el fin de estimar la resistencia del concreto. Este ensayo fue realizado para 4
elementos estructurales. La resistencia mas baja registrada fue de la Columna C10
del primer piso con una resistencia del concreto de (18.41MPa) 2626.49 PSI,
representando el 87.5% del f'c 21 MPa, lo cual segun el titulo C capitulo C.5.6.5.4
de la NSR-10, quiere decir que el concreto es adecuado puesto que esta por encima
del 85% de su resistencia nominal a la compresion. También con base al Titulo
C.21.1.4.2 de la NSR-10, la resistencia a la compresion no puede ser menor de 21
MPa, eximiendo de esta restriccion a las estructuras de 3 pisos que tengan un
sistema de resistencia sismica de muros de carga, por lo cual cumple con la NSR-
10, debido a que el f'c debe ser mayor o igual de 17 MPa.

La modelacién de la estructura en ETABS, se realiz6 como valor agregado a la
empresa permitiendo la comprobacion de la deriva maxima por piso y brindar un
concepto ingenieril, evaluando la estructura por medio de la NSR-10; Segun el Titulo
A.6.4.1 de la NSR-10, la deriva maxima permitida es del 1% de la altura de piso. En
la tabla 15, se observa que la deriva maxima proveniente del Eje Xy el Eje Y, cumple
en todos los casos.

Tabla 15: Verificacion de la deriva maxima permitida por piso, Sismo proveniente del Eje X y Y.

Deriva Maxima por piso §X

Deriva

PISO H pise ( Uy (mm) Ux (mm) | Deriva (mm) mux!rfw Revisién
mm) permitida
(mm)
2 2400 0.317 2.562 2.7 24 OK
1 2400 1.551 0.215 1.6 24 OK

Deriva Mdxima por piso §Y

Deriva
PISO H pise ( Uy (mm) Ux (mm) | Deriva (mm) mux!r.nu Revisién
mm) permitida
{mm)

2 2400 0.021 0177 0.2 24 0K

1 2400 0.105 0.014 0.1 24 0K
Fuente: Barrera C, 2019.
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La estructura cuenta con los requisitos minimos para columnas titulo C.21.3.5 toda
vez gque la norma exige una seccidon minima de 0.20m, y un area de 0.0625m?, y la
estructura en mencion tiene secciones de 0.30x0.28 my de 0.30x0.40 m con &reas
de 0.084 y 0.12 m?. Para esta construccion se requiere de una rehabilitacion de los
muros y un arriostramiento, con el fin de evitar el desplazamiento lateral o el
desplome. Por esta razon, se vio la necesidad de dar como valor agregado una
alternativa de disefio de columnas de 0.30x0.30 m para el muro de la fachada
principal, el cual presenta una fisura aproximadamente de 4.5 cm y un angulo 45°
con respecto al eje de la viga. Esta Fisura posiblemente se generd por la carga
producida en el saldn de estudio localizado sobre el restaurante o por asentamiento
diferencial que presenta la estructura. En la ilustracién 38, se observa la localizacién
de las columnas a tener en cuenta cuando se realice la rehabilitacion de la
edificacion.

llustracion 38:Localizacion de alternativa de disefio de Columnas- Plano Estructural.

|| |

[Tl i

Columnas
de
0.3x0.3m

1T

T

Fuente: Barrera C, 2019.

Se especifica que para el disefio de las columnas se utilizara concreto f'c de 21 MPa
(3000 PSI), Acero fy= 420 MPa. El analisis estructural de las columnas se realiza
con ayuda del software ETABS, el cual arroja los valores de momento y cortante
gue conformaran el diagrama de interaccion. En la tabla 16, se muestran los valores
de entrada para el diagrama de interaccion.
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Tabla 16: Valores de Entrada y Diagrama de Interaccion.

Mu (Ton*m) |Pu (Ton)

0 162.745 200

3.5319 160.7218 150

50945 139.1087 1loo

5.4458 113.3202 = 30

7.6219 79.7989 £ 0

86222 31.8021 £ -50 12

9.4457 1.2129 -100

9.1515 -4 7721 -150

5.8884 -B6.992 -200 _

16051 -131.5085 Mu [Toen*m)
0 -143.1461

Fuente: Software ETABS, 2019.

La region que encierra la linea del diagrama de interaccién corresponde a la region
aceptable donde se ubica la fuerza y momento pertenecientes a la columna en
disefio, mientras dicho punto se encuentre dentro de la region, es aceptable, las
dimensiones de la columna, en este caso cumple. En las tablas 17 se muestran las
fuerzas de disefo de las columnas.

Tabla 17: Fuerzas de Disefio- Columnas.

Fuerzas de Disefo Columna 1

Design Forces
V. P. M. Capacity ¥V,
tonf tonf | tonf-m tonf
Major Shoear(V2) | 19543 | 2 6468 | 2 1527 a
Minor Shear(V3) | 0.9411 | 25468 | 04368 | 10962
Fuerzas de Disefio Columna 2
Design Forces
V. P. M. Capacity V',
tonf tonf | tonf-m tonf
Major Shear(V2) | 13384 25577 18335 [i]
Mimer Shear(V3) | 13015 25577 | 05078 [}

Fuerzas de Disefic Columna 3

Design Forces
W, P, M, Capacity ¥V,
tonf tonf | tenf-m tonf
Major Shear{V2) | 05906 | 1.7791 | -1.2274 0
Miner Shear(V3) | 1.1563 1.7 0.5241 05567

Fuente: Software ETABS, 2019.

La NSR- 10 en la seccion C.10.9.1, especifica que la cuantia de disefio en
columnas, debe estar entre 1% y 4%, por lo que para este caso se asume una
cuantia de 2,7%. De este modo es posible calcular la cantidad de acero necesaria
para el refuerzo longitudinal de la columna, utilizando la expresion As = p * b x h,
teniendo que As =23,40cm. Una combinacion de refuerzo es la instalacion de 6
barras No 7. Para el refuerzo transversal, en primera instancia se definid las zonas
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de confinamiento que tendra la columna, las cuales estan localizadas hacia los
nudos y en las zonas donde exista traslapo de barras, para el caso de estudio como
la altura maxima de la columna es de 2,25m no se tendran en cuenta traslapos y se
calculara la zona de confinamiento desde los nudos hacia el centro de luz de la
columna.

La NSR 10 en la seccion C.21.3.5.6 define que la longitud de confinamiento debera
ser el menor de los siguientes valores: Una sexta parte de la luz libre de la columna
(225 cm/6=37,5 cm), Mayor valor entre b y h (30 cm), Igual a 50 cm, por lo que se
tiene que la longitud de confinamiento sera de 30 cm. Posterior a esto se definio la
separacion que tendran los estribos en la zona de confinamiento, para lo que la
NSR-10 en la seccion C.21.3.5.6, precisa que debe ser el menor valor entre los
siguientes casos: 8 veces el diametro de la menor barra longitudinal (8*1,91
cm=15,28 cm), 16 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
(16*0,95cm=15,2 cm), un tercio de la menor dimension de la seccion transversal de
la columna (30 cm/3=10 cm), igual a 15 cm. Para el presente caso se toma 10 cm
de espaciamiento de estribos en la zona de confinamiento. Finalmente, la
separacion de los estribos en la seccién no confinada la NSR 10 en el apartado
C.21.3.5.11 define que sera el doble que el de la zona de confinamiento. Por ende,
para este caso sera de 20 cm.

El despiece de columnas se observa en el anexo E.7. Adicionalmente se realizo el
presupuesto de construccion de las columnas y de la reconstruccion del muro, con
base en los precios actualizados al 2018 de la gobernacion, con un total de
$2°763.447 (Ver anexo E.8).

La inspeccion preliminar, evaluacion, realizacion de planos de la estructura, el
disefo y el presupuesto de las columnas sirven a la empresa como insumo para la
toma de decisiones frente a la intervencidbn que requiere la edificacion. La
evaluacion brindada por el pasante como valor agregado a la empresa, se realizo
cumpliendo con la norma vigente NSR-10, teniendo en cuenta que la fecha de
construccion fue en el afio de 1970, en el que no se contaba con una norma técnica.
Sin embargo, la autoridad competente puede efectuar una revision detallada y
realizar comparaciones utilizando otro programa o calculos manuales, como se
especifica en el Titulo CR1.2.2 de la NSR-10.
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4.1.5 Aporte a la Alcaldia de Tunja en el levantamiento dimensional y
realizacién de planos de las plazas de mercado (Norte, Sur, Occidente)

La realizacion de los planos en planta de las plazas de mercados de la ciudad de
Tunja a una escala real, sirve a la empresa para conocer la distribucion y
actualizacion de puestos de trabajo que se estan ocupando en cada uno de los
pabellones que conforman las instalaciones con el fin de ser utilizados en un futuro,
para cualquier tipo de intervencidon que requiera dichas plazas, debido a que es el
anico recurso visual con el que se cuenta. Como valor agregado se realizo el
levantamiento dimensional de areas que no se tenian en cuenta en los planos
iniciales como: Bafos, Parqueaderos, cerramientos y puestos ocasionales. (Ver
anexo F)

4.1.6 Aporte ala Alcaldia de Tunja en la revisidén de requisitos habilitantes de
los proponentes a los procesos de contratacién.

El apoyo en la revision de cumplimiento de los requisitos habilitantes de las ofertas
presentadas por el proponente Environmental and Geomechanical Solution EGS.
S.A.S, dentro del proceso de contratacién cuyo objeto es: Estudios y disefios para
la construccion de instalaciones administrativas del IRDET Barrio San Antonio, fue
realizado en un formato en Word que se dio como valor agregado por el pasante,
debido a que la entidad no contaba con dicha herramienta. Para la revision de la
propuesta, se especificd la capacidad técnica requerida (Personal minimo). Dicho
informe abarco el requisito técnico (Pliego de condiciones), el nimero de folios
donde se encuentran cada uno de los certificados, el namero de personas
requeridas, cargo, perfil, exigencia de posgrado (en algunos cargos), certificacion
de la experiencia general, experiencia especifica (certificados adjuntos y fecha de
inicio y terminacion de los contratos), matricula profesional (vigencia de la misma) y
la verificacion de cumplimiento (CUMPLE/NO CUMPLE). Para este caso se
concluye que el oferente cumple y se encuentra habilitado técnicamente, segun el
personal minimo requerido. Esta actividad se corrobora viendo el informe completo
en el anexo H.1.

Para el proponente ORBEING S.A.S, dentro del proceso de contratacion cuyo
objeto: Mantenimiento de la malla vial de la ciudad de Tunja con la modalidad de
parcheo y sello asfaltico etapa 4, se realizé la verificacion de cumplimiento de los
documentos por medio de un formato creado en Word, en la cual se especifico la
capacidad técnica requerida: Personal minimo y equipos minimos de maquinaria y
herramienta. Dicho informe abarca el requisito técnico (Pliego de condiciones), el
nuamero de folios donde se encuentran cada uno de los certificados, el nUmero de
personas requeridas, cargo, perfil, exigencia de posgrado (en algunos cargos),
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certificacion de la experiencia general, experiencia especifica (certificados adjuntos
y fecha de inicio y terminacién de los contratos), matricula profesional (vigencia de
la misma) y la verificacién de cumplimiento (CUMPLE/NO CUMPLE). Para este caso
se concluye gue el oferente cumple y se encuentra habilitado técnicamente, segun
el personal minimo requerido. Esta actividad se corrobora viendo el informe
completo en el anexo H.2.

La revision de la maquinaria y herramienta del proponente se realiz6 por medio del
formato en Word, en el que se tuvo en cuenta los equipos, cantidad solicitada y las
subsanaciones que se deben realizar por el proponente acerca de la revisién de
documentos (Propiedad del equipo mediante la factura de compra y/o contrato de
arrendamiento y/o leasing, carta de disponibilidad del equipo en obra del 100%
firmada por el propietario) y finalmente la verificacion de cumplimiento
(CUMPLE/NO CUMPLE). Para este caso se concluye que el oferente cumple y se
encuentra habilitado técnicamente, segun los equipos minimos de maquinaria y
herramienta. Esta actividad se corrobora viendo el informe completo en el anexo
H.2.

Este aporte realizado sirvid a la empresa con el fin de optimizar los procesos de
revision de requisitos habilitantes, con ayuda del formato creado en Word.
Adicionalmente sirve para conocer si los requisitos habilitantes presentados por el
contratista cumplen o no cumplen y luego pasar a un proceso de evaluacion para
elegir al proponente que tenga mejores condiciones técnicas, financieras y
econdmicas para la ejecucién del contrato.

4.1.7 Aporte técnico a la Alcaldia de Tunja en la alternativa de rehabilitacidén
del cerramiento del Colegio INEM - Sede Piloto

Para la rehabilitacién del cerramiento del Colegio INEM — Sede Piloto, como futuro
ingeniero, se brindd un aporte técnico a la empresa, el cual consistio en el disefio
de columnas. Dichas columnas se encontraran localizadas en la mitad de la luz de
los muros iniciales con el fin de darle rigidez al muro y evitar la aparicion de grietas
que puedan ocasionar la caida de secciones en construcciones cercanas 0
desplome del mismo. Para el disefio de las columnas se propuso una seccion para
columnas de 0.25x0.25m. Con base a la NSR-10 seccion C.21.3.5.1 las columnas
en forma de T, C o | pueden tener una seccion minima de 0.20 m, pero su area no
puede ser menor de 0.0625 m?. (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica,
2010)
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El area de refuerzo longitudinal As;, para elementos no compuestos a compresion
no debe ser menor que 0.01Ag ni mayor que 0.04Ag, especificado en el titulo
C.10.9.1 de la NSR-10. Para este caso se asume una cuantia del 1%. De este modo
es posible calcular la cantidad de acero necesario para el refuerzo longitudinal de la
columna, utilizando la expresion As = p * b = h; Obteniendo un Ast = 62,5 cm. La
combinacion para el refuerzo es la instalacion de 2 barras No.5 y 2 barras No.4
(Tabla 18).

Tabla 18: Refuerzo Longitudinal para Columnas.

Refuerzo a Compresién
Pmin= 0.01 5% Permitido
As=p*b*h 625 mm? | 595.2380952 656.25
Barras 2No4+2No5

Fuente: Barrera C, 2019.

Para el refuerzo transversal, en primera instancia se definieron las zonas de
confinamiento que tendra la columna, las cuales estan localizadas hacia los nudos
y en las zonas donde exista traslapo de barras, para el caso de estudio como la
altura méaxima de la columna es de 4.79 m, no se tendran en cuenta traslapos y se
calculara la zona de confinamiento desde los nudos hacia el centro de luz de la
columna.

La NSR 10 en la seccién C.21.3.5.6 define que a longitud de confinamiento debera
ser el menor de los siguientes valores: Una sexta parte de la luz libre de la columna
(479cm/6=79.83cm), mayor valor entre b y h =25cm, igual a 50cm; Entonces se
tiene que la longitud de confinamiento sera de 25cm.

Posterior a esto se definié la separacion que tendran los estribos en la zona de
confinamiento, para lo que la NSR 10 en la seccion C.21.3.5.6 precisa debera ser
el menor valor entre los siguientes casos: 8 veces el didmetro de la menor barra
(8*1.27cm=10,16cm), 16 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de
confinamiento (16*0.95=15.2cm), Un tercio de la menor dimension de la seccién
transversal de la columna (25cm/3=8.3cm), igual a 15cm; Para el presente caso se
toma 8.3cm de espaciamiento de estribos en la zona de confinamiento. La
separacion de los estribos en la seccion no confinada la NSR 10 en el apartado
C.21.3.5.11 define que sera el doble que el de la zona de confinamiento. Por ende,
para este caso sera de 16.67cm. Para el disefio del muro en mamposteria
estructural, se tiene en cuenta la NSR-10 en la seccion D.1.5.8.1 en la que
especifica que el refuerzo transversal de cortante debe colocarse maximo a 1.20m
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y a distancias no mayores a d/2 (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica ,
2010); Se utilizo grafil de 3mm de diametro cada 1.20m.

Se realiz6 el despiece de las columnas de 25x25 cm (Ver anexo J.2) y el
presupuesto para la construcciéon con un total de $36’861.823 utilizando los precios
de la gobernacion actualizados al 2018 (Ver anexo J.1). Este aporte se da a la
empresa con el fin de generar una alternativa que permita la rehabilitacién del
Cerramiento del Colegio, debido a que si no se interviene a tiempo puede ocasionar
aparicion de fisuras o en el peor de los casos un desplome.

4.2 APORTES A LA COMUNIDAD

La Secretaria de Infraestructura de la Ciudad de Tunja- Boyac4, es la responsable
del desarrollo fisico del municipio; por tanto, como pasante se adquiri6 un gran
compromiso con todos los ciudadanos, siendo garante en la solucion de dificultades
que afectan a la poblacion. Como participe en la ejecucion del proyecto de gestion
de riesgos, se brind6 un aporte que, en su etapa final, sirvié para la actualizaciéon
del Plan de Ordenamiento Territorial del municipio, el cual busca mejorar la vida de
las personas, evitar el uso indebido del suelo y la identificacién de las zonas de
riesgos en la ciudad.

Con el apoyo a la supervision de las obras realizadas para la estabilizacién de
taludes, se busco el seguimiento y control de los materiales utilizados, con el fin de
velar por los intereses de la comunidad, asegurando la menor probabilidad de
ocurrencia de contingencias. Cabe resaltar que, durante la realizacion de las
actividades para la ejecucion de las obras, siempre se velaba por la seguridad de la
comunidad, por medio de sefializaciones, que permitian observar el lugar donde se
realizaban los trabajos. También se crearon momentos en los cuales las personas
directamente beneficiadas con la obra preguntaban acerca de la misma, por tanto,
se brind6 un asesoramiento con ética y responsabilidad.

Las evaluaciones realizadas a las diferentes edificaciones buscan dar solucion a los
problemas que presentan dichas instalaciones con el fin de prevenir desastres que
puedan afectar la integridad fisica de los nifios y personas que las frecuentan.

Los planos realizados de las plazas de Tunja sirven a la comunidad para conocer
los planos en planta de las instalaciones y asi poder distinguir los espacios
pertinentes de cada uno de los puestos y la nomenclatura de los mismos.
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La revisién de documentos que se realizé en la Secretaria de Infraestructura en lo
que concierne a los proponentes de las licitaciones, es importante para la
comunidad, debido a que los objetos a contratar deben ser realizados con calidad y
evitando corrupcion en la asignacion de los contratos.

La alternativa de reconstruccion del cerramiento del Colegio INEM — Sede Piloto es
importante debido a que la comunidad (Estudiantes, profesores, padres de familia y
demds personas que frecuenta la institucion) se ven expuestos al desplome de
dicho muro, ya que es la entrada principal del colegio y también es circundante a la
cancha de futbol y bafos.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

La realizacion de proyectos de ingenieria en obras de infraestructura genera
impactos que pueden ser positivos 0 negativos. Los impactos positivos se generan
con el fin de traer un bienestar a la comunidad o entidad publica, ya sea socio-
economicos, culturales o aquellos que mejoren la calidad de vida de la poblacion;
mientras que los impactos negativos se generan con el fin de disminuir o erradicar
principalmente los riesgos que puedan atentar contra la integridad fisica de las
personas.

La ejecucion de ensayos de corte directo y la creacion de la base de datos destinada
al proyecto de gestién de riesgos, facilitd a la entidad publica la obtencion de
parametros del suelo de diferentes zonas urbanas y rurales de la ciudad, ayudando
al director del proyecto y a la Secretaria de Infraestructura en la toma decisiones
técnicas, debido a que la informacién entregada, fue indispensable para delimitar
las zonas de vulnerabilidad y amenazas sismicas, que posteriormente seran
incluidas en el POT del municipio; Adicionalmente la informacién extraida de las
carpetas de estudios de suelos serviran en un futuro a la Curaduria, Secretaria de
Infraestructura y personas del comun, ya que se sintetizo toda la informacion en
una matriz ahorrando tiempo en la basqueda de datos.

El control del tiempo de ejecucion de las perforaciones en el talud de la Maria, fue
importante para la Secretaria de Infraestructura, ya que se pudo constatar que se
estuvieran llevando a cabo las labores, evitando retrasos en los tiempos de
ejecucion.

Los retrasos en las actividades concernientes a la etapa contractual del talud del
Barrio el Dorado, generaron un impacto negativo para el contratista y la entidad
publica, debido a que el lanzado del concreto se retras6 en una semana, ya que la
herramienta presentaba fallas y/o no se encontraba disponible al 100%, lo cual
prolongo el tiempo de entrega de la obra y la liquidacion total.

El control de cantidad y de calidad del concreto, en las obras destinadas a la
estabilizacion de taludes, ayudaron a los peatones, personas que habitan en las
zonas altas y a la entidad publica, ya que se cumplié con los disefios estipulados
por el contratista.

La inspeccion, elaboracion de planos, evaluacion de la estructura con uso educativo
y la creacién de presupuestos, fueron de gran ayuda para la Secretaria de
Infraestructura y para los estudiantes que frecuentan dicha institucion, debido a que
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con los insumos aportados, se van a tomar decisiones técnicas y financieras, para
el mejoramiento y modernizacién de la infraestructura educativa, la cual presenta
problemas estructurales que pueden ser intervenidos a tiempo, evitando el riesgo al
desastre.

La inspeccion, elaboracion de planos, evaluacion de la estructura con uso de
reunion, el disefio de columnas para el muro que presenta un desplazamiento lateral
y la creacion de presupuestos, beneficiaran a la comunidad que frecuenta el salén
comunal, debido a que la entidad publica tiene la necesidad de intervenir la
estructura con ayuda de los aportes técnicos, evitando que se generen mas
problemas estructurales y salvaguardando la integridad fisica de las personas que
utilizan dicha edificacion.

Los insumos que se brindaron de las edificaciones benefician a la comunidad debido
a que se puede dar una evaluacion técnica por el especialista en poco tiempo,
solucionando la deficiencia de la estructura, en pro de que no se vean afectadas las
labores que se ejecutan como reuniones y ensefianza a los estudiantes.

El levantamiento dimensional que se realiz6 en las plazas de mercado de la Ciudad
de Tunja, beneficia a los trabajadores que disponen de estas instalaciones, ya que
evita que las personas dispongan de espacios en los cuales no son permitidos la
comercializacion. Es de resaltar que la Secretaria de Infraestructura y de planeacion
también se ven beneficiadas, debido a que no se tenia un registro de los planos en
planta los cuales son indispensables para una intervencion, ya sea estructural o
arquitecténica.

El aporte técnico en lo que refiere a la alternativa de rehabilitacion del cerramiento
del Colegio INEM — Sede Piloto tendra un impacto positivo para los estudiantes,
padres de familia y profesores de la institucidon, solucionando la patologia que
presenta dicha obra, por medio del disefio de columnas y muros estructurales. Esta
sera puesta en ejecucion por la entidad publica, evitando el desplome del
cerramiento o0 aparicion de grietas, que puede poner en riesgo la integridad fisica
de las personas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se cumplieron las funciones delegadas por parte de la Secretaria de Infraestructura
en la supervision de obras destinadas a la estabilizacion de taludes, evaluaciones
realizadas a las edificaciones, revision de documentos, elaboracién de disefios y
presupuestos, las cuales se desempefiaron con responsabilidad y constancia.

Se realizaron los pertinentes ensayos de laboratorio para la obtencion de
parametros de los suelos de algunas zonas de la ciudad, cumpliendo con las normas
técnicas colombianas.

Las bases de datos creadas en Excel de los estudios de suelos y los ensayos de
corte directo fueron de gran ayuda, presentandose la informacion de una forma clara
y concisa, con el fin de optimizar el tiempo de consulta y exportacién de la
informacion a los diferentes softwares utilizados para la ejecucién del proyecto.

Se logré el apoyo en la supervision de las obras destinadas a la estabilizacion de
taludes, verificando el cumplimiento de disefios y la ejecucién de ensayos de calidad
y cantidad del concreto utilizado para la realizacion de las actividades propuestas.

Se compararon los resultados obtenidos en la resistencia a la compresion del
concreto para los distintos ensayos, con base en las especificaciones de la NSR-
10.

Se logré ser un apoyo para la Secretaria de Infraestructura con la realizacién de
informes, bases de datos en Excel, elaboracién de planos y demas documentos, los
cuales permitieron revisar y visualizar el cumplimiento de las actividades asignadas
y los posibles retrasos en obra.

Se brindaron aportes técnicos en las estructuras existentes con usos educativo y de
reunion, evaluando el cumplimento de las especificaciones técnicas de la NSR-10.

Los aportes técnicos de las estructuras existentes servirdn a la entidad publica para
apoyar la realizacion de futuros estudios y poder dar un concepto por la autoridad
competente, ya que los dafios que presentan dichas edificaciones ponen en
manifestacion un inminente riesgo para las personas que las frecuentan.
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Durante el desarrollo de la pasantia se llevaron al campo laboral los conocimientos
obtenidos en la Universidad Santo Tomas, actuando con ética, responsabilidad,
conciencia social y ambiental, lo cual permitié brindar soluciones viables para el bien
de la comunidad y del trabajo realizado.

Se cont6 con el criterio para proponer soluciones de ingenieria con la aprobacion
previa del supervisor y en concordancia a las situaciones involucradas (técnicas,
sociales, econémicas y ambientales). También se dieron espacios en los que se
interactué con personal de trabajo y de la comunidad, lo que permiti6 mejorar en
cuanto a las aptitudes analiticas, criticas y de liderazgo como profesional.

Los conocimientos adquiridos en la universidad permitieron ejercer un buen
desempenio en las actividades asignadas por la entidad, ayudando a complementar
en algunas situaciones especialmente en temas practicos.

Se recomienda hacer un estudio de suelos detallado, en la edificacion donde se
encuentra el salon comunal del Barrio Santa Lucia, debido a que presenta
asentamientos diferenciales.

Se recomienda hacer la extraccién de nucleos en las estructuras estudiadas para
verificar la resistencia del concreto y tener un porcentaje con mayor confianza al
gue se hace por medio del esclerémetro.

Se recomienda realizar el disefio de la viga de amarre, zapatas o pedestales de las
columnas que se disefiaron para el arriostramiento del muro en el salén comunal
del Barrio Santa Lucia, debido a que por cuestiones de tiempo no se logro su disefio.
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Anexo A.

Anexo A.1
Anexo A.2

Anexo B.

8. ANEXOS MAGNETICOS

Documentos Generales.

Bitacoras y convenio de pasantia.
Cronograma de actividades.

Proyecto de gestion de riesgos- Ensayos de Corte Directo de muestras

no consolidadas no drenadas.

Anexo B.1
Anexo B.2

Anexo C.

Anexo C.1
Anexo C.2

Anexo D.

Hojas de calculo- Obtencion de parametros del suelo.
Base de datos- Resultados de los ensayos de corte directo (U.U).

Apoyo en la supervision del talud de la Maria.

Resultados de la resistencia a la compresién entregada por APP.
Disefio de mezcla del concreto lanzado.

Evaluacién del estado de la estructura del Colegio Gustavo Rojas Pinilla

Sede Club de Leones.

Anexo D.1
Anexo D.2
Anexo D.3
Anexo D.4
Anexo D.5
Anexo D.6
Anexo D.7

Anexo E.

Célculos de la estructura.

Resultados de ETABS.

Informe memoria de célculo.

Planos.

Informe de inspecciones preliminares.
Resultados ensayo de esclerémetro.
Presupuesto de demolicion de la estructura

Evaluacion del estado de la estructura del Saléon Comunal del Barrio

Santa Lucia.

Anexo E.1
Anexo E.2
Anexo E.3
Anexo E.4
Anexo E.5
Anexo E.6
Anexo E.7
Anexo E.8

Anexo F.
Anexo G.

Calculos de la estructura

Resultados de ETABS.

Informe memoria de calculo

Planos

Informe de inspecciones preliminares

Resultados ensayo de esclerémetro

Despiece de alternativa de columnas

Presupuesto para la construccion de las columnas y muro

Planos en planta plazas de Tunja.
Apoyo en la Supervision en el Talud del Dorado.
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Anexo H.
Anexo H.1
Anexo H.2
Anexo |.

Anexo J.

Revision de documentos habilitantes.

Informe de revision de documentos habilitantes-IRDET.

Informe de revisién de documentos habilitantes-Mantenimiento vial.
Base de datos informacién de estudios de suelos- Curadurias.

Alternativa de disefio para la rehabilitacion del cerramiento- Colegio

INEM Sede Piloto.

Anexo J.1
Anexo J.2
Anexo J.3

Anexo K.
Rodeo.

Anexo L.

Anexo L.1
Anexo L.2
Anexo L.3
Anexo L.4
Anexo L.5
Anexo L.6
Anexo L.7
Anexo L.8
Anexo L.9

Presupuesto
Planos
Informe de la alternativa

Prepuestos para la construccion del muro de contrafuerte del Barrio el

Registro Fotografico y videos de todas las actividades realizadas.

Ensayos de corte directo

Talud de la Maria

Colegio Gustavo Rojas Pinilla- Sede Club de Leones
Salén Comunal Santa Lucia

Plazas de Mercado de Tunja

Talud del Dorado

Revision de documentos habilitantes.

Cerramiento Colegio INEM- Piloto

Barrio el Rodeo
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