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Resumen

El presente trabajo contiene la evaluacion del nivel de riesgo por fendmenos de remocién
en masa y medidas de reduccidon de riesgo para un sector de ladera del barrio Cuesta Blanca de la
ciudad de Ocania, Norte de Santander, el cual presenta secciones criticas por cortes hechos por
las acciones antrdpicas del hombre, el estudio contempl6 la realizacion de la topografia de la
ladera, ensayos de laboratorios con muestras que conforman todo el sector de la ladera para

conocer sus propiedades.

Posteriormente se procedio a la modelacion de las diferentes situaciones que se
plantearon en el software Slide que permitié conocer los factores de seguridad, ademas por
medio de la metodologia planteada por la guia del SGC del 2016 se pudo evaluar el nivel del
riesgo, luego se llevé a cabo el analisis de los factores de valuacién en el sector de ladera para asi
con los resultados obtenidos se procedid al planteamiento de obras de estabilizacion y el
presupuesto para su realizacion, que permitiran reducir el riesgo presente en esta zona de estudio

del barrio Cuesta Blanca.

Palabras claves. Remocion, ladera, propiedades, topografia, metodologia



XVi

Summary

The present work contains the assessment of the level of risk by mass removal
phenomena and risk reduction measures for a hillside sector of the Cuesta Blanca neighborhood
of the city of Ocafia, Norte de Santander, which presents critical sections by cuts made by man's
anthropic actions, the study contemplated the realization of the slope topography, laboratory tests

with samples that make up the entire hillside sector to know their properties.

Subsequently we proceeded to the modeling of the different situations that were raised
in the Slide software that allowed us to know the safety factors, also by means of the
methodology proposed by the 2016 QMS guide it was possible to evaluate the risk level, then it
was carried out After analyzing the valuation factors in the hillside sector, with the results
obtained, we proceeded to propose stabilization works and the budget for their realization, which

will reduce the risk present in this area of the Cuesta Blanca neighborhood.

Keywords. Removal, hillside, properties, topography, methodology
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Introduccion

La ciudad de Ocafia, requiere como necesidad inmediata acciones contundentes a mejorar
los sistemas de informacion en cuanto a la planificacién, la prevencion y atencion de desastres en
el municipio, para tener el conocimiento previo de los lugares o zonas que se encuentren en

algun nivel de riesgo por fendmenos de remocion en masa (FRM).

Ahora bien, el crecimiento acelerado de la poblacién de Ocafia, ha encaminado a que las
personas busquen nuevos lugares para asentarse y construir sus viviendas en zonas de pendiente
muy peligrosas colocandose en areas susceptibles a amenazas por deslizamiento, esta propuesta
se presenta para conllevar un disefio experimental y estimacion del riesgo en el Barrio Cuesta

blanca.

En este trabajo de grado se estudiara la estabilidad de la ladera, por lo cual es necesario
conocer las caracteristicas topograficas y propiedades fisico-mecéanicas de los geomateriales que
lo conforman, que permitan analizar la situacidn actual de amenaza que se genera; ademas se
modelaran situaciones criticas que puedan afectar la estabilidad. Para finalizar se recomendaran
los procesos constructivos pertinentes que puedan favorecer una futura intervencion por parte de

autoridades correspondientes.






Capitulo 1. Evaluacion del nivel de riesgo por fendmenos de remocién en masa
y medidas de reduccion de riesgo para un sector de ladera del barrio Cuesta

Blanca de la ciudad de Ocafa, N.S.

1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo y el uso del suelo en el municipio de Ocarfia ha evidenciado en sus altimos
afios un crecimiento desordenado y sin ninguna planeacion adecuada, conllevando a que las
personas busquen trasladarse hacia los alrededores del perimetro urbano, estas zonas por sus
condiciones y caracteristicas topograficas son susceptibles a amenazas como lo son fenémenos
de remocion en masa (FRM); Estos sucesos se evidencian en el Barrio Cuesta Blanca, en el cual

se presentan diferentes taludes con alturas considerables y gran pendiente a lo largo de la ladera.

Esta es una zona que histéricamente en los ultimos 6 a 10 afios ha presentado diferentes
eventos de remocion en masa, como se evidencia en las siguientes imagenes como lo son la
Figura 1 y Figura 2, en donde se puede observar el cambio abrupto en la ladera, a consecuencia
de esto se tiene unos puntos criticos propensos a deslizamiento por la realizacién de cortes
verticales; ademas se aumenta la amenaza por la sobrecarga efectuada en la corona de los

taludes, ocasionadas por acciones antrépicas.



Figura 1. Sector de Ladera del Barrio Cuesta Blanca, aun sin la Realizacion de Cortes.
Fuente. Google Earth, 2013.

Figura 2. Sector de Ladera del Barrio Cuesta Blanca, después de la Intervencion.
Fuente. Autores del proyecto.

En efecto a la problematica descrita anteriormente los niveles de riesgo de este sector de
la ciudad no se han evaluado de forma cuantificable, en donde se ha encontrado en lo estipulado
por el PBOT que el lugar de estudio se encuentra identificado en una zona de alto riesgo, pero
dentro del mapa de amenazas y riesgos urbanos no es especifico si se trata de amenaza por

deslizamiento, erosién u otros factores.



1.2 Formulacién del problema

¢Cual es el grado de riesgo a evaluar en un sector de ladera del Barrio Cuesta Blanca de

la ciudad de Ocafia, con lo relacionado a la amenaza por FRM?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.Estimar el nivel de riesgo y plantear medidas de reduccion de

riesgo para un sector de ladera del Barrio Cuesta Blanca, en el Municipio de Ocafia.

1.3.2 Objetivos especificos.Caracterizacion de los Geo-materiales del sector en estudio.

Descripcion de posibles mecanismos de falla.

Evaluar el nivel de amenaza de los puntos mas criticos de un sector de ladera.

Determinar el nivel de vulnerabilidad y riesgo que presenta la poblacion del barrio frente

a la amenaza por FRM.

Proponer mediante la implementacion del método de los factores de valuacion las obras
para reducir el nivel de riesgo en los sectores criticos de la ladera, incluyendo su respectivo

presupuesto.



1.4 Justificacion

La propuesta de evaluacion se focaliza en el perimetro urbano de Ocafia, Norte de
Santander, con el proposito de evaluar y mitigar el nivel de riesgo en el Barrio Cuesta Blanca,
haciendo de esta una herramienta para la planificacion y prevencion de cualquier fenémeno o
desastre por deslizamiento ocasionado por fenémenos de remocion en masa, puesto que Ocafia
es un municipio ubicado sobre la parte oriental de la cordillera andina en donde se hace facil
identificar zonas donde se puedan apreciar laderas con alto grado de inestabilidad y

susceptibilidad a deslizamiento.

Como futuros ingenieros y como miembros del programa de ingenieria civil y a través del
grupo de investigacion GIGMA (grupo de investigacion en geotecnia y medio ambiente) de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, no podemos ser ajenos a la problematica del
Barrio Cuesta Blanca puesto a que es un sector de ladera con varios puntos criticos, ya que
existen taludes muy susceptibles a presentar deslizamientos, tal como se mostro en el
planteamiento del problema, se hace necesaria la realizacion de un estudio que permita reducir el
nivel del riesgo en los sectores criticos de la ladera, en el cual se evalué el nivel de amenaza
presente y se puedan plantear obras de mitigacion como:(Remocion de materiales, abatimiento
de la pendiente, terraceo de la superficie) estructuras de contencion (pantallas ancladas, anclajes
0 pernos, pilotes, muros de contencion), recubrimiento de la superficie (arboles, arbustos, pastos)

y mejoramiento del suelo.



Ademas se tiene la finalidad de que el proyecto final pueda ser entregado al Consejo
Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres de la Alcaldia de Ocafia para que este pueda
implementar programas de atencion de desastres para este tipo de fendmenos, teniendo en cuenta
que la amenaza es una constante que depende de muchos factores, buscando mediante las
diferentes medidas de prevencion, control y estabilizacion, una proyeccion con el &nimo de

fortalecer las capacidades para el analisis y la reduccion del riesgo del Barrio Cuesta Blanca.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion operativa.La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, a
través de las distintas dependencias de apoyo como son el laboratorio de topografia y
fotogrametria asi mismo el laboratorio de suelos y pavimentos, también en conjunto con
estudiantes de proyecto de grado y los diferentes semilleros de investigacién adjuntos al
programa de ingenieria civil, permitio realizar los diferentes ensayos, encuestas y evaluacion de
los factores deterministicos del nivel de riesgo, asi mismo con el desarrollo de todas las fases del
proceso pertinente para dar con unas alternativas de solucién adecuadas a la problemética

presentada en el Barrio Cuesta Blanca.

1.5.2 Delimitacion conceptual.En el desarrollo del proyecto se delimit6 a conceptos
adquiridos en la universidad para realizar la evaluacién y estudio de ladera, ademas nos
encontraremos con términos técnicos como: Geologia, topografia, mecanica de suelos, talud,
deslizamiento traslacional y rotacional, climatologia, partes del talud, factores de seguridad,

software, factores de valuacion, analisis de amenaza, vulnerabilidad, aceptabilidad y



categorizacion del riesgo, mitigacion y prevencion del riesgo, adicionalmente se tendran en

cuenta los conocimientos que brindo el director del proyecto.

1.5.3 Delimitacion geogréfica. La zona de estudio, se encuentra localizada en un sector
del Barrio Cuesta Blanca en la zona sur-oriental del casco urbano del Municipio de Ocafia, Norte

de Santander.

1.5.4 Delimitacién temporal.El desarrollo del proyecto tuvo una duracidn total de seis
(6) meses después de aprobado el anteproyecto, donde se pudo recolectar de datos y se hizo el

analisis, los procesos y la organizacion de la informacion propiamente recolectada.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

2.1.1 América Latinay el Caribe.En América Latina y el Caribe existen amenazas
naturales de todo tipo. Las mas comunes se clasifican segin sean de origen geoldgico, como los
terremotos, los tsunamis, los volcanes o los deslizamientos; o hidrometeoro l6gico, como
huracanes, tormentas tropicales, inundaciones y sequias. La Tabla 1 muestra algunos desastres de

importancia en esta Region.

Tabla 1.
Desastres de Importancia en Latinoamérica y el Caribe, 1970 - 1993.

No. de funciones No. estimado de

Tipo de

Afio Pais desastre notificadas personas afectadas

1970 Peru Terremoto 67.000 3.139.000

1972 Nicaragua Terremoto 10.000 400.000

1974 Honduras Huracéan (Fifi) 7.000 15.000

1976 Guatemala Terremoto 23.000 1.200.000
.. Huracan

1979 Dominica (David) 38 81.000
Republica Huracan

1979 Dominicana (Frederick) 1.400 1.200.000
.. Huracan

1980 Haiti (Allen) 220 330.000

1982 México Erupcion 1.770 60.000
volcanica

1985 Chile Terremoto 180 1.000.000

1985 México Terremoto 10.000 60.000

1985 Colombia Erupcion 23.000 200.000
volcanica

1986 El Salvador Terremoto 1.100 500.000

1987 Ecuador Terremoto 300 150.000

1987 Republica Huracéan 3 50.000



Tabla 1. (Continuacion)

1988
1988

1988
1988

1989

1990
1991
1992

1993

Brasil

Jamaica
México

Nicaragua

Antigua,
Guadalupe,
Montserrat, Islas
Virgenes (EUA),
Saint Kitts,
Estados Unidos
Per(

Costa Rica

Nicaragua

Honduras

Inundaciéon

Huracan
(Gilbert)

Huracan
(Gilbert)

Huracan (Joan)

Huracan
(Hugo)

Terremoto
Terremoto
Tsunami

Tormenta
(Gert)

355
45

225
116

56

21
51
116

103

108.000
500.000

200.000
185.000

220.000

130.000
19.700
13.500

11.000

Nota. Fuente: Centro Regional de Informacién sobre Desastres América Latina y el Caribe (CRID). (2012).

El impacto de los deslizamientos depende de su naturaleza especifica y de sus origenes.

Por ejemplo, los deslizamientos de laderas de colinas o pendientes de montafias obviamente

constituyen una amenaza para los seres humanos y sus bienes, pero en general provocan dafos

en un area geogréafica limitada.

En contraste, los derrumbes de origen volcanico, avalanchas, flujos y dispersiones

laterales abarcan areas mas extensas y pueden ocasionar grandes pérdidas humanas y materiales.

La mayoria de los deslizamientos son causados o intensificados por fenémenos de origen

geoldgico o hidrometeorolégico. (CRID, 2012)

De acuerdo a un informe realizado por la Oficina de las Naciones Unidas para la

reduccion del riesgo de desastres en colaboracion con la Agencia Espafiola de cooperacion

internacional para el desarrollo y la corporacion OSSO en donde se expone el impacto de los



eventos de que han hecho causar méas desastres en los diferentes paises que involucran a América

Latina y el Caribe se tienen escenarios como el ocurrido en:

Atoyac (México) que es un municipio de mas de 60 mil habitantes que registra el mayor
numero de muertes, debido a la ocurrencia de un deslizamiento en la comunidad La Pintada, que

dejo mas de 70 muertes (OSSO., 2015)

Es asi como se muestra en la Tabla 2 la identificacion de los desastres por riesgo méas
intensivos comprendidos en un periodo de tiempo, puesto que se clasifica teniendo como rango
de importancia el valor de las pérdidas de vidas de las personas que han sido afectadas

directamente en cada evento presentado.

Entre 1990 y 2013, el registro con mayor cantidad de perdida de vidas concentradas en un
solo municipio corresponde a Nicaragua, por un deslizamiento con gran cantidad de rocas y de
lodo, en las laderas del volcan Casitas en el municipio de Posoltega. El deslizamiento estuvo

asociado con el incremento de lluvias por el huracan Mitch en 1998 (OSSO., 2015)

Tabla 2.
Desastres con mayor cantidad de pérdidas de vidas por riesgo intensivo, 1990-2013.

*Unidades geogréaficas Pérdida de

Pais Evento Fecha afectadas de manera vidas
intensiva humanas
Honduras Huracdn Mitch Octubre 26 de 1998 34 municipios 5292
) Deslizamiento en Posoltega . _
Nicaragua (Huracén Mitch) Noviembre 1 de 1998 1 municipio 2 000
Colombia Sismo del eje cafetero Enero 25 de 1999 9 municipios 1165
Venezuela Lluvias Estado Vargas Diciembre 13, 16 de 1999 2 municipios y 4 987
parroquias
El Salvador Sismo del 2001 Enero 13 del 2001 52 municipios 904
El Salvador Sismo del 2001 Febrero 13 del 2001 22 municipios 858

Per Sismo de Pisco Agosto 15 del 2007 17 distritos 575
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Tabla 2. (Continuacion)

Colombia Sismo de Paez Junio 6 de 1994 1 municipio 566
El Salvador Huracan Mitch Noviembre 1y 2 de 1998 12 municipios 394
Guatemala Tormenta tropical Stan Octubre 5 del 2005 11 municipios 355
Meéxico Deslizamiento en Teziutlan Octubre 4 de 1999 1 municipios 263
Ecuador Deslizamiento en Zamora Mayo 10 de 1993 1 cantén 200
México Huracan Ismael Septiembre 15 de 1997 2 municipios 196
México Huracan Paulina Octubre 10 de 1997 2 municipios 183

Nota. Fuente: Impacto de los desastres en América Latina y El Caribe (1990 — 2013).(2015).

En Honduras, este huracén fue el desastre que dejo el mayor nimero de pérdida de vidas,
con un promedio de 155 personas fallecidas por municipio. En Venezuela, hubo mas de 900

personas fallecidas, de las cuales 700 ocurrieron en el Estado Vargas.

Los 20 desastres con la mayor cantidad de viviendas destruidas por manifestaciones
intensivas del riesgo concentran el 68% del total de viviendas destruidas por este tipo de
riesgocomo se observa en la Tabla 3. Los eventos hidrometeoroldgicos desencadenaron 14 de
ellos, mientras que los eventos geoldgicos los seis restantes. No obstante, estos seis desastres
concentran el 68% del total de las viviendas que se destruyeron en los 20 desastres. En los afios
2012 — 2013 no se registraron desastres con la magnitud de las viviendas destruidas que se

muestran en este listado (OSSO., 2015)

Tabla 3.
Desastres con mayor cantidad de viviendas destruidas por riesgo intensivo, 1990-2013.
*Unidades
geogréficas .
Pais Evento Fecha afectadas de V|V|en_das
destruidas
manera
intensiva
El Salvador Sismo del 2001 Enero 13 del 2001 80 municipios 95 961
Per Sismo de Pisco Agosto 15 del 2007 13 distritos 83 116
El Salvador Sismo del 2001 Febrero 13 del 2001 24 municipios 34 856
Colombia Sismo del eje cafetero Enero 25 de 1999 9 municipios 34 419
México Huracéan Dean Agosto 22 del 2007 3 municipios 23500
. 3 municipios
Venezuela Lluvias Estado Vargas D|C|emb1r8951)3, 16 de y 4 21870

parroquias




Tabla 3. (Continuacion)
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Pert
México
Meéxico
Meéxico
Meéxico

Guatemala
El Salvador
México
Chile
Guatemala
Colombia
México
México

Pera

Sismo del sur de Peru
Huracan Wilma

Huracan Gert

Sismo de Puerto Angel
Huracan Carlota
Tormenta tropical Stan
Huracan Mitch
Deslizamiento en
Teziutlan
Lluvias en Alto Hospicio
Tormenta tropical Agatha
Inundaciones en
Santander
Huracan Kenna
Huracan Paulina
Inundacion - El Nifio
1998

Junio 23 del 2001
Octubre 23 de 2005
Septiembre 21,22 de
1993
Septiembre 30 de 1999
Junio 16 de 2012
Octubre 5 del 2005
Noviembre 1y 2 de 1998

Octubre 4 de 1999

Julio 2 de 2002
Mayo 29 del 2010

Febrero 7 del 2005

Octubre 26 de 2002
Octubre 10 de 1997

Enero 29 de 1998

20 distritos
1 municipio
3 municipios

2 municipios
13 municipios
17 municipios
13 municipios

1 municipio
1 comuna
9 municipios

2 municipios

4 municipios
2 municipios

1 distrito

16 634
14 000

11 700

9538
9475
8 270
8 024

7208

5500
5475

5281

5280
5180

5000

Nota. Fuente: Impacto de los desastres en América Latina y El Caribe (1990 — 2013).(2015).

Dentro de lo que abarca a diferentes eventos en donde se evidencia el azote y amenaza

por escenarios hidrometeoroldgicos y de caracter geoldgico, esta el caso de Rio de Janeiro,

Brasil, puesto que las lluvias desbordaron los rios e inundaron los barrios pobres que rodean la

ciudad, destruyeron hospitales y viviendas, y causaron 289 muertos, 734 heridos y 18.560

damnificados. Los servicios de agua potable, alcantarillado, energia eléctrica y teléfonos se

interrumpieron por varios dias. La causa directa de los deslizamientos fue la cantidad de agua de

lluvia sobre laderas de fuertes pendientes, con suelo inestable saturado y drenajes insuficientes

(CRID, 2012)

Asi mismo; en la Josefina, Cuenca, Ecuador. En marzo de 1993 se produjo un

deslizamiento de 20 millones de metros cubicos de rocas y tierra. El desastre ocurrio por

precipitaciones altas en la zona de un antiguo deslizamiento, agravadas por la inadecuada

construccion de carreteras(CRID, 2012)
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La accion del hombre, en términos de deforestacion de cuencas hidrogréficas,
contaminacion y otros agentes antropicos, propicia la ocurrencia de deslizamientos con

repercusiones econémicas y sociales extremas.

Los deslizamientos provocados por fuertes lluvias e inundaciones tienen devastadores
efectos en la Region, particularmente en areas deforestadas, o en asentamientos humanos

construidos sobre suelos inestables.

Un ejemplo tragico de estas situaciones sucedié a principios de agosto de 1993, la
tormenta tropical Bret pasé por el Caribe oriental y causo serios dafios estructurales en Trinidad

y Tobago antes de golpear con toda su intensidad a la ciudad de Caracas, Venezuela.

Las fuertes lluvias y vientos provocaron deslizamientos en los barrios pobres de las
afueras de la capital, y en los estados de Miranda y Aragua. Por lo menos 100 personas murieron,

400 resultaron heridas y alrededor de 5.000 quedaron sin hogar (CRID, 2012)

En 1974, uno de los deslizamientos de tierra méas grandes en la historia ocurri6 en el valle
del rio Mantaro en los Andes del Pert. Una laguna temporal fue formada cuando el
deslizamiento represo el rio Mantaro causando la inundacion de granjas, tres puentes, y unos
veinte kilometros de carretera, casi 500 personas en el pueblo de Mayunmarca y en sus

alrededores perdieron la vida (Rodgers, 1993)
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Este desastre es un ejemplo méas del potencial destructivo de los deslizamientos de tierra 'y
el por qué son considerados como peligros. Si bien no todos los deslizamientos producen
catastrofes, los dafios causados por muchos pequefios pueden ser igual o a exceder el impacto de
un solo gran deslizamiento. Asi, los deslizamientos tanto grandes como pequefios son capaces de

causar dafos significativos y pérdidas de vida (Rodgers, 1993).

2.1.2 Colombia.Colombia ha sido pionera en América Latina en el desarrollo de una
visién mas integral frente al tratamiento de los riesgos y desastres, permitiendo una disminucién
de las pérdidas de vidas; sin embargo, los dafios en la propiedad, la infraestructura y los medios
de subsistencia siguen en aumento y evidencian que los desastres no son eventos de la
naturaleza, sino el resultado de la aplicacion de modelos inapropiados de desarrollo que no

consideran la relacion sociedad-naturaleza(Banco Mundial, 2012)

En el conjunto de la zona montafiosa colombiana sobre la cual est4 asentada la mayor
parte de la poblacion, es probable la ocurrencia de deslizamientos. La diversidad de suelos,
topografia y climas de Colombia son condiciones que hacen de nuestro pais uno de los méas

susceptibles a este fendmeno.

Por medio de estudios especificos de cada caso se puede determinar la potencialidad del
deslizamiento y cuales medidas deben tomarse para evitar o reducir que el fenGmeno ocurra. Sin
embargo sabemos que en las temporadas invernales el peligro aumenta. En la region Andina del
pais, donde es mas probable que ocurran los deslizamientos, hay dos temporadas invernales, cada

afio en los siguientes periodos; Primer Semestre del afio: Desde mediados de marzo hasta
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mediados de Junio. Segundo Semestre del afio: Desde mediados de Septiembre hasta los Gltimos

dias de Noviembre (Desastres, 2014)

Los deslizamientos han causado desastres que han dejado dolor y muerte, dentro de los
casos mas comunes tenemos el de Medellin, Colombia. En septiembre de 1987 se produjo un
deslizamiento de 20.000 metros cubicos de tierra en el barrio Villatina de la ciudad de Medellin.

(CRID, 2012)

Asi mismo otros eventos que se asocian a este tipo de fendmeno son los registrados en
1974 Quebrada Blanca. Numerosos vehiculos que viajaban entre Bogota y Villavicencio
quedaron atrapados el 28 de Julio a causa del derrumbe de un cerro erosionado. Murieron cerca
de 200 personas segun cifras no oficiales. Y en 1983 El Guavio. 150 obreros que trabajaban en la
represa del Guavio murieron bajo cien metros de tierra. Una brigada de rescate muri¢ al caer la

segunda parte del deslizamiento (Desastres, 2014)

Es asi como en los tltimos 40 afios se han visto afectadas mas de 1 millon de viviendas
asociadas a la ocurrencia de diferentes fendbmenos; el 73% por inundaciones, el 7% por sismos,
el 5% por deslizamientos y el 15% por otros fendmenos. Losdepartamentos con mayor numero
de viviendasafectadas por deslizamientos son Cauca y Narifio,con méas de 10 mil unidades(Banco

Mundial, 2012)

Eventos recientes. De acuerdo a noticias registradas y textos informativos, se evidencia

como el invierno ha ocasionado diferentes escenarios de deslizamiento de tierras, tales como los
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casos que se citaran a continuacion puesto que pone en riesgo la vida de quienes transitan por

estas vias nacionales y hacen uso de ellas contantemente.

Deslizamientos ocurridos en vias que comunican ciudades y que son de gran importancia
reflejan lo que esté sucediendo, esto sucede gracias a la accion del hombre en no mejorar los
sectores criticos que puedan ocasionar accidentes, tal es el caso de los derrumbes de bloques de
suelo de las vias principales que conducen las ciudades de Bucaramanga-Pamplona, la via
deBucaramanga hacia la ciudad de Cucuta o la que comunica a Barrancabermeja con la ciudad

de Bucaramanga.

Asi mismo en la via que comunica al llano con la capital del pais, en el mes de agostodel
pasado afio el acceso se mantuvo cerrado por culpa de un derrumbe provocado por las fuertes
lluvias. A este hecho se le sumo también un deslizamiento en el kilometro 64 de la via

Villavicencio-Bogota.(Chacon, 2018)

Con los datos estadisticos e informes de noticias se observa entonces como Colombia es
una region con alta susceptibilidad a fendmenos de deslizamiento, es de vital anlisis entrar en
trabajo mutuo con el gobierno y entidades encargadas generando soluciones para no percibir

tragedias como las mencionadas anteriormente.

2.1.3 Norte de Santander. De acuerdo al indice de riesgo de desastres, 6,7 millones de
colombianos tienen un riesgo importante a fendmenos hidrometroldgicos, es decir, inundaciones,

deslizamientos y avalanchas. Antioquia, Norte de Santander y Choc6 son los departamentos en
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los que viven los colombianos con mayor riesgo. En cuanto a municipios los mas expuestos son:

Murindé en Antioquia, El Tarra en Norte de Santander y Quipaméa en Boyaca(Mejia, 2018)

El departamento de Norte De Santander se encuentra en el nororiente colombiano
formando limite con Venezuela, esta situado sobre la cordillera oriental andina de Colombia, su
topografia es variada predominando la zona montafiosa, destacAndose los paramos de Santurban

y de Tamay la serrania de Tibu.

El Departamento de Norte de Santander afronta riesgos naturales de inundaciones,
deslizamientos, sismica, desbordamientos, derrumbes, incendios forestales, etc. Como se logra

observar en la Tabla 4.

Tabla 4.
Zona de riesgo natural de los Municipios de frontera — Norte de Santander

Municipio zonas de riesgo (deslizamientos,volcanes,inundaciones,tormentas,sismos,contaminacion)

*Zona altamente sismica
Bochalema *Zona de la Don Juana por: Erosion, Deslizamiento, amenaza de desbordamiento del rio y
derrumbes.

*Contaminacion por hidrocarburos debido al pozo del oleoducto que transporta crudo por

Chinacota diferentes veredas y parte del sector urbano del municipio.
. *Sismos, Tormentas eléctricas, de lluvias y vientos, Inundaciones,
Durania - A .
Deslizamientos, Incendios forestales
El Zulia Desplazamientos, inundaciones, deslizamientos, accidentes viales.
Herran Erosion y fallas geoldgicas

Los Patios Deslizamientos, remocidn en masa, inundaciones, procesos erosivos, amenazas sismicas,
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Tabla 4. (Continuacién)

*Fallas geoldgicas (falla de Rumbo).
*Riesgos por inundaciones en el sector urbano
*Amenazas antrépicas: alcaldia, batallon, plaza de mercado. 1SS, acueducto, electrificadora,
Telecom, puentes peatonales, entre otras.
Ocafia *Accidentes de transito y aéreos.
*Terrorismo.
*Accidentes quimicos bioldgicos incendios
*Darios a las redes de distribucién explosiones.

Los rios que rodean el area Urbana genera movimientos en masa, y deshordamientos,
producto de la erosion hidrica lateral. Se ha presentado inundacién urbana tragica, afios atréas.
En el &rea rural los desbordamientos de los rios es muy seguido. Tenemos riegos de sismos,
vendavales e incendios.

El Territorio en su mayor parte es montafioso y quebrado, se encuentra atravesado por un
ramal de la cordillera Oriental de los Andes; esto, sumado al alto periodo de lluvias

Puerto Santander

Ragonvalia predominante en la region se torna propenso a deslizamientos principalmente en las veredas
de cafiuelal y san José.
Zona rural inundacién y deslizamiento por zona aledafia el rio peralonso y quebrada la
San ocarena y el rio Zulia en el casco urbano. El aire presenta contaminacion, por parte las
Cayetano industrias de arcillas, tejares y la termoeléctrica se maneja con planes ambientales a través de
Corponor.
Teorama Inundaciones y deslizamientos.

*Remision en masa, amenaza por inundacién,
Toledo *Amenaza de Tipo Sismico y Tectdnico
*Degradacion del Suelo por Erosion,
Villa del Rosario Inundaciones por deshorde el Rio Tachira, alta accidentalidad vial, contaminacion ambiental.

Nota. Fuente: Instituto departamental de salud de Norte de Santander.(2012).

2.1.4 Ocafia.Ocafia se encuentra sobre la cordillera oriental en un territorio en el cual la
region toma su nombre debido a su extensa area de influencia. Es la segunda ciudad del
Departamento de Norte de Santander con 90.037 habitantes (Censo 2005) y esta situada a 8° 14’
15" Latitud Norte y 73° 2' 26" Longitud Oeste. Su altura sobre el nivel del mar es de 1.202 m; la
superficie del municipio es 463Km?2, los cuales representan el 2,2% del departamento.

La region en donde se encuentra Ocafia, se denomina "Provincia de Ocafia” la cual tiene un area
de 8602 km2. Posee una altura maxima de 2.065 metros sobre el nivel del mar y una minima de

761 metros sobre el nivel del mar. La temperatura promedio de Ocafia es de 22° C.
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El casco urbano del Municipio de Ocafia se encuentra dividido en seis (6) comunas,

ocupando un area total actualizada de 8.24 km2.

La estructura resultante de la estratificacion socioecondmica completa el anélisis para la
construccion del modelo de ciudad vigente y permite observar un mayor nimero de areas
localizadas en zonas de estrato 3, principalmente en la zona central del municipio, los sectores de
estrato 2 se ubican en especial en cercanias a los rios, mientras que el estrato 1 se localiza en las
zonas periféricas de la ciudad, la mayoria al oriente de la misma, en zonas de pendientes

pronunciadas y de riesgo por remocién en masa.

Finalmente el estrato 4, el mas alto, se ubica en la comuna 5 (Alcaldia Municipal de

Ocafia, Informe General del Municipio de Ocafia, 2008)

El grado de riesgo que posee las laderas del municipio de Ocafa, puede ser alterado de
una u otra forma por variados agentes generadores de procesos modificadores de las condiciones
de estabilidad. El factor hidrico es un detonante de la estabilidad de los taludes, ya sean naturales

0 adecuados para construir viviendas y vias de acceso.

Este esta determinado por las precipitaciones que afectan con diferentes intensidades
(severa, moderada o leve) la superficie del terreno; y por la forma como las aguas de escorrentia

fluyen pendiente abajo, ya sea de forma sub-superficial o superficial, de tipo laminar y/o lineal.
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La accion antrdpica como factor de influencia y/o detonante de la estabilidad en laderas
potencialmente inestables, aportan potencialidad a la amenaza geotécnica principalmente por las
siguientes acciones: Cortes sobre laderas para construir vivienda (aterrazamiento). Cortes y
obstrucciones de los drenajes naturales Sobrecarga por sobrepeso de vivienda al borde de taludes

altos e inestables.

Deforestacion Ausencia del sistema de alcantarillado o vertimiento de aguas servidas a
campo abierto. La ausencia de cobertura vegetal o vegetacién no apropiada en los taludes de la
ladera intervenida con aterrazamientos. Averias de tuberias y fugas del sistema de acueducto,

permitiendo la infiltracion y saturacion del suelo.

Se establecid por parte del CMGRD (Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de
Desastres), que en la ola invernal 2010 - 2011 se presentaron 70 deslizamientos de tierra en los
cuales se han visto damnificados 40 familias y afectadas otras 30, estos deslizamientos se han
presentado en los barrios de Libardo Alonso, Asovigiron, Santa Lucia, Santa Lucia Parte Baja,
Travesias, Simon Bolivar, EI Carmen, Las Delicias, Sesquicentenario, San Fermin y la Santa
Cruz, También se han presentado dafios en las cubiertas de teja de algunas importantes
locaciones del centro historico del municipio como son el complejo histérico de Ocaria.(Alcaldia

Municipal de Ocafia Ocafia, 2012)

2.1.5 Barrio Cuesta Blanca.El barrio Cuesta Blanca hace parte de la comuna 3 (Sur

Oriental Olaya Herrera) y de acuerdo al mapa de amenazas y riesgos urbanos el sector esta
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identificado como zona alta en cuanto a deslizamiento y/o erosion (Alcaldia Municipal de Ocafia,

Mapa Modelo de Ocupacion Urbano, 2015)

Asi pues, el Barrio Cuesta Blanca siendo un sector con mas de 100 afios de fundado el
cual en sus inicios estuvo construido por viviendas situadas en la parte baja de ladera, lo que
posteriormente fue modificado por algunos duefios de predios, ya que teniendo la debida
titulacion de sus lotes deciden expandir efectuando cortes en ladera para construir sus viviendas,
perdiendo asi parte de la vegetacién nativa silvestre del sitio, originando fenémenosde

inestabilidad.

Como lo fue en el afio 2015 que debido a las fuertes lluvias, se presento un deslizamiento
en un sector de ladera del barrio Cuesta Blanca que trajo gran preocupacion en los habitantes que
residen en esa parte baja del barrio, pues resultaron perjudicadas de forma material las viviendas

construidas en la corona.

2.2 Marco Conceptual

A fin de entender la metodologia del presente proyecto, se presenta un marco conceptual
en el que se representa de forma general la informacidn que se va a manejar en este proceso de

investigacion; Los términos mas usados seran:

2.2.1 Geologia. El concepto de geologia proviene de dos vocablos griegos: geo (“tierra”)

y logos (“estudio”). Se trata de la ciencia que analiza la forma interior y exterior del globo
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terrestre. De esta manera, la geologia se encarga del estudio de las materias que forman el globo

y de su mecanismo de formacién (Porto & Merino, 2009).

2.2.2 Topografia. Nombre derivado de la palabra griega “tomoypadia”, que significa
descripcion del terreno, es una disciplina cuya aplicacion esta presente en la mayoria de las
actividades humanas que requieren tener conocimiento de la superficie del terreno donde tendra

lugar el desenvolvimiento de esta actividad (Jauregui, 2008)

2.2.3 Mecénica de suelos.La mecanica de suelos es la rama de la ciencia que estudia las
propiedades fisicas de los suelos y el comportamiento de las masas de suelo sujetas a distintos
tipos de fuerzas. Las propiedades que se estudian son: origen, distribucion de tamafio de
particulas, plasticidad, capacidad de drenar agua, compresibilidad, resistencia al corte y

capacidad de apoyo (Rodriguez & Guardia, 2005)

2.2.4 Talud y Ladera. Un talud es una masa de tierra que no es plana sino que posee
pendiente o cambios de altura significativos. En la literatura técnica se define como ladera
cuando su conformacion actual tuvo como origen un proceso natural y talud cuando se conformo

artificialmente (Suarez J. , 2009)

2.2.5 Deslizamiento traslacional. En el desplazamiento de traslacion la masa se desliza
hacia afuera o hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o0 menos plana o ligeramente
ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de rotacion o volteo, los movimientos

traslacionales generalmente, tienen una relacion Dr/Lr de menos de 0,1 (Suarez J. , 2009)
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2.2.6 Deslizamiento rotacional. En un desplazamiento rotacional, la superficie de falla
es concava hacia arriba y el movimiento es rotacional con respecto al eje paralelo a la superficie
y transversal al deslizamiento. El centro de giro se encuentra por encima del centro de gravedad

del cuerpo del movimiento (Suarez J. , 2009)

2.2.7 Climatologia. La Climatologia es la parte de la Meteorologia que se ocupa del
estudio del tiempo pasado en los diferentes lugares de la Tierra, utiliza las herramientas de las
estadisticas para determinar los valores centrales, particularmente la Media o Promedio de las
diferentes variables meteoroldgicas con las cuales se pueden clasificar los Climas (Quezada,

2018)

2.2.8 Partes de un Talud. Existen algunos términos para definir las partes de un talud
como se muestra en la Figura 3, el talud comprende una parte alta 0 superior convexa con una
cabeza, cima, cresta o escarpe, donde se presentan procesos de denudacion o erosion; una parte
intermedia semi-recta y una parte baja o inferior concava con un pie, pata o base, en la cual
ocurren principalmente procesos de depositacion como se muestra en la figura 3. (Suarez J. ,

2009)

Crestalcima
caberalescanme Fona de
: denudacitn’ erosion

Parie alia

Semi-recta

Zona de
acumulacidn  Patape
Parle baja  Dase

Figura 3. Partes que conforman un Talud.
Fuente. Adaptado de Deslizamientos; Tomo 1: Andlisis geotécnico Capitulo 1 Nomenclatura y
Clasificacion de los Movimientos, 2009.
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2.2.9 Factor de seguridad. El factor de seguridad es empleado por los ingenieros para
conocer cual es el factor de amenaza para que el talud falle en las peores condiciones de
comportamiento para el cual se disefia. Fellenius (1922) presentd el factor de seguridad como la
relacién entre la resistencia al corte real, calculada del material en el talud y los esfuerzos de
corte criticos que tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de posible falla

(Suarez J. , 2009)

2.2.10 Factores de valuacion. En la naturaleza existen factores que condicionan la
estabilidad de una ladera y otros que la alteran; a estos se les llama “factores condicionantes y
desencadenantes de la estabilidad”. En la Tabla 5se presentan los factores que influyen en la

inestabilidad de las laderas en el sitio de estudio (R. Gallardo, 2013)

Tabla 5.
Factores Condicionantes y Desencadenantes de la Estabilidad.
TIPO DE
FACTOR FACTOR DETALLE
Litolégico Presenta materiales muy meteorizados.
S Alternancia de estratos de diferentes
. Hidrolégico L
Condicionante permeabilidades.
Topografico Pendientes mayores al 15.
Vegetacion Escasez de vegetacion que fije el terreno.
Factores Naturales Sismos Precipitaciones.
desencadenantes
Factores Inducidos Aumento del peso del talud por construcciones.
desencadenantes Inducidos Excavaciones al pie del talud.

Nota. Fuente: Investigacion Geotécnica para la Estabilizacion de las Laderas del Barrio San Fermin, municipio de
Ocafia, departamento de Norte de Santander (Colombia).(2013).

2.2.11 Analisis del riesgo. De acuerdo con la Ley 1523 de 2012, el analisis del riesgo
implica la consideracion de las causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias y la probabilidad

de que dichas consecuencias puedan ocurrir, mediante la relacion cualitativa, semicuantitativa o
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cuantitativa de la amenaza y la vulnerabilidad, con el fin de determinar los posibles efectos
sociales, econdmicos y ambientales, y sus probabilidades (Servicio Geologico Colombiano SGC,

2016)

2.2.12 Anélisis de amenaza. Comprende tres fases principales: definir un modelo
geoldgico-geotécnico, plantear escenarios de amenaza y zonificar la amenaza. Como resultado
de estas fases y de la etapa de andlisis en si misma, se obtienen los mapas de amenaza (Servicio

Geologico Colombiano SGC, 2016)

2.2.13 Andlisis de vulnerabilidad. Este analisis comprende dos etapas fundamentales: la
identificacion de escenarios de vulnerabilidad y la zonificacion de la vulnerabilidad. Los
escenarios de vulnerabilidad se construyen con base en los escenarios de amenaza y consisten en
la identificacion de los tipos de dafios esperados, una vez que se tienen los escenarios se procede
a realizar la zonificacion de vulnerabilidad, mediante la construccion de mapas en los que se
identifiquen las zonas de vulnerabilidad alta, media y baja (Servicio Geologico Colombiano

SGC, 2016)

2.2.14 Aceptabilidad y categorizacion del riesgo. Consiste en comparar los resultados
de la etapa de analisis del riesgo con criterios de seguridad, aceptabilidad o tolerancia, con el fin
de definir los niveles de riesgo alto, medio o bajo. Estos criterios de aceptabilidad pueden diferir
en los ambitos en que se evallen y dependen de aspectos econémicos, sociales y culturales.

(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016)
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2.2.15 Mitigacion y prevencion del riesgo. En esta etapa se busca identificar las
medidas requeridas para reducir los dafios potenciales ante la probable ocurrencia de procesos de
remocion en masa y comparar, mediante analisis de costo-beneficio, las medidas méas

convenientes para ser adoptadas (Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016)

2.3 Marco Teorico

En las dltimas dos décadas los asentamientos en Colombia se han localizado en un alto
porcentaje en zonas peligrosas, inseguras o con riesgo de amenazas naturales. Parte de este
fendmeno se ha producido por diversas razones, entre ellas el crecimiento poblacional, el
desplazamiento forzado, la desigualdad socio-econdmica y la localizacion de un numero

importante de centros poblados en zonas montafiosas o de ladera.

Segun datos del DANE para el 2010 el 75% de la poblacién colombiana se asienta en la
region andina, zonas donde el relieve, la geomorfologia y los procesos tecténicos son recurrentes
e influyentes en la caracterizacion y debate sobre la amenaza, uno de los temas que ha venido
cobrando particular interés en materia de riesgo, amenaza y vulnerabilidad ambiental son los

Procesos por remocion en masa.

2.3.1 Fendbmenos de remocion en masa. La remocion en masa es el desplazamiento de
material litolégico, suelo, roca o cobertura vegetal hacia abajo por accion de la fuerza de

gravedad, la influencia de la pendiente del terreno y la cohesion o caracteristicas del material en
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cada caso. La distancia del recorrido de estos desplazamientos y sus velocidades pueden ser muy

variadas.

Caracteristicas de la remocion en masa. Desprendimientos, reptacion, hundimientos,
solifluxion, avalanchas, caidas de material litol6gico o vegetal, desplomes o lahares son todos
tipos de movimientos por remocion en masa, sin embargo, cada uno tiene una naturaleza distinta,
por lo cual sus causas, desarrollo y consecuencias tienen explicaciones especificas desde la

geologia y la geomorfologia.

Entre las causas 0 detonantes mas comunes para que Se genere un proceso de remocion en

masa estan; Los procesos litoldgicos, donde se presentan materiales con baja cohesion o poco

consolidados. Procesos topogréficos, zonas con pendientes muy pronunciadas donde se supera el

angulo de reposo de un material. Procesos climéticos, cuando existen precipitaciones frecuentes

o un régimen de lluvias elevado. Procesos tectonicos, cuando intervienen las ondas sismicas en

los movimientos del terreno y los procesos antrépicos, que se refieren a la accion del hombre

sobre el medio ambiente (Garcia, 2014)

2.3.2 Procesos de remocion en masa y su impacto en las areas densamente pobladas
de los Andes humedos tropicales colombianos. Las montafias de Colombia, ubicadas en la
parte norte (tropical) de la region Andina, se dividen en tres cadenas paralelas (cordilleras
Oriental, Central y Occidental). Estas se encuentran separadas por dos valles longitudinales de

grandes dimensiones y se caracterizan por su gran actividad sismica.
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Paises de Latinoameérica afectados por Fendmenos de Remocidn en Masa.
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NuUmero de victimas

Afio Pais Evento Agente desencadenador
fatales
1999 Venezuela Vargas: deslizamientos y flujos de detritos Precipitaciones 30.000 *M
_ _ y . 21.800 M
1985 Colombia Nevado del Ruiz: lahar (armero) Erupcion volcanica
, Huascaran avalancha de roca, flujo de 6.000 @
1970 Pert detritos(Yungay) Terremoto
] P ; 5.000 (D
1941 Peru Huaraz: flujo de detritos Falla de represa natural
. . . . 1.100 *®)
1994 Colombia Paez: deslizamiento y flujo de detritos Terremoto
A i i 2
1962 Perd Huascaran a\{alancha de roca, flujo de Desconocido 650
detritos(Ranrahirca)
. _— N . 640 M
1987 Colombia Villatina: deslizamiento (Medellin) Fugas de canal
- P ; ; : 600 (D
1971 Peru Chungar: deslizamiento y ola de inundaciones Desconocido

Nota. Fuente: Causas, caracteristicas e impacto de los procesos de remocion en masa, en areas contrastantes de la
regién Andina.(2015).

De todos los paises andinos, Colombia es uno de los mas afectados por remociones en

masa como se mostré en la Tabla 6.

Para algunos sectores, se ha identificado un riesgo mayor a 0,01 victimas fatales por

afio/km?2.

Las causas que producen estos fendmenos pueden ser agrupadas en cuatro factores

principales: 1) clima tropical himedo, 2) actividad sismo-tectonica, 3) actividad volcanica, 4)

crecimiento urbano en pendientes abruptas.
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Sitwacidn
Sizsmotectdnica

Clima tropical hiimeda

Crecimiento urbano

Factoras de disposicidn

l

Eventos de iniciacidn

|

Sistema de fallas en las rocas

Cubierta volcanoclastica

Rocas profundamente
mataarizadas

Equilibrio natwral
da laderas perturbadao

Terremotao |

| Liwvia intensa o prolengada

| Falla tacnica

| * Remocion em masa = |

Figura 4. Factores que aumentan la incidencia de remociones en masa en Colombia.

Fuente.Adaptado de Causas, caracteristicas e impacto de los procesos de remocion en masa, en

areas contrastantes de la regién Andina, 2015.

La susceptibilidad al desarrollo de un evento de remocion en masa es determinada por

una compleja interrelacion de todos los factores mencionados en la Figura 4. En la cual se

muestra la localizacion de los ejemplos anteriormente citados de la Tabla 6 y como se observa en

la Figura 5, (Mergili, 2015)
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. Girardot

10. Valle del Cauca superior

11. Nevado del Ruiz

12. Nevado del Huila

Figura 5. Localizacion del ejemplo de remocién en masa en Colombia.

Fuente.Adaptado de Causas, caracteristicas e impacto de los procesos de remocion en

areas contrastantes de la region Andina, 2015.

masa, en
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2.3.3 Metodologias para el Analisis de la Estabilidad: Método del equilibrio limite.

En la Tabla 7 se muestran los diferentes métodos para el célculo de la estabilidad en laderas.

Tabla 7.

Metodologias utilizadas en la modelacion de taludes.

Meétodo

Parametros
Utilizados

Ventajas

Limitaciones

Limite de equilibrio

Topografia del talud,
estratigrafia, angulo
de friccion, cohesion,
peso unitario, niveles
freaticos y cargas

Existe una gran cantidad de
paquetes de software. Se obtiene
un nimero de factor de seguridad.
Analiza superficies curvas,

rectas, cufias,
inclinaciones, etc. Analisis en dos
y tres dimensiones con muchos
materiales, refuerzosy

Genera un nimero Unico de
factor de seguridad sin tener
en cuenta el mecanismo de
inestabilidad. El resultado
difiere de acuerdo con el
método que se utilice. No
incluye analisis de las
deformaciones.

externas. condiciones de nivel de agua.
Geometria del . . .
. Permite simular procesos de Es complejo y no lineal.
talud, propiedades de - . . ;
X .~ deformacion. Permite Comulnmente no se tiene
los materiales, propie - . -
determinar la deformacion del conocimiento de los valores
. dades -
Esfuerzodeformacion elasticas talud y el proceso de falla. reales a utilizar en la

continuos

elastoplasticasyde

“creep”. Niveles
freaticos,

resistencia.

Existen programas para trabajar
en dos y tres dimensiones. Se
puede incluir analisis dindmico
y analisis de “creep”.

modelacion. Se presentan
varios grados de libertad.
No permite modelar roca
muy fracturada.

Discontinuos
Esfuerzodeformacién
elementos discretos

Geometria del talud,
propiedades del
material, rigidez,
discontinuidades
resistencia y niveles
fredticos.

Permite analizar la deformacién y
el movimiento relativo de
bloques.

Existe poca informacién
disponible sobre las
propiedades de las juntas.
Se presentan problemas de
escala, especialmente en los
taludes en roca.

Cinematicos
estereograficos para
taludes en roca

Geometria y
caracteristicas de las
discontinuidades.
Resistencia a las
discontinuidades.

Es relativamente facil de
utilizar. Permite la
identificacion y analisis de
bloques criticos, utilizando
teoria de bloques. Pueden
combinarse con técnicas
estadisticas.

Utiles para el disefio
preliminar. Se requiere
criterio de ingenieria para
determinar cuéles son las
discontinuidades criticas.
Evalda las juntas.

Dinamica de caidos de
roca

Geometria del talud,
tamafio y forma de los
bloques y coeficiente
de restitucion.

Permite analizar la dindmica de
los bloques y existen programas
en dos y tres dimensiones.

Existe muy poca
experiencia de su uso en los
paises tropicales.

Dindmica de flujos

Relieve del terreno.
Concentracién
de sedimentos,
viscosidad y
propiedades de la
mezcla suelo-agua.

Se puede predecir el
comportamiento, velocidades,
distancia de recorrido y
sedimentacion de los flujos.

Se requiere calibrar los
modelos para los materiales
de cada region. Los
resultados varian de
acuerdo con el modelo
utilizado.

Nota. Fuente: Deslizamientos; Tomo 1: Analisis geotécnico Capitulo 4 anéalisis de estabilidad.(2009).
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Caracteristicas del analisis de limite de equilibrio. Un analisis de limite de equilibrio
permite obtener un factor de seguridad a través de un analisis regresivo, obtener los valores de la
resistencia al cortante en el momento de la falla. Este andlisis de estabilidad consiste en
determinar si existe suficiente resistencia en los suelos del talud para soportar los esfuerzos de

cortante que tienden a causar la falla o deslizamiento.(Suarez J. , 2009)

La mayoria de los métodos de limite de equilibrio tienen en comun, la comparacion de las
fuerzas 0 momentos resistentes y actuantes sobre una determinada superficie de falla. Las
variaciones principales de los diversos métodos son, el tipo de superficie de falla y la forma

cémo actlan internamente las fuerzas sobre la superficie de falla. (Suarez J. , 2009)

Meétodos de limite de equilibrio. Durante muchos afios se ha realizado el analisis de los
movimientos de los taludes o laderas, haciendo uso de las técnicas de limite de equilibrio. Este
sistema supone que, en el caso de una falla, las fuerzas actuantes y resistentes, son iguales a lo

largo de la superficie de falla y equivalentes a un factor de seguridad de 1.0.

El analisis se puede realizar estudiando directamente la totalidad de la superficie de falla
o dividiendo la masa deslizada en tarjetas o dovelas. Algunos métodos son precisos y otros

solamente aproximados.

Los métodos de Bishop (1955) y Janbd (1954) han sido muy utilizados en los ltimos 50
afios y se han desarrollado métodos de analisis méas precisos y complejos como los de

Morgenstern y Price (1965) y Spencer (1967), ayudados por programas de software que permiten
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realizar analisis muy rigurosos. Generalmente, los métodos son de iteracion y cada uno de éstos
posee un cierto grado de precision (Suarez J. , 2009), en la Figura 6 se muestra el resumen que

retrata el metodo del equilibrio limite.

clr

Figura 6. Métodos de andlisis de estabilidad de taludes.
Fuente. Adaptado de Deslizamientos; Tomo 1: Analisis geotécnico Capitulo 4 analisis de
estabilidad, 20009.

Meétodo del Arco Circular. EI método del arco circular se le utiliza sélo para los suelos
cohesivos (¢ = 0). El método fue propuesto por Petterson en 1916 (Petterson, 1955) pero so6lo fue
formalizado por Fellenius en 1922. En el método del arco circular se supone un circulo de fallay

se analizan los momentos con relacion al centro del circulo como se onserva en la Figura 7, en la

ecuacion (1) se muestra la formula aplicada en dicho método.

Donde:

c= cohesion.

I = longitud del arco de circulo.

r = radio del circulo.

W = peso total de la masa en movimiento.

a = brazo de la fuerza W con respecto al centro del circulo.
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Figura 7. Fuerzas en un andlisis de arco circular (f = 0).
Fuente. Adaptado de Deslizamientos; Tomo 1: Analisis geotécnico Capitulo 4 analisis de
estabilidad, 2009.

Meétodos de Dovelas. En la mayoria de los métodos con fallas curvas o circulares, la
masa de la parte superior de la superficie de falla se divide en una serie de tajadas verticales. El

numero de tajadas depende de la geometria del talud y de la precision requerida para el analisis.

Entre mayor sea el nimero de tajadas, se supone que los resultados seran mas precisos.

En los procedimientos de andlisis con tajadas, generalmente se considera el equilibrio de
momentos con relacién al centro del circulo para todas y cada una de las tajadas como se ve en la

Figura 8.

Figura 8. Esquema de un sistema tipico de analisis
Fuente. Adaptado de Deslizamientos; Tomo 1: Analisis geotécnico Capitulo 4 analisis de
estabilidad, 2009.
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Entre los diversos métodos que utilizan dovelas, hay diferencias, especialmente en lo
referente a las fuerzas que actuan sobre las paredes laterales de las tajadas en la Figura 9 y Figura

10.

Angulo y -tar(tan (1/F tan’ ')

Figura 9. Fuerzas que actuan sobre una dovela en un andlisis de estabilidad del arco circular con
dovelas.

Fuente. Adaptado de Deslizamientos; Tomo 1: Analisis geotécnico Capitulo 4 analisis de
estabilidad, 20009.

0 (Centro de giro)

E2 E1
-
T2 ,0"
F. Resistente

\()@Jerza Norma

Figura 10. Fuerzas gque acttan sobre una dovela en los métodos de dovelas.
Fuente. Adaptado de Deslizamientos; Tomo 1: Analisis geotécnico Capitulo 4 andlisis de
estabilidad, 2009.
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Método Ordinario o de Fellenius. El método de Fellenius es conocido también como
método Ordinario, método Sueco, método de las Dovelas 0 método U.S.B.R. Este método
asume superficies de falla circulares, divide el area de falla en tajadas verticales, obtiene las
fuerzas actuantes y resultantes para cada tajada y con la sumatoria de los momentos con respecto
al centro del circulo (producidos por estas fuerzas) se obtiene el Factor de Seguridad(Suarez J. ,

2009)

Al realizar la sumatoria de momentos con respecto al centro del circulo, se obtiene la

siguiente expresion equivalente a la ecuacion (2) conocida como “ecuacion de Fellenius”:

Y[C' Al + Wcos a — uAlcos?a)Tang'] (2)

F.S.=
YWsena

Donde:

a = Angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el centroide en cada tajada.
u = presion de poros.

Al = longitud del arco de circulo en la base de la tajada.

W = peso total de cada tajada.

C', ¢ = Parametros de resistencia del suelo.
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Meétodo de Bishop. Bishop (1955) presentd un método utilizando dovelas y teniendo en
cuenta el efecto de las fuerzas entre las dovelas. Bishop asume que las fuerzas entre dovelas son
horizontales que se logra notar en la Figura 11; es decir, que no tiene en cuenta las fuerzas de

cortante.

La solucion rigurosa de Bishop es muy compleja y por esta razon, se utiliza una version

simplificada de su método, de acuerdo con la expresion (3):

Z[ ¢’ Mlcosa +(W’uAlcosa)Tan¢’] ( 3)
cosa +(senatan¢g ')/FS
YWsena

F.S.=

Donde:

a = Angulo del radio y la vertical en cada dovela.
u = presion de poros.

Al = longitud del arco de la base de la dovela.

W = peso de cada dovela.

C', ¢ = Parametros de resistencia del suelo.

Figura 11. Esquema de fuerzas sobre una dovela en el método de Bishop simplificado (Duncan y
Wrigth, 2005).

Fuente. Adaptado de Deslizamientos; Tomo 1: Analisis geotécnico Capitulo 4 anélisis de
estabilidad, 20009.
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El método simplificado de Bishop es uno de los métodos mas utilizados actualmente para

el célculo de factores de seguridad de los taludes.

Aungue el método solo satisface el equilibrio de momentos, se considera que los

resultados son muy precisos en comparacion con el método ordinario (Suarez J. , 2009)

Meétodo de Janbu. El método simplificado de Janbu se basa en la suposicion de que las

fuerzas entre dovelas son horizontales y no tienen en cuenta las fuerzas de cortante.

Janbu considera que las superficies de falla no necesariamente son circulares y establece
un factor de correccion fo. El factor fo depende de la curvatura de la superficie de falla como se
logra ver en la Figura 12. Estos factores de correccion son solamente aproximados y se basan en

analisis de 30 a 40 casos(Suarez J. , 2009)

El método de Janbu solamente satisface el equilibrio de esfuerzos y no satisface el
equilibrio de momentos. De acuerdo con Janbu (ecuacion modificada) en este caso la ecuacion

(4) se tiene que:

foX{[C'b+ (W — ub)Tang] ——} (4)
5-= Y (Wtana)
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Figura 12. Diagrama para determinar el factor fo para el método de Janbd.
Fuente. Adaptado de Deslizamientos; Tomo 1: Analisis geotécnico Capitulo 4 analisis de
estabilidad, 20009.

Método de Spencer. EI método de Spencer es un método que satisface totalmente el
equilibrio tanto de momentos como de esfuerzos. El procedimiento de Spencer (1967) se basa en

la suposicion de que las fuerzas entre dovelas son paralelas las unas con las otras, o sea, que

tienen el mismo angulo de inclinacién (Suarez J. , 2009)

Método de Morgenstern y Price. EI método de Morgenstern y Price (1965) asume que

existe una funcién que relaciona las fuerzas de cortante y las fuerzas normales entre dovelas.

Esta funcion puede considerarse constante, como en el caso del método de Spencer, 0
puede considerarse otro tipo de funcion. La posibilidad de suponer una determinada funcién para
determinar los valores de las fuerzas entre dovelas, lo hace un método mas riguroso que el de

Spencer.

Sin embargo, esta suposicion de funciones diferentes tiene muy poco efecto sobre el

calculo de factor de seguridad cuando se satisface el equilibrio estatico y hay muy poca
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diferencia entre los resultados del método de Spencer y el de Morgenstern y Price. ElI método de
Morgenstern y Price, al igual que el de Spencer, es un método muy preciso, practicamente

aplicable a todas las geometrias y perfiles de suelo (Suarez J. , 2009)

Meétodo de Sarma.El método de Sarma (1973) es muy diferente a todos los métodos
descritos anteriormente porque éste considera que el coeficiente sismico y el factor de seguridad
son desconocidos. Se asume entonces, un factor de seguridad y se encuentra cual es el

coeficiente sismico requerido para producir éste.

Generalmente, se asume que el factor de seguridad es 1.0 y se calcula el coeficiente
sismico requerido para que se obtenga este factor de seguridad. En el método de Sarma, la
fuerza cortante entre tajadas es una relacion con la resistencia al cortante. El procedimiento de
Sarma fue desarrollado para analisis sismicos de estabilidad y tiene algunas ventajas sobre otros

métodos para este caso (Suarez J. , 2009)

A continuacion se muestra la Tabla 8 que contiene valores de comparacion para los
diferentes métodos contemplados anteriormente, donde cada método notifica un factor se

seguridad maspreciso que otro.

Tabla 8.
Comparacion de los resultados del calculo de factor de seguridad para varios métodos (Fredlund
y Krahn, 1977).

Talud Factor de Seguridad Calculado
Bishop Spencer Janbu Morgenstern-Price Ordinario
Talud 2H:1V 2.08 2.07 2.04 2.08 1.93

Talud sobre una

capa de suelo débil 1.38 1.37 1.45 1.38 1.29
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Tabla 8. (Continuacion)

Talud con una
linea 1.83 1.83 1.83 1.83 1.69
piezométrica

Talud con dos
lineas 1.25 1.25 1.33 1.25 1.17
piezométricas

Nota. Fuente: Deslizamientos; Tomo 1: Analisis geotécnico Capitulo 4 anélisis de estabilidad.(2009).

2.4 Marco legal

En el marco legal, se referencia las normas y leyes por las cual se rige el presente

proyecto de grado, destacando las siguientes:

2.4.1 Constitucion colombiana de 1991. En su Articulo 79, la Constitucion Nacional
(CN) consagra que: ~ Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La Ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial

importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines ™.

2.4.2 Ley 99 de 1993. La ley 99 de 1993 crea el Ministerio del Medio Ambiente, en ella
se plantea en el numeral 9 del articulo 1, que: “La prevencion de desastres serd materia de interés
colectivo y las medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de

obligatorio cumplimiento”.

2.4.3 Ley 1523 de 2012. Por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo

de Desastres, que se concentra en responsabilidades, principios y definiciones basicos, en donde
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el concepto de riesgo es la base; ademas se establece el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo

de Desastres.

2.4.4 Decreto 1715 del 4 de agosto de 1978 ley 154 de 1976 del medio ambiente. Por el
cual se reglamenta parcialmente el Decreto Ley 2811 de 1974, la Ley 23 de 1973 y el Decreto

Ley 154 de 1976 en cuanto a proteccion del paisaje.

2.4.5 Decreto No. 919 de 1989. Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la

Prevencion y Atencion de Desastres y se dictan otras disposiciones.

2.4.6 Decreto N0.93 de 1998. Aqui se definen los objetivos del Plan, los Principios

Generales, y Estrategias Generales. También se definen los programas del plan de riesgos.

2.4.7 Documento CONPES 3146 de 2001. —Estrategia para consolidar la ejecucion del
Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres —PNPAD- en el corto y mediano

plazolb.

2.4.8 Norma colombiana de disefio y construccién sismo resistente (NSR-10). Titulo H

2.4.9 Plan Municipal de Gestién del Riesgo de Desastres 24 de Julio de 2012,
MUNICIPIO DE OCANA, Departamento Norte de Santander. Consejo Municipal para la

Gestion del Riesgo de Desastres (CMGRD)
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2.4.10 Decreto 1974 DE 2013.Por el cual se establece el procedimiento para la

expedicion y actualizacion del Plan Nacional de Gestion del Riesgo.

2.4.11 Decreto 1807 de 2014 (Septiembre19). Por el cual se reglamenta el articulo 189
del Decreto-ley 019 de 2012 en lo relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo en los

planes de ordenamiento territorial y se dictan otras disposiciones.
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Capitulo 3. Disefio metodolégico

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion con el que se desarrollé el presente proyecto es el método
experimental, el cual se desarrollé en gran medida en campo (topografia, muestreo,
implementacion de una encuesta), de igual forma se realizaron los ensayos de laboratorio y
finalmente se modelo la estabilidad por medio de un programa sistematizado (software), y se dio
las recomendaciones necesarias de los procesos constructivos a que den lugar para la mejor

solucion a la probleméatica que afecta a la comunidad del Barrio Cuesta Blanca.

3.2 Localizacion

La ladera en estudio se encuentra ubicado en la comuna 3 (Sur Oriental Olaya Herrera)

del municipio de Ocafia, en el Barrio Cuesta Blanca.

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion. La poblacién que se tuvo en cuenta en nuestra investigacion son todos
los sitios susceptibles o que se encuentra afectados por problemas de estabilidad de laderas, en su
mayoria ocasionados por fendmenos de remocion en masa en la ciudad de Ocafia Norte de

Santander.
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3.3.2 Muestra. La muestra que se trabajo es un sector del Municipio de Ocafia, en donde
se encuentra un barrio con una situacion dificil, ya que, en la parte alta, media y baja de la ladera
en estudio del Barrio Cuesta Blanca se evidencian viviendas vulnerables al momento de

presentarse un deslizamiento.

3.3.3 Elementos para recolectar la informacion. Para el desarrollo del presente
proyecto, fue necesario tener a la mano la informacion de la zona a estudiar, por lo que se realizd
una inspeccion visual del sitio, teniendo en cuenta la opinion de la poblacidn a través de

entrevistas y encuestas que rectifiquen lo que en un momento sucedid.

Adicional a esto, se efectud un levantamiento topografico, una caracterizacion geoldgica
y ensayos de laboratorio, visitas técnicas de viviendas afectadas, registro fotogréafico, trabajos de
grado, Planos del plan béasico de ordenamiento territorial y Plan Municipal de Gestion del Riesgo
de Desastres 24 de Julio de 2012. Municipio de Ocafia, Departamento Norte de Santander.

Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres (CMGRD).

En lo que compete a la amenaza se efectuo por el analisis del método de equilibrio limite,
utilizando la implementacion del programa especializado (SLIDE v5.0 version libre) en donde
este evaluo la posible falla a deslizamiento del talud en estudio y arroj6 un valor de factor de
seguridad en donde se pudo zonificar por medio de la clasificacidon que ofrece la Guia
Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa y

asi poder ubicarla en un mapa segun su rango.
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De acuerdo al item donde se refiere a los sistemas de evaluacién por la guia el anélisis de
evaluacion de vulnerabilidad se realizard por medio de un formato de campo que arrojé los
elementos expuestos y la fragilidad de las personas, edificaciones y lineas vitales presentes en la
zona de estudio, ademas se procedid y se obtuvo resultados para conocer los posibles escenarios

de vulnerabilidad y niveles de dafios en las viviendas.

Por su parte para el calculo y evaluacion del riesgo, se necesito la zonificacion ya antes
obtenida de la vulnerabilidad, un proceso cuantitativo estimado en costos y caracterizacion del

riesgo para dar a conocer unas medidas de intervencion y categorizacion del mismo.

3.3.4 Procesamiento de la informacion. Con la realizacion del proyecto se espero
encontrar los suficientes datos, para encontrar el nivel de riesgo y evaluar asi mismo la remocion

en masa deficiente que afecta a la comunidad del Barrio Cuesta Blanca.

El proyecto tuvo el siguiente procedimiento:

Recoleccion de informacion general de la zona de estudio.

Realizacion de un estudio topogréafico al area afectada.

Vistita para definir geologia, geomorfologia, litologia condiciones climéticas, vegetacion,
procesos geodindmicos activos, tipos de construcciones.

Recoleccion de muestras para la realizacion de los siguientes laboratorios: granulometria,
limites de atterberg, corte directo, humedad natural, peso unitario, gravedad especifica.

Realizacion de los ensayos de laboratorio.
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Modelamiento de los sectores criticos en la ladera con programa especializado (SLIDE
v5.0).

Anélisis de resultados de laboratorio y arrojados por el programa, para la respectiva
clasificacion de la amenaza presente.

Anélisis de vulnerabilidad por medio de formato de campo, diagnostico estructural e
inspeccidn visual — edificaciones (encuesta) expuesto en la guia metodoldgica para estudios de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa del 2016.

Anélisis de riesgo (Céalculo y Evaluacién) por medio de la guia metodoldgica para
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa del 2016.

Propuestas implementadas de acuerdo a los resultados de los factores de valuacion que
permitan reducir el nivel de riesgo en el sector mas critico de la ladera, con sus respectivas obras
y presupuestos de los mismos.

Conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo 4. Analisis de resultados

4.1 Caracterizacion de los Geo-materiales del sector en estudio

4.1.1 Recopilacion de la informacion de la zona en estudio.

Localizacion del area en estudio.El estudio de evaluacion del riesgo se realiza teniendo
en cuenta tres sectores (taludes) de una misma ladera, que segun nomenclatura cartografica usada
en el Plan basico de ordenamiento territorial se enmarca este sector en la carrera 11 con calle 23
del barrio Cuesta Blanca del Municipio de Ocaria, Norte de Santander. En la Figura 13, Figura

14 y Figura 15 se contempla dicha localizacion.
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Figura 13. Ubicacion zona de estudio en la ciudad de Ocafa.

Fuente. Adaptado delnvestigacion geotécnica para la estabilizacion de las laderas del barrio San
Fermin, municipio de Ocafia, departamento de Norte de Santander (Colombia). INGE CUC,
2013. Gallardo Amaya, R., Guerrero Barbosa, T., &Macgregor Torrado, A.
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Figura 14. Ubicacion zona de estudio.
Fuente. Adaptado de Google Earth editado, 2013.
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Figura 15. Ubicacion del sector de ladera en estudio.
Fuente. Autores del proyecto.
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Uso actual del area en estudio. En el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Ocafia (PBOT) actualizado en el afio 2015, en el mapa de modelo ocupacional esta

en zona de actividad residencial con afectacion por riesgo geoldgico, véase la Figura 16.
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Figura 16. Plano de la zona de estudio segin mapa modelo de ocupacion urbano.
Fuente. Adaptado del PBOT del municipio de Ocafia, Norte de Santander. Plano modelo de

ocupacion urbano del afio 2015.

En el mapa de mapa de amenazas y riesgos urbanos del afio 2015 se indica que la zona se

categoriza con riesgo geologico alta por deslizamiento y/o erosion, como se indica en la Figura

17.
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Figura 17. Plano de la zona de estudio segun el riesgo geoldgico a deslizamiento y/o erosion.
Fuente: Adaptado delPBOT del municipio de Ocafia. Plano amenaza y riesgos urbanos del 2015.
Vegetacion. La vegetacion del area esta compuesta por abundantes pastos, maleza,

algunos arboles frutales tales como (cocota, guayaba, naranja y limén ), la presencia en gran
parte de plantas de platano, asi mismo arboles no frutales que han nacido en forma silvestre,
puesto que se logro identificar con la ayuda de las fotografias aéreas tomadas con dron, el cual
nos brindd una mejor vista del sector, tal como se puede apreciar en la Figura 18 y Figura 19, el
porcentaje de cobertura vegetal equivale a un 55% en esta zona del Barrio cuesta blanca, de alli

afectando en gran medida a la estabilizacion del terreno.
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Figura 18. Vegetacion en la zona de estudio, vista frontal.
Fuente. Autores del proyecto

Figura 19. Vegetacion en la zona de estudio, vista lateral.
Fuente. Autores del proyecto

Geologia y geomorfologia. Se realizaron visitas de inspeccion a la zona de estudio con el
objeto de determinar las caracteristicas fisicas, geologicas y geotécnicas generales del sector de
ladera y las limitantes geotécnicas principales; y de esta forma poder programar los trabajos de

campo y de laboratorio.
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Inicialmente se realizé una inspeccion preliminar en compafiia del Especialista Agustin
Macgregor director del proyecto, con el fin de reconocer los estratos que forman la estructura de
la ladera,por lo cual se corroboro que la formacidn geoldgica presente en el lugar es la formacién
algodonal, asi mismo orientacionesde las zonas de exploracién en cuanto a indicaciones

pertinentes a la hora de extraer las muestras del terreno.

Para la realizacion de la caracterizacion geoldgica se realiz6 visita al sitio de estudio en
compafiia del ingeniero geoldgico Pedro Fabiadn Baez Castro quien nos brind6 su asesoria en los

temas de Geologia y Geomorfologia. Como se aprecia en la Figura20 y Figura 21.

Figura 20. Visita en compafiia del gedlogo al talud#1 del sector de ladera en estudio.
Fuente. Autores del proyecto



52

Figura 21. Visita en compafiia del gedlogo al talud #3 del sector de ladera en estudio.
Fuente. Autores del proyecto

Antecedentes. El area de estudio se encuentra en una zona del perimetro urbano,
localizada en una zona de alta pendiente, que por sus condiciones fisicas, erosionables e

inestables, presentan peligro para quienes lo habitan.

El sector de ladera estudiado esta conformado por una serie de taludes que presentan
problemas de movimientos en masa y procesos superficiales que causan inestabilidad, el 60% de
sus alrededores se encuentran urbanizados, esta area esta clasificada dentro de una zona de
Actividad Residencial 4 (ZR4), siendo aquella de uso unifamiliar para grupos de escasos
recursos y con densidad alta incorporadas en el modelo de ocupacion territorial del suelo urbano

y de expansion urbana.
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Con respecto al sector de ladera estudiado se han presentado deslizamientos en los
taludes generados por la construccién de vias y viviendas, estos desprendimientos son de
material rocoso caracterizados por las caidas subitas de volimenes considerables de composicion
arcillosa, ademas estos desprendimientos de material de los taludes se han presentado por el
incorrecto manejo de las aguas lluvias, como se evidencio en un suceso del afio 2015, donde se

reflej6 la caida de un gran blogque de suelo, actualmente es localizado como el talud #1.

Caracterizacion geologica.De acuerdo al aporte en cuanto a conocimiento del gedlogo
Pedro Fabian Béez.A nivel regional, Ocafia se encuentra ubicada conforme a la Carta
Cronoestratigrafica de Colombia (CCC, Ingeominas 2005) en el terreno Santander. Existen dos
formacion geologicas que afloran en esta region, la primea con edad reciente del Cenozoico
tardio, Plioceno; denominada Formacion algodonal (Tpa), la cual esta conformada por
intercalaciones predominantemente de arcillolitas y conglomerados de espesores variables,
alcanzando un espesor maximo de 500 metros en la seccidn tipo en el sector ubicado en

Capitanlargo.

La otra Formacion, de caracter igneo es conocida como el Complejo intrusivo — extrusivo
(Jci), hace parte del complejo igneo metamdrfico denominado “Macizo Santander” e incluye

rocas igneas del juratriasico.

Estratigraficamente hablando, en el territorio municipal de Ocafia, afloran rocas
sedimentarias, metamorficas e igneas de edad predevonica hasta el cuaternario, como lo indica

informes del PBOT de la ciudad de Ocafia, estas rocas hacen parte de una formacion
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sedimentaria de origen continental, ambiente aluvio-fluvial siguiendo la orientacion que se

muestra en la Figura 22.

Geologia local. Segun el dato proporcionado por el gedlogo en el area de estudiola
formacién algodonal aparece representada en el talud#1 de aproximadamente 14 metros de
altura, la roca que aflora esta caracterizada por granulometria gradacional con capas de
arcillolitas en la parte basal y delgadas fases arenosas, superficialmente posee un suelo
transportado de escasos centimetros, el talud #3 esta constituido por conglomerados poco
consolidados con intercalaciones de arcilla gris verdosa y arenisca fina a conglomerética gris

clara amarillenta.

De acuerdo a informes técnicos del PBOT de la ciudad de Ocafia la edad de la formacion
es incierta, puesto que se ha postulado como del terciario tardio al cuaternario temprano (entre 1
y 1.5 M.A). Generalmente la unidad presenta estructuras sedimentarias diversas tales como
estratificacion cruzada, estratificacion gradada, notables claramente en los estratos de grano

grueso como conglomerado y arenisca, también se observaron marcas de corriente

A nivel local presenta una leve inclinacion o buzamiento generalizado de las capas con
una orientacion de N55W/35SW, por consiguiente, la formacion presente en la literatura
geoldgica es descrita con un espesor aproximado de 500 metros de rocas sedimentarias de origen

variado (lacustre, conos aluviales, depoésitos torrenciales)
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La expresion geomorfoldgica de la formacion en la zona de estudio consiste en pequefios

cerros de cimas redondeadas con escarpes producto de la erosion y cortes realizados

artificialmente.
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Figura 22. Mapa geoldgico regional del sector de ladera en estudio.
Fuente. Adaptado del P.B.O.T., Plano geoldgico y morfolégico,Municipio de Ocafa, 2007.

Perfil Litologico.El perfil estratigrafico se definid a partir de la observacion directa del

afloramiento de rocas en la zona de estudio, efectuado visita de campo con el gedlogo Pedro

Fabian Baez Castro, por lo cual la zona a evaluar comprende tres afloramientos donde las rocas

sedimentarias clasticas estan expuestas y donde se pudo observar de manera directa los perfiles

geoldgicos, evidenciandose que el en primer afloramiento existe un espesor continuo del mismo

suelo, igualmente en el segundo punto de observacién equivalente al talud #2 se identifico que

este poseia las mismas caracteristicas que el afloramiento #1 pero en este caso con una gran capa

de suelo vegetal, ver la Figura 23.



TALUD #1

Figura 23.Taludes en el sector de ladera en estudio
Fuente. Autores del proyecto.

Asi mismo en el tercer punto se logré identificar la composicion de dos rocas
sedimentarias clasticas estratificadas, un conglomerado en la parte basal y media y una arcillolita

en el tope y parte media de la secuencia, sobre la cual reposa de manera discordante un



sueloresidual de entre 40-50 centimetros de espesor, ver la Figura 24 y la Figura 25.

Capa vesetal
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Figura 24. Talud #3 donde aflora la secuencia estratigrafica de rocas sedimentarias de la
Formacion Algodonal.
Fuente. Autores del proyecto.

Figura 25.Talud #3, parte del talud que genera problemas a las viviendas.
Fuente. Autores del proyecto
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En la Tabla 9 se resumen las caracteristicas litoldgicas mas distintivas de cada uno de los

estratos rocosos, en orden creciente desde la capa mas antigua en la base hasta la mas nueva en el

Caracteristicas litoldgicas de los estratos de la zona de estudio.

Descripcion litoldgica

tope.

Tabla 9.
Estrato
Capa 5:

Suelo transportado.

Capa 4:
Arcillolita 2

Capa 3:
Conglomerado 2

Capa 2:
Arcillolita 1

Capa 1:
Conglomerado 1

Suelo limo-arenoso de color gris crema a pardo con presencia de materia organica.
Presenta inclusiones de material clastico como cuarzo lechoso y fragmentos de roca
con didmetros de hasta 6 cm.

Acrcillolita compacta de color gris verdosa con inclusiones de cuarzo gris
transldcido, angular con didmetros promedios de 2 mm. Se presenta como macizo
rocoso fracturado irregularmente y con grietas grandes de manera preferencial en el
sentido de la pendiente, con marcas de desecacion. Su espesor supera los 3 metros.

Conglomerado matriz soportado generalmente con matriz arenosa, de color pardo
amarillento, localmente con visos rojizos y con clastos de rocas igneas y
metamarficas y cuarzo de grandes tamafios generalmente superiores a 7 cm, y
algunos hasta de 12 cm de diametro de forma redondeada generalmente y
meteorizadas. Su espesor es de 1.5 metros.

Acrcillolita compacta de color pardo amarillento, muy fracturada localmente con
intercalaciones conglomeréticas en forma de pequefios lentes de 20 cm de espesor
con abundantes clastos de feldespato. El abundante fracturamiento de este estrato
genera la caida continua de fragmentos de arcillolita a manera de material
facilmente disgregado y erosionado.

Conglomerado clastosoportado localmente con matriz arcillosa con didmetros de los
clastos entre 0.5-0.7 cm de didmetro, alcanzando valores ocasionales de 2, 5y 8 cm.
Los clastos son predominantemente de rocas igneas, rocas metamdrficas y cuarzo
redondeados. Su espesor visible es de 1.4 metros.

Nota. Fuente. Autores del proyecto.

En la tabla anterior se describe una secuencia generalizada de la variacion estratigréafica

local para el talud #3, que se distancian a unos 40 metros aproximadamente del talud #1 , sin

embargo el talud #1 tiene una secuencia estratigrafica de una sola capa continua la cual se

observa en la tabla anterior como la arcillolita 2.
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En lo que compete al talud #2 la estratigrafia comprende una arcillolita con las mismas

propiedades que la del talud #1, puesto que la cercania entre ellas evidencia el mismo tipo de

formacion, todos estos taludes abarcan el sector de ladera estudiado,ver la Figura 26.

Figura 26. Taludes estudiados en el sector de ladera del Barrio Cuesta Blanca.
Fuente. Autores del proyecto.

En las siguientes figuras se ilustran las columnas estratigraficas independientes de cada
uno de los dos sitios estudiados, donde se observan sus espesores y caracteristicas litologicas
mas distintivas, a partir de las cuales se construye la secuencia estratigrafica regional del sitio de

estudio, como se muestra en la Figura 27 y la Figura 28.
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Figura 27. Columna estratigrafica del talud #1.
Fuente. Autores del proyecto.
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de roca ignea, metamoérfica y cuarzo.
redondeados con didmetros promedios entre
0.7- 0.5 cmy didmetros méximos de 2.5y 8
cm. localmente aparecen clastos de
arcillolitas gris verdoso de gran didmetro. la
matriz es limo- arcillosa.

Fuente. Autores del proyecto.

Figura 28. Columna estratigrafica del talud #3.
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Caracterizacion geomorfoldgica. El analisis de las caracteristicas geomorfoldgicas en el
marco del presente estudio se hace teniendo en cuenta que la geomorfologia es el componente
del territorio que sirve de base para la integracion de los diferentes elementos fisicos presentes en
él. Las unidades geomorfoldgicas representan sistemas con relaciones de funcionamiento entre

las variables suelo, agua, cobertura vegetal, amenazas y procesos de urbanizacion.

Mediante vistas panordmicas y fotografias aéreas durante las visitas de campo a la zona
de estudio y por medio de la revisién cartografica en el mapa geoldgico del P.B.O.T., Plano
geoldgico y morfoldgico, Municipio de Ocafa del 2007, se lograron establecer los estilos
geomorfoldgicos producto de la expresion superficial de las unidades litoldgicas que afloran en

el lugar.

La identificacion geomorfoldgica se realizé a partir de la observacion directa y los
criterios de orientaciones, disposiciones de masas rocosas, naturaleza del material parental y el
criterio metodologico particularizado al caso de una zona como el municipio de Ocafia,
definiéndose las siguientes unidades segun su origen: Unidades de Origen Estructural, Unidades
de Origen Denudacional — Estructural, Unidades de Origen Denudacional, Unidades de Origen
Fluvio-Coluvial, estas unidades representan el elemento fundamental del andlisis y resultan de
las caracteristicas litoldgicas e historia tectonica de la region, y de los procesos denudativos y
morfogenéticos que han estado actuando hasta el presente acelerados por la influencia antropica

del hombre. (Hisca, 2003)
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La geomorfologia del area de estudio corresponde a pequefios cerros de cimas
redondeadas con escarpes (taludes) laterales producto de la construccion de vias y/o viviendas,
con laderas cortas de pendiente media a alta, de igual forma se logran observar colinas con
pendientes relativamente suaves entre 20 — 30° en las mas empinadas, son de forma irregular con
superficie ondulada lateralmente. Presentan cobertura vegetal de gramineas y arbustos.

Localmente los estratos de las capas buzan hacia el SW unos 25 a 35°.

Estructuralmente las rocas del sector se encuentran afectadas por la estratificacion y
factores gravitatorios la estratificacion tiene un rumbo y buzamiento de N55W / 35SW, este
sistema estructural es critico pues genera una estructura de debilidad en la pendiente que
favorece los deslizamientos de material al generar un plano de interseccion critico con el talud de

la ladera con un buzamiento de N22E / 88W.

El sector de ladera en analisis en donde se comprenden el estudio de los tres taludes, se
encuentran ubicados en el franco noroccidental de la cordillera oriental, a nivel regional la
unidad litoldgica que representa la geologia del sector es la Formacion Algodonal de caracter

sedimentario (Tpa).

Esta unidad litologica permite definir una unidad genética asociada a complejos paisajes
con relaciones de parentesco de tipo genético, litoldgico y topografico constituyendo un resalte
montafioso mixto con procesos de plegamientos, inclinaciones y fallamientosnotoriamente

marcado mas hacia el oriente.
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La montafia corresponde a zonas de tipo montafioso estructural plegado, donde la
morfogénesis predominante es denudativa y estructural (Tpa), pues el angulo de buzamiento
suele ser menor a 30° y por tanto la ladera es mucho méas extensa que la contrapendiente o ladera
erosional, en estas zonas litologicas son muy comunes los fendmenos de inestabilidad
representados por caidas de roca, algunas veces originados por la accion de la erosion hidrica que
genera presion hidrostatica sobre el macizo rocoso el cual se encuentra fuertemente fracturado o
por la accidn antrépica representada en las actividades de urbanizacion que alteran 'y

desestabilizan el macizo rocoso, observando la Figura 29 se muestra lo sucedido.

Relieve montaiioso mixto Relieve montatioso denudativa y estructural (Tpa)

Sector de ladera
en estudio

Figura 29. Diferentes paisajes geomorfoldgicos representativos en la zona de estudio.
Fuente. Autores del proyecto.

Unidad litol6gica Formacién Algodonal. En esta unidad litolégica se encuentra la zona de
estudio, el paisaje cuenta con expresiones geomorfolégicas contrastantes unas suaves y otras

bastante pendientes en las colinas. Dichas colinas son redondeadas, de forma irregular y con
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pendientes variables entre 45-80°, pero cortas, con poca altura y pendientes suaves de mayor
distancia, no forma valles definidos por ser una formacion en etapa de relieve inmaduro
geomorfoldgicamente (de edad reciente). Regionalmente se observan depdsitos cuaternarios de

tipo coluvial y aluvial de pequefia escala.

La colina donde el sector de ladera esta urbanizado en un 45%, lo cual permite observar
escarpes la mayoria cubiertos de vegetacion, producto también de los procesos erosivos
aluviales. Estos escarpes no presentan problemas de deslizamiento, salvo el talud #1 que

presento un deslizamiento de material que deterioro varias viviendas en el 2015.

En los taludes #1 y #3 del sector de ladera estudiado se observé la acumulacion de
material en la base como se nota en la Figura 40 y la Figura 41, producto del desprendimiento de
la capa del suelo por un pequefio deslizamiento influenciado probablemente por factores como la

litologia, la topografia y la erosion superficial.

Generalmente esta unidad desarrolla un perfil de suelo transportado estable de pocos
centimetros de espesor y regionalmente se encuentra cubierta de diversa vegetacion salvo en los

escarpes tanto naturales como de caracter antropico.

Sismicidad. Segun el mapa sismico de Colombia, el area de estudio se encuentra dentro
de una zona de amenaza sismica intermedia, con unos coeficientes picos efectivos

respectivamente para la aceleracion horizontal (Aa:0.20) vy la velocidad horizontal (Av:0.15).
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4.1.2 Obtencidon del modelo digital del terreno.El levantamiento topogréfico se
contempld en un &rea aproximada de 0.45hectareas, abarcando toda la falla y los taludesalos que

se lesrealizaron el estudio.

En el Apéndice F (carpetaadjunto- PLANO TOPOGRAFICO) se encuentra el plano No.

1 donde se muestra la topografia mas detallada del sitio en cuestion, a continuacion se muestra la

Figura 30, la proyeccidon planimetria del sector de ladera del Barrio Cuesta Blanca.

Figura 30. Vista &rea con droncon las respectivas curvas de nivel.
Fuente. Autores del proyecto.

Para iniciar el levantamiento topografico se eligié el lugar de ubicacion de la estacion,se
empled una estacion total marca SOUTH, vease la Figura 31, que nos permitiera realizar la

mayor toma de puntos, esta se posicionoal frente de cada talud.
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Figura 31. Estacion total marca SOUTH.
Fuente. Autores del proyecto

Por consiguiente, se generd una malla de puntos en la pared de cada talud, en donde se
tomo la parte izquierda del talud #1 este como el perfil 3, ver Figura 32, pues este corresponde al

perfil critico.
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Figura 32. Perfil 3, talud #1 del sector de ladera estudiado.
Fuente. Autores del proyecto.



Ahora bien, se hizo necesario realizar el cambio de estacidn para poder tomar puntos en
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otra parte de la ladera en este caso el talud #2, obteniendo el perfil 4,ver Figura 33, igualmente se

realizé la toma de datos en el talud #3, en el cual se obtuvieron tres perfiles en el cual se escogid

el perfil 5, ver Figura 34, como el critico para esta zona del sector de ladera, ademas se hizo

localizando las diferentes obras existentes en el sector como edificaciones y lineas vitales (via).
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Figura 33.Perfil 4, talud #2 del sector de ladera estudiado.

Fuente. Autores del proyecto.
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4.1.3 Caracterizacién geotécnica del subsuelo.

Exploracion de campo. Teniendo en cuenta las apreciaciones de las visitas técnicas al
sector de ladera, se determind trabajar sobre los taludes #1 y #3. Vistos anteriormente en la

Figura 26.

Por otro lado, estos taludes fueroncubiertos totalmente con un material impermeabilizante
(plastico) para mitigar el efecto de la lluvia sobre ellos, en cuanto al talud #2 como se menciond
anteriormente cuenta con una capa vegetativa extensa, este no ha sido intervenido y esta en su

estado natural de ladera.

Por las condiciones de los taludes en especial en el talud #2para evitar inconvenientes con
los propietarios no se pudo realizar toma de material ya que no dejaban realizar ningun tipo de
apique mas aun por su carpeta de vegetacion se fue imposible realizar extraccion de muestras
debido a que se tendria que realizar sondeos o apiques que dafiaran el talud, asi mismo para los
demas taludes no era muy factible realizar extraccion de muestras mediante sondeos o apiques ya
que no existia area suficientemente segura para una extraccion adecuada sin correr riesgos de
desprendimiento de material u ocasionar afectacion de estos; por lo tanto, se extrajeron todas las

muestras limpiando una minima capa superior.

Obtencidn de muestras. Para la extraccion de muestras inalteradas (ensayo de corte

directo) se realiz la respectiva limpieza, retirando parte del material alterado en la superficie del
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talud, para luego introducir el molde y retirar la muestra, estas se realizaron para el talud #1 y #3

en estudio. Ver Figura 35.

TALUD #3

Figura 35. Limpieza de la superficie de los taludes.
Fuente.Autores del proyecto

Con respecto al talud #1, se desarroll6 la extraccidn en la zona superior de este, puesto
que este no tenia mucho material deslizado,ademés debido a la pendiente y el poco acceso solo
se tomo6 muestras de la margen izquierda del mismo, mientras en el talud #3 se realizaron
muestras a una altura de 2 m en una de las paredes del mismo, para sacar las muestras para el
ensayo de corte directo se realizo directamente sobre la superficie del talud y se utilizé un anillo

de corte convencional como se puede observar en la Figura 36.
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Figura 36. Anillo convencional de Corte, extraccion de muestras in situ.
Fuente. Autores del proyecto
Estas muestras fueron extraidas en el sector de ladera en los diferentes puntos que se

sefialan en la Figura 37 para la realizacion de todos los diferentes laboratorios.

Ademas, se extrajeron bloques de suelo los cuales se mantuvieron inalterados para la
realizacidn del ensayo de peso unitario, ver Figura 38; de igual manera en recipientes de vidrio
se depositaron muestras de suelo que permitirian conocer la humedad natural del sector de ladera

en estudio como se observa en la Figura 39.
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Figura 37. Lugar de extraccion de las muestras para los diferentes ensayos.
Fuente.Autores del proyecto

Ensayos de laboratorio. Para los ensayos de granulometria por tamizado, limites liquido
y plastico se extrajeron muestras alteradas para conocer las caracteristicas generales del sector de

ladera en estudio.

Figura 38. Muestras inalteradas para ensayos de peso unitario
Fuente.Autores del proyecto
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Figura 39. Muestra para ensayos de humedades naturales del suelo.
Fuente.Autores del proyecto

Se realizaron ensayos de laboratorio con las muestras de material obtenidas in situ, como
se logré notar en la Figura 39, realizando una serie de formatos que nos ayudaran a la

clasificacion de dichas muestras.

Teniendo en cuenta las apreciaciones de las visitas al sitio del deslizamiento, se
identificaron dos zonas del sector de ladera, para los cuales se realizaron ensayos de
granulometria por tamizado, contenido de humedad, limites de atterberg, peso unitario y se
realizaron los ensayos de corte directo para los diferentes taludes en estudio, verapéndice A

(carpeta adjunta), Véase la tabla 10, para resultados de laboratorio.
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Tabla 10.
Resultados ensayos de laboratorio.
v
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arcillo limosa

Nota. Fuente. Autores del proyecto.

®La representacion de los datos del talud #2 sonigualesa los expuestos en el talud #1, puesto que se encontro el
mismo tipo de formacion y una misma capa de suelo continto.

b |os pardmetros mecanicos del conglomerado fueron tomados de sectores similares con respecto alas mismas
condiciones, no solo no se pudo conformar el suelo para realizar cortes directos sino también es de aclarar que la
comunidad manifestd inconformidad para la extraccion en donde se encontraba este material.

4.2 Descripcion de posibles mecanismos de falla.

4.2.1 Actividad morfodinamica. La zona de estudio esta constituida por un paisaje
montafioso caracterizado por colinas agudas simétricas y asimétricascon laderas de pendientes
fuertes, ademas de una gran cantidad de procesos superficiales que se encargan de modelar el
relieve y definir su grado actual de estabilidad. A partir de la interpretacién de las fotografias

aereas y de las visitas en campo se pudieron identificar los principales procesos morfodinamicos.

Movimientos en masa. Como se menciond anteriormente de acuerdo a la zona de estudio
el talud #1 posee una altura de 14 metros medidas desde el pie hasta la corona del mismo,asi
mismo el talud #3 que es el otro sitio en donde se presenta la accidn antrdpica posee una altura

aproximada de 5 metros, por lo cual revisando en lo estipulado en el mapa geol6gico y
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morfodinamico de Ocafia en esta zona la formacion geoldgica que predomina es la algodonal y
se observa la existencia de viviendas ubicadas en la corona de estos taludes (estructuras ligeras)
efectuando de forma directa una sobrecarga y descargando las aguas lluvias de forma directa

hacia ellos.

En el sector de ladera se ha evidenciado la deforestacion en especial en el talud #1 y el
talud #3, afectados por lo que se observé que en este caso era la presencia de raices cortadas, este
hecho probablemente hizo que los taludes estuviesen expuestos de forma directa a procesos de
erosion y posterior degradacion por los ciclos de humedecimiento principalmente en época

invernal.

De acuerdo a la informacién recolectada y por los rasgos encontrados, en la zona de
estudio el fendbmeno ocurrido llamese a este deslizamiento, es causado e inducido de manera
abrupta por la realizacion de cortes para la construccion de viviendas, el deslizamiento que
sucedio en la zona de estudio fue incitado por la gravedad y una serie de factores como lo son:

climaticos, hidroldgicos, topograficos y de vegetacion que favorecieron este movimiento.

En el afio 2015 hubo una alternancia de épocas sequia a lluvia eventualizando el
fendmeno de la nifia en donde el cambio climatico se acentuo en el tercer bimestre del afio.
Segun datos proporcionados por el IDEAM, entre julio y octubre fueron los meses con mayor

precipitacion con un valor de 8 y 14.3mms respectivamente, ver apéndice B (carpeta adjunta)



75

Tanto asi que a mediados del 2015 especialmente en el mes de septiembre se presentd un
primer suceso en la zona del talud #1, generando desde ese entonces caidas de suelo y pequefios
deslizamientos, la comunidad trasmite ese temor a causa de este fendmeno de remocién en masa,
interviniendo provisionalmente con medidas que puedan mitigar tal efecto a deslizarse o
desprenderse nuevamente masa de tierra del talud, de igual manera se implementé la misma

medida con el talud #3.

En el barrio Cuesta Blanca encontramos tres taludes en un mismo sector de ladera, de los
cuales dos son intervenidos y de los cuales sobresale el tipo formacion presente en la zona.

Como se logra apreciar en la Figura 40 y la Figura 41.

Figura 40. Talud #1- material deslizado después de ocurrido el fendmeno de remocién en masa
del 2015.Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 41. Talud #3 en donde sobresale la formacion geoldgica tipica del lugar.
Fuente.Autores del proyecto

No obstante un evento ocurrido el 05 de Mayo del 2018, efectuado en la zona del perfil
mas critico en este caso para el talud #1, evidencio que al no parar las fuertes lluvias de la noche
anterior se presentd un fendmeno de remocion en masa debido a la saturacién de los materiales
que conformaban las capas superficiales del talud, lo que provoco una sobre carga y disminucion
de la resistencia al corte de los materiales, llevando a que este fallara, puesto que el mecanismo

de falla consisti6 en un deslizamiento de tipo traslacional. Ver Figura 42.

Figura 42. Deslizamiento ocurrido en la fecha del 05 de Mayo del 2018, vista corona del talud #
1. Fuente. Autores del proyecto
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Figura 43. Vista general del deslizamiento ocurrido en la fecha del 05 de Mayo del 2018 del
talud #1.
Fuente.Autores del proyecto

= =

En las fotografias se puede apreciar gran cantidad de material depositado en la parte baja
del talud debido al deslizamiento que se presentdmeses anteriores y por esta razon el mas
vigente, de igual forma en los Gltimos meses se han podido observar pequefia caidas de material
de suelo en donde cada vez se prevé que el fendmeno esta de forma activa, como se not6 en la

Figura 43.

Inmediatamente ocurrido el suceso se procedid por visitar las viviendas aledafias al talud,
puesto que probablemente estas se verian afectadas, en donde se encontré que la vivienda 07
ubicada en la corona del talud, por lo cual esta poseia dafios en gran parte de su area, pues se
observo en tres (3) puntos distintos la aparicion de grietas y fisuras. Posteriormente se procedio
en realizar un seguimiento constante cuantificado en la Tabla 11, acorde a la variacion de su

respectivo ancho y alto de cada grieta.

Tabla 11.
Registro historico de los puntos de las grietas encontrados en la vivienda afectada.

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3




FECHA
09-may-18
11-may-18
14-may-18
17-may-18
25-may-18
31-may-18
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HABITACION CASA CORONA

GRIETA CERCAALA

CORONA DEL TALUD
ANCHO ALTO ANCHO ALTO ANCHO ALTO

GRIETA(cm)  GRIETA(cm) GRIETA(cm)  GRIETA(cm) GRIETA(cm) GRIETA(cm)

30 2,0 1,0 12 2,0 3,0

3.2 7,0 2,0 2,0 3,0 6,0

33 8,0 25 2,0 30 15,0

38 9,0 3,0 33 34 21,5

41 10,0 35 41 36 22,5

5.2 13,0 10,0 17,0 K 29,0

Nota. Fuente. Autores del proyecto

*No se pudo obtener el valor, se dafi el punto de toma de dato.

Asi mismo en relacion a esta vivienda se puede ver como dentro de una habitacién la

edificacion residencial se encuentra dividida en dos partes, puesto que la losa del piso se fracturo

y se hundio con respecto a su nivel, Ademas en la parte del patio que colinda con la corona del

talud #1 presento una fisura tanto al nivel del piso como a nivel de muro, agrietandolo y

ocasionando peligro debido a que este podria voltearse directamente hacia la vivienda, ver Figura

44,

~ Puntales

Muro fisurado

Figura 44. Evidencia de fisuras y grietas dentro de la vivienda, ubicada en la corona del talud #1.
Fuente. Autores del proyecto
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De igual manera se logra identificar que entre la vivienda y el talud #1 en la corona de
este se encuentra una grieta, ver Figura 45, ubicada a 70 centimetros(cm) del borde del talud con
una longitud de 3,2 metros, un ancho promedio de 3.5 cm y una profundidad promedio de 16 cm,
lo que aumenta la tendencia del suelo a fallar pues con el seguimiento realizado a este tipo de
fisura se tomd la aceleracion de dafio aumentaba 6,5 cm de alto después de ocurrir un sismo,
provocando que la grieta puede llenarse con agua, en el caso de lluvias, saturando el material y
conllevando al desprendimiento del mismo, lo que pone en peligro la seguridad de las personas

que se encuentran cercanas a la parte superior del talud y los bienes fisicos de la vivienda

Figura 45. Grieta ubicada entre la vivienda y la corona del talud #1.
Fuente. Autores del proyecto

Ademas, los propietarios de la casa que esta ubicada al pie del talud #1 optaron por
construir un muro en mamposteria en ladrillo doble, elaborado de forma artesanal; puesto que
este no se construy6 teniendo en cuenta la especificaciones técnicas para la realizacion adecuada
de dicha obra, estando en riesgo por si se presente de nuevo el deslizamiento, el muro fue

construido como parte de la vivienda, abarcando solo la parte trasera de esta, ver Figura 46.
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Figura 461. Muro en mamposteria doble construido por la comunidad en el talud estudiado.
Fuente. Autores del proyecto

4.2.2 Recopilacion de informacion mediante encuesta de evaluacion para analisis de
vulnerabilidad. Elementos vulnerables. El andlisis de estabilidad ha requerido inicialmente
socializar con los habitantes que tienen ubicadas sus viviendas sobre el sector de ladera,
informandoles de las actividades a realizar en el sector de estudio como extraccion de muestras,
toma de fotografias, encuestas y todo lo pertinente para evaluar la vulnerabilidad. véase Figura

47.

Figura 47. Visita a la comunidad, parte baja del sector de ladera.
Fuente. Autores del proyecto
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En el sector se encuentran viviendas con servicios puablicos completos, estas se
encuentran construidas en ladrillo, bloque y una se encuentra construida en bahareque con
remodelaciones en bloque; estas viviendas tienen cubiertas de zinc y otras de eternit en su

mayoria.

En la corona del talud #1 hay 1 vivienda generando la sobrecarga directa, construida en
bloques y algunas partes en ladrillo, con cubierta de zinc, las cual no tiene un adecuado manejo
de aguas lluvias, descargando por medio de la cubierta las aguas sobre la corona y a su vez los

patios de las viviendas cercanas no cuentan con impermeabilizacion, produciendo filtracién al

terreno, ver Figura 48.

Figura 48. Manejo inadecuado de las aguas de escorrentia por parte de la vivienda 7 en la corona
del talud #1.
Fuente. Autores del proyecto

Se zonificaron las diferentes viviendas que se encuentran en la ladera de estudio, como se

observa en la Figura 49, esto con el fin de realizar una encuesta, la cual sera expuesta a

continuacion en el resumen estadistico de elementos vulnerables.
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Figura 49. Viviendas ubicadas en el sector de ladera en estudio.
Fuente. Autores del proyecto

Resumen estadistico de elementos vulnerables para el sector de ladera en estudio del
Barrio Cuesta Blanca. Inicialmente se procedid a comunicar al representante de cada hogar las
razones de aplicacion de la encuesta. Se aplico el modelo de encuesta expuesto en el apéndice D
(carpeta adjunta), en donde se brinda informacion en las cuales se visualizan y se preguntan
aspectos como identificacion, numeros de habitantes, materiales generales de la vivienda,

servicios con los que cuenta, dafios producidos por la inestabilidad, toma de medidas y el

registros fotogréaficos de los elementos vulnerables (vivienda), entre otras.

Después de recolectar la informacion necesaria a partir de la encuesta realizada a cada
vivienda para caracterizar los elementos vulnerables en la zona de estudio en donde se
registraron 15 viviendas, las cuales son vulnerables y se identificd que estan afectadas, en su
totalidad son casas o apartamentos, las cuales son estudiadas por su ubicacion enel sector de
ladera donde el material constructivo predominante son las paredes en bloque y en su mayoria

con un sistema de construccion deficiente en un 66.67% de todas las viviendas.
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En el caso de los fendmenos hidrometeoroldgicosque amenazan a las viviendas, a causa
de su cercania a los taludes #1 y # 3 fueron las lluvias torrenciales méas inundaciones y casos de
humedad con un 100%. Se aprecia que las viviendas estudiadas se encuentran localizadas en la

ladera en un 60.0% en la parte alta y un 40.0% en la parte baja.

El nivel socioecondémico de los habitantes equivale a que el 100% de la poblacion
encuestada pertenece al estrato 1 y cuentan con un nivel de educacion entre bajo y medio,
incluyendo algunos profesionales.

Posteriormente, se observé que el 100% de las viviendas cuenta con energia eléctrica,
acueducto, alcantarillado y servicio de recoleccidn de basuras; la mayoria de estas viviendas no
cuentan con una linea telefonica representadas en un 6.67% Y se establecio que las viviendas

estudiadas en un 87.0% cuentan con el servicio de gas natural.

Para los servicios sanitarios; se aprecia que el 100% de las viviendas cuenta con un

inodoro con conexién a alcantarillado.

Con la aplicacion de este formulario de evaluacion se not6 que las viviendas que se
encuentran ubicadas en el talud #1 el 12.53% de estas se vieron afectadas por el deslizamiento
que ocurrid, un deslizamiento que aln se encuentra activo y de tipo traslacional, a su vez en el
talud #3 existe un deslizamiento inactivo; pero por las condiciones de la ladera siguen en riesgo

las viviendas cercanas a este por fendomenos de remocion en masa.
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En el Apéndice D se muestran los formularios aplicados a las respectivas viviendas y en
el Apéndice C se muestran los respectivos resimenes estadisticos con su analisis, luego de

procesar y analizar la informacion recolectada.

4.3 Calculo y zonificacion del nivel de amenaza en los puntos mas criticos de un sector de

ladera.

4.3.1 Realizacion del modelamiento de estabilidad en la ladera, utilizando software
especializado. (SLIDE version libre)

Modelo y software utilizado. Para el analisis del modelo geotécnico se utilizo el
software para computador Slide, es un programa de andlisis de estabilidad de taludes en 2D que
utiliza métodos de equilibro limite para el calculo de la estabilidad, es un software potente y
flexible desarrollado por Rocscience, empresa puntera a nivel mundial en modelizacion
geotécnica tales como estabilidad de terraplenes, presas, taludes en excavaciones mineras o en
edificaciones, efectos de cargas externas, sismicas, eficiencia de elementos de refuerzo,
etcencontrado en su version libre en el siguiente

enlace,(http://minerosunsa.blogspot.com/2017/12/programas-de-rocscience-gratis-2018.html.)

Meétodos de andlisis. Aunque el programa permite trabajar con diferentes métodos de
analisis, para objeto del presente estudio se trabajé conjuntamente con los siguientes cinco
métodos:

1. Método ordinario o de Fellenius

2. Método Bishop simplificado


http://minerosunsa.blogspot.com/2017/12/programas-de-rocscience-gratis-2018.html
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3. Método de Janbu simplificado
4. Método de Spencer

5. Método de Morgentern-Price.

Los resultados de los factores de seguridad se presentan para cada uno de los métodos
indicados y para los tres diferentes perfiles criticos expuestos anteriormente que se encuentran en

el sector de ladera.

Con respecto a lo anterior se establecieron dos escenarios a modelar, véanse Figura 50 y
Figura 51, el cual se escogi6 de acuerdo a criterios tales como: pendientes criticas y zona mas
inestable del taludpara ambos escenarios es el mismo talud #1; siendo asi que para el escenario 1
se contempl¢ antes del deslizamiento afio 2015 y para el escenario 2 fue el tomado
respectivamente después del deslizamiento aforado en el levantamiento topogréafico afio 2018,
ademas a este se proyecto el retiro de todo el material deslizado para realizar la respectiva

vivienda.
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Figura 50. Talud #1, escenario 1, proyeccién propuesta antes del deslizamiento.
Fuente. Autores del proyecto
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Figura 51. Talud #1, escenario 2.
Fuente. Autores del proyecto.

Nota: Después de tener el respectivo modelo obtenido del levantamiento topografico, se
hace una propuesta del retiro del material deslizado, proyectando que se construira una vivienda

en la zona baja del talud.

Falla por bloque deslizante. En este tipo de superficie de deslizamiento se tiene en
cuenta los efectos de los estratos débiles que favorecen este tipo de falla como lo son las arcillas

y ademas al estar ligadas a temporadas de lluvia pueden aumentar el nivel de inestabilidad.

Seleccion de seccidn critica. Para la determinacion de las diferentessecciones criticas en

la zona de estudio se tuvo en cuenta los taludes de la ladera que presentaban las pendientes mas
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criticas y la mayor inestables, de acuerdo a eso se escogio para cada uno de los diferentes un
perfilcritico representados anteriormente en el modelo digital del terreno, como ejemplo en el
talud #1 que fue el que fallo tenemos el perfil 3, el cual tiene las mayores condiciones

deinseguridad y amenaza frente a la comunidad; en la Figura 52 se puede apreciar el perfil critico

elegido para el analisis del talud #1.

Figura 52. Observacion del perfil #3, talud #1 en el sector de ladera.
Fuente. Autores del proyecto

Geometria y estratigrafia. Para la realizacion del modelo geotécnico estipulado en el
software se trabajo con el tipo de material identificado en los ensayos de laboratorio, las
propiedades de dicho suelo fueron obtenidas en el laboratorio de suelos y pavimentos de la

UFPSO.

Con respecto a los taludes #1y #2 los cuales estaban conformados por un solo estrato de

gran espesor;en la visita realizada con el ge6logo fue posible medir el angulo de buzamiento, por
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medio del uso de una brujula utilizada por el especialista en el campo, esto fue posible gracias a

un corte lateral presente en el talud #1.

Asi mismo se considerd que la estratificacion general del estrato era de una misma
inclinacidn, por consiguiente los datos obtenidos de estas medidas correspondientes al
buzamiento del talud #1 con un valor N22E/88W vy la inclinacién de 38°, por su parte las
estratificaciones estuvieron registrada con un valor de buzamiento de N35W/35SW, ver Figura
53;Ahora bien para el talud # 3 se encontraron dos estratos diferentes, una arcillolita y un

conglomerado intercalados entre si, como se expuso en la Figura 24.

Figura 53. Medicion del angulo de buzamiento en la pared vertical del talud #1, visita en
acompafiamiento con el gedlogo.
Fuente. Autores del proyecto

4.3.2 Anélisis probabilistico por medio del método del equilibrio limite utilizando el
software SLIDE. Inicialmente se realizo un retro-analisis del talud #1 el cual se evalua en base

en el actual (original), por tanto, se empleé la geometria de la seccion que pasa por el lado

izquierdo del deslizamiento que se levanto topograficamente en la zona, por lo que se le realizo
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unas proyecciones de lineas con el fin de obtener el perfil antes de que ocurriera el

deslizamiento, esto con ayuda de fotos anteriores y con lo que nos comunicaba la comunidad.

Apoyandose en la herramienta que proporciona el programa Slide, se inicié6 modelando el
escenario 1, el cual es el perfil 3 probable (antes del deslizamiento) con los parametros méas
representativos obtenidos en el laboratorio a la hora de realizar los diferentes cortes directos,

como se muestra en la Tabla 12, con el fin de encontrar la falla ocurrida.

Para los modelos de los taludes #2 y #3 este analisis probabilistico se realizé de igual
manera que lo expuesto en el proceso del perfil 3 del talud #1, ademas se tuvieron en cuenta
condiciones de otros sectores como son: proyectos de grado encontrados en el repositorio web de
la biblioteca de la UFPSO, estos proyectos involucrados en los sectores en estudio con sus
respectivos autores como lo son los barrios: Bellavista (Jesus Alfonso Conde Garzén, Jennifer
Alvarez Prada), Olaya herrera (Viviana Marcela Trillos Quintero, Maira Alejandra Vergel
Moncada) y Libardo Alonso (Juan Alvaro Casadiego), sirvieron de mucha ayuda para la
realizacion del presente proyecto, para las condiciones del suelo estas zonas poseen la misma
formacion geoldgica, para hacer un comparativo de sus parametros y asi modelar en el software

una posible probabilidad de falla anual por medio de un estudio probabilistico.

Por consiguiente, el primer analisis realizado consistio en conocer la variacion del factor
de seguridad (FS) con respecto al angulo de friccidn interna y la cohesion siendo estos los
parametros que variaron de acuerdo al analisis en los diferentes lugares con la misma formacion,

siendo catalogados muchos de ellos como una arcilla dura o a su vez como un limo con presencia
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de arenas y para el caso del conglomerado se mira con respecto a una arena con presencia de

arcilla

Cabe sefialar que los valores que se obtuvieron por medio del analisis probabilistico y que
hicieron que el talud 1 o también mencionado como perfil 3 para encontrar la falla del 2015 la
cual se produjera en su estrato continuo de arcilla arrojando por la simulacién valores para que

este talud presentara el deslizamiento con una cohesion(C) de 19.5 kPa y un angulo de friccion

interna (¢) de 22.21°.
Tabla 12.
Parametros mas representativos obtenidos en el laboratorio, sector de ladera.
Y o
Estrato (KN/m3) C (kPa) é ()
1 20.986 33.0 23.0
2 21.378 12 32

Nota. Fuente Autores del proyecto

Analisis de estabilidad estatico por falla en bloque. Este tipo de analisis se escogio
para modelar el perfil 3el cual representa la condicién mas delicada en la zona de estudioque
debido a su geometria, su pendiente y a su indebido corte para construir una vivienda y al tener
una pendiente casi vertical puede llegar a presentar caidas en bloque lo que nos lleva a realizar el

respectivo analisis.

Los desprendimientos se producen comunmente en taludes verticales o casi verticales en

suelos debiles a moderadamente fuerte y en macizos rocosos fracturados.



92

El talud #1 en su situacion actual fue modelado con el método de falla en bloque para
ambos escenarios, el antes y después del deslizamiento con un tipo de falla traslacional ya que

esta fue la que se generd en la zona.

Inicialmente se ingresaron los diferentes puntos al programa del modelo o perfil que se
estudid, afadiendo las diferentes caracteristicas deltalud, con sus diferentes parametros y
condiciones probabilisticas obtenidas de la investigacion, ademas con un estimativo de las
diferentes cargas de las viviendas que le generan alperfil y a las diferentes condiciones a las

cuales este podria someterse como lo son la lluvia o sismo.

Se comprobo que no se presentaran errores y se procedio a procesar dicha informacion
para obtener las diversas superficies de falla del deslizamiento en vista de los distintos métodos
tales como: ordinary- fellenius, bishopsimplified, janbusimplified, Spencer y morgensterin-

Price.

El software Slide arroja diversas superficies de fallas por deslizamiento, en la Figura 54 y
la Figura 55 se pueden apreciar las modelaciones del perfil 3 antes del deslizamiento (Escenario
1, afio 2015) y después del deslizamiento (Escenario 2, afio 2018), teniendo en cuenta la posible
falla, esto de acuerdo a la condicidn real que se presenta en el sector de ladera, se estiman los

diferentes factores de seguridad para hacer un comparativo entre los diferentes metodos.
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Figura 54. Modelo estatico no saturado, escenario 1.
Fuente. Autores del proyecto
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Asi mismo se tuvo en cuenta un andlisis del perfil 3 con un nivel freatico en la superficie

del talud, por consiguiente, se modelo como si el material debajo de la linea de agua se

encontrara saturado, esto sabiendo que en épocas de lluvia, por infiltracion el material se satura

en este caso un solo estrado, ver la Figura 56 y la Figura 57.
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Figura 56. Modelo estatico saturado, escenario 1.

Fuente. Autores del proyecto
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Se determino que en los escenarios 1 y 2 en ambas condiciones es inestable teniendo en

cuenta una condicion saturada o no saturada, arrojando un nivel de amenaza medio, como se

puede apreciar en la Tabla 13 y la Tabla 14, que detallan los valores obtenidos por los modelos.

Los parametros encontrados en las tablas respectivamente corresponden a, FS DETER (El

factor de seguridad deterministico para cada modelo);FS MEDIO (Es el representativo a un

promedio respecto a los demas factores); PF (representa la probabilidad anual de falla, donde

arroja un porcentaje de la posible falla con respecto al factor de seguridad).

Tabla 13.
Analisis estatico, antes del deslizamiento (escenario 1) falla en bloque.

Analisis Estatico escenario 1 (2015)

Método Sin Nivel Sin Nivel PF (%) Con Nivel Con Nivel PF (%)
Freético FS Freético FS Freético FS Freético FS
DETER. MEDIO DETER. MEDIO
Ordinary 1,166 1,22 23,4 1,124 1,209 35
Bishopsimplified 1,083 1,132 31,3 1,045 1,121 40
Janbusimplified 1,162 1,216 23,5 1,12 1,206 35
Spencer 1,167 1,233 39,229 1,125 1,325 33,33
Morgensterin- 1,185 1,271 26,757 1,14 1,239 33,33
Price
Nota. Fuente. Autores del proyecto
Tabla 14.
Anadlisis estatico, escenario 2, falla en blogue.
Anadlisis Estético escenario 2, falla en bloque
Método Sin Nivel Sin Nivel PF Con Nivel Con Nivel PF
Freatico FS Freatico FS (%) Freatico FS Freético FS (%)
DETER. MEDIO DETER. MEDIO
Ordinary 1,298 1,365 15,6 1,235 1,3 20,1
Bishopsimplifie 1,248 1,312 17,8 1,167 1,227 24,9
d
Janbusimplified 1,297 1,349 15,92 1,219 1,283 21
Spencer 1,302 1,44 7,8 1,243 1,25 20,54
Morgensterin- 1,37 1,44 10,31 1,23 1,29 20,2
Price

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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Ademas, se puede observar que en todas las condiciones del modelo estatico se presenta
un nivel de amenaza medio, ya que el factor de seguridad medio esta comprendido entre 1.1y

1.5 segln la guia metodolodgica del SGC.

Andlisis de estabilidad dinamico por falla en bloque. Para el modelo del perfil 3 con
las condiciones (escenario 1y escenario 2) se realiz6 el andlisis dinamico,ver Figuras 58 y Figura
59, para los perfiles 4 y 5 correspondientes a los taludes #2 y #3 respectivamentever figuras 62 y
63, se realizo solo el analisis dindamico saturado pues es el analisis que genera la mayor falla en
blogue, considerando un coeficiente de aceleracién sismica, para simular el efecto de un
terremoto.Para el analisis sismico el software Slide utiliza el método pseudo-estatico, el cual
asume un coeficiente sismico a modo de sobrecarga horizontal, para todas las situaciones de los
diferentes perfiles se le realizo el andlisis dinamico tomando el valor de aceleracién pico efectiva

de 0.15 que equivale al 70 % de la asignada por la NSR-10 para Ocafia, Norte de Santander.
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Figura 58. Modelo dindmico no saturado, escenario 1.
Fuente. Autores del proyecto
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Figura 59. Modelo dinamico no saturado, escenario 2
Fuente. Autores del proyecto

Se logra identificar que en el analisis dinamico en condicion no saturada para el escenario
1 un factor de seguridad con un nivel de amenaza alto, mientras que para el escenario 2, arroja
factores de seguridad practicamente en el limite que nos indica un nivel de amenaza medio
mientras que en la condicion saturada, véase Figura 60 y Figura 61, para ambos casos, se aprecia
que el factor de seguridad es inferior a 1.1 lo que indica un nivel de amenaza alto, disminuyeron
considerablemente comparado con la condicidn estatica saturada lo que nos indica que los
valores de seguridad obtenidos nos muestran que esta condicion presentaria mayor riesgo de

posibles desprendimientos de material.
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Figura 60. Modelo dinamico saturado, escenario 1

Fuente. Autores del proyecto
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En las siguientes tablas encontraremos los resultados obtenidos del programa Slide, en
donde se registran los datos de la modelacion del analisis Dinamico no saturado y saturado del

escenario 1 en la Tabla 15y en la Tabla 16 el anélisis del escenario 2.

Tabla 15.
Analisis dinamico, antes del deslizamiento (escenario 1), falla en bloque.

Andlisis Dinamico escenario 1 (2015), falla en bloque

Método Sin Nivel Sin Nivel PF (%) Con Nivel  Con Nivel PF (%)
Freético FS Freético FS Fredtico FS Freético FS
DETER. MEDIO DETER. MEDIO
Ordinary 0,996 1,044 46,4 0,955 1,031 45
[Fellenius
Bishopsimplified 0,935 0,976 58,1 0,889 0,964 55
Janbusimplified 0,954 1 53,6 0,918 0,989 55
Spencer 0,955 1,017 51,569 0,917 0,99 55
Morgensterin- 0,954 1,016 51,716 0,917 0,989 55
Price

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Tabla 16.
Anélisis dinamico, escenario 2, falla en bloque.

Anadlisis Dinamico escenario 2, falla en bloque

Método Sin Nivel Sin Nivel PF (%) Con Nivel Con Nivel PF (%)
Freatico FS Freatico FS Freatico FS Freatico FS
DETER. MEDIO DETER. MEDIO

Ordinary 1,132 1,194 29,4 1,04 1,098 39,8
[Fellenius

Bishopsimplified 1,092 1,15 33,9 0,987 1,039 47,2

Janbusimplified 1,101 1,16 32,93 1,003 1,058 44,6

Spencer 1,102 1,18 28,95 1,008 1,063 43,8

Morgensterin- 1,102 1,19 27,7 1,006 1,061 44,1

Price

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Ademas de esto se modelaron los otros dos taludes encontrados en el sector de ladera
estos para conocer el nivel de amenaza que representan para dicho sector, conociendo su valor de
factor de seguridad, en la Figura 62 y Figura 63 se aprecian estos perfiles con dicha falla en

bloque.
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Fuente. Autores del proyecto
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En la Tabla 17, encontraremos los resultados obtenidos del programa Slide contemplando
una posible falla, en donde se registran los datos de la modelacion del analisis Dinamico saturado

del perfil 4 y 5.

Tabla 17.
Taludes en el sector de ladera.

Analisis dindmico saturado

Talud #2( perfil 4) Talud #3 ( perfil 5)

Método FSDETER. FS MEDIO PF (%) FSDETER. FS MEDIO PF

(%)
Ordinary 2.547 2.708 0 2.407 2.600 0
Bishopsimplified 2.567 2.727 0 2.247 2.431 0
Janbusimplified 2.496 2.654 0 2.270 2.450 0
Spencer 2.536 2.695 0 2.288 2.593 0
Morgensterin- 2.532 2.691 0 2.283 2.598 0

Price

Nota. Fuente. Autores del proyecto

En donde se concluy6 con base en los datos obtenidos de los modelos que los F.S.son
altos, superando el valor de 1.5, esto debido a que no se encontro una alta pendiente o fenébmenos
que produjeran la falla en estos dos perfiles (4 y 5), concluyendo que la amenaza expuesta de

estos taludes es baja.

De igual manera se traté de reconstruir un posible evento de remocién si a futuro seria
intervenido el talud #2, simulando la realizacion de un corte vertical para la construccién de una

vivienda en esta zona del sector de ladera, como se aprecia en la Figura 64.
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Figura 64. Posible modelo dindmico saturado, perfil 4, talud #2.
Fuente. Autores del proyecto

Arrojando valores de factores de seguridad por debajo de 1,2 vistos en la Tabla 18, los
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cuales modificaran la categorizacion del nivel de amenaza en este sector del talud #2, pasando de

un nivel bajo a aumentar la amenaza a alta, por esto se debe tener una adecuada supervision de

estabilidad en este sector cuando se dispongan a realizar la respectiva obra de construccion.

Tabla 18.
Anédlisis dinamico, posible talud #2, falla en blogue.
Método Sin Nivel Sin Nivel PF (%)
Freatico FS Freatico FS
DETER. MEDIO
Ordinary 1,194 1,265 25,3
/Fellenius
Bishopsimplified 1,098 1,163 33,9
Janbusimplified 1,15 1,22 29,10
Spencer 1,147 1,216 29,40
Morgensterin- 1,147 1,216 29,50
Price

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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Por tanto, se uso la Figura 65para la clasificacion de la amenaza de deslizamiento con
base en el factor de seguridad, a partir del factor de seguridad obtenido se establecen los tres

niveles de amenaza ante deslizamiento, clasificados como alto, medio y bajo.

NIVEL DE AMENAZA FACTOR DE VALOR DE SMR COLOR EN EL
SEGURIDAD MAPA
Alta <1,1 <40 Rojo
Media 1,1-1,5 41-60 Amarillo
Baja =1,5 =60 Verde

Figura 65. Clasificacion de la amenaza de un talud ante deslizamiento.
Fuente. Adaptado deGuia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por
Movimientos en Masa, 2016.

Después de concluir con la respectiva clasificacion, se realiza el mapa de zonificacion
respecto al nivel de amenaza, con base en los factores de seguridad (F.S) y apoyandonos de la

anterior figura se catalogan a su color respetivamente. Ver apendice F (carpeta adjunto- PLANO

AMENAZA).

Analisis dindmico con obra de estabilizacion.La situacion actual del perfil 3 fue
modelada mediante un analisis dinamico, como se observa en la Figura 66, la falla actGa sobre
una parte de la vivienda de la corona indicando un riesgo de deslizamiento dando factores de
seguridad inferiores a 1.1, no cumpliendo con lo establecido en la guia SGC (FS. >1.5) y la
norma sismo resiste (NSR-10, FS. Dinamico>1.2), la falla que se presenta en el modelo,abarca un
posible deslizamiento hasta el borde interno de la primera casa, es decir al ocurrir el suceso este

se desplazaria junto con toda la vivienda.

Se propuso entonces un modelamiento como posible solucion al problema presente en

cuanto al movimiento en masa, por lo cual se asumieron los mismos parametros y condiciones
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para el modelamiento con la obra de estabilizacidn, se hizo un ajuste del perfil 3 con el fin de
pensar a futuro y es que se podria realizar la construccion de una vivienda en la parte baja, con la
intension de proporcionar estabilidad al talud #1 se planted un disefio de estabilizacion por medio
de pantalla anclada tipo activo, puesto que a la hora de introducir en el modelo este tipo sistema
de refuerzo era funcional, mientras que con respecto al sistema de pantalla anclada tipo pasivo no
cumpliria con lo requerido para que el problema sea mitigado alcanzando un factor de seguridad
bajo, por lo cual se decidié por escoger el sistema tipo activo aumentando y contrarrestando
dicho problema, para esto se modelaron diferentes condiciones de anclaje logrando cumplir con
los factores de seguridad minimos que establece la guia Metodoldgica para Estudios de

Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa, 2016 y la NSR-10.

La modelacion se realizo en condicion dindmica, con nivel freatico, puesto este seria el
estado mas critico al cual podria estar sometido, la solucidn que se planteo debia cumplir en
todas las situaciones por lo cual aunque se cumpliera en unas, el sistema de pantalla anclada a

elegir debia asegurar que proporcionara estabilidad en los diferentes analisis.

Asi mismo fue necesario variar las posiciones, distancia y largo de los clavos de acero
para poder cumplir con los factores de seguridad en todas las condiciones, arrojando un sistema
de anclaje de 2 clavos activos, en la parte superior con una longitud de 15.0 m, distanciados
verticalmente 1.7 m, puestos cada 2 metros a lo ancho del talud, con diametros de 3/4” para

todos los anclajes y ganchos de 0.5 m, se considerd una inclinacién de 12 °, ver Figura 66.
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Para la complementacion de la estabilizacion del talud #1 se implementara el uso de la
siembra de pasto ArachisPintoi (Mani forrajero), el cual contribuira al control de la erosién y la

estabilidad del sector, reduciendo la velocidad de la escorrentia.

De acuerdo al resultado con el primer modelo de obra para el talud #1 el cual es el
amenazante se crea otra opcion como solucién para mitigar a futuro un evento posible a un
deslizamiento en esta zona, la cual comprende el analisis del perfil 3 con obra de estabilizacién
con el cambio sugerido de la remocidn, demolicién y reubicacion de la vivienda #7 ya que esta al
borde de la corona , en donde esta no cumple con lo establecido dentro el cdigo de laderas para
el aislamiento de edificaciones sobre la corona de un talud como lo dicta la CDMB (corporacion
para la defensa de la meseta de Bucaramanga, Normas técnicas para el control de la erosion y
para la realizacion de estudios geoldgicos, geotécnicos e hidrologicos.) en donde cita que para
pendientes del terreno entre 30° y 45° el aislamiento minimo medido desde la corona del talud =

H/4 donde este valor sea superior hasta 5 metros.

Para este modelo, se optd por implementar un sistema de rectificacion geométrica
(terraza) con el objetivo de eliminar las fuerzas actuantes, asi mismo retirar la vivienda #7
realizando un mejor corte en el talud, se plante6 colocar un sistema de pantalla anclada tipo
pasivo de 8 metros de largo y espaciados 1.5 m aumentando la estabilidad y el factor de
seguridad, también se planted construir canales para recoger y encausar las aguas de escorrentia,

ver Figura 67.



En resumen, para ambos analisis dindmicos que se le realiz6 en los dos modelos, se
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verifico la estabilidad para que el factor de seguridad este por encima del valor minimo de la

guia y de la norma, como se pueden observar los valores obtenidos en el programa Slide en la

Tablal9 y la Tabla 20.
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Figura 66. Modelo dinamico con obra de estabilizacion, modelo 1, talud #1.

Fuente. Autores del proyecto

Tabla 19.

Anadlisis dinamico saturado comparativo sin obra y con obra de estabilizacion, falla en bloque,

Modelo 1, talud #1.

Analisis Dinamico, escenario 2

estabilizacién, modelo 1

Andlisis Dinamico, escenario 2, con obra de

. FS DETER.CON FS MEDIO PF

Método FS DETER. FS MEDIO PF (%) OBRA CON OBRA (%)
Ordinary 1,04 1,008 39,8 1,529 1,508 0.9

[Fellenius
Bishopsimplified 0,987 1,039 47,2 1.512 1.587 2.8
Janbusimplified 1,003 1,058 44,6 1.740 1.821 0
Spencer 1,008 1,063 43,8 1.657 1.732 0
Morgensterin- 1,006 1,061 44,1 1.657 1.732 0
Price

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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Figura 67. Modelo dindmico con obra de estabilizacion, modelo 2, talud #1.

Fuente. Autores del proyecto

Tabla 120.
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Analisis dinamico saturado comparativo sin obra y con obra de estabilizacion, falla en bloque,

Modelo 2, talud #1.

Anédlisis Dinamico, escenario 2

estabilizacion, modelo 2

Anélisis Dindmico, escenario 2, con obra de

FS
Método FS DETER. FS MEDIO PF (%) DETER.CON FS MEDIO PF
OBRA CON OBRA (%)
Ordinary /Fellenius 1,04 1,098 39,8 13.48 14.41 0
Bishopsimplified 0,987 1,039 47,2 15.89 17.03 0
Janbusimplified 1,003 1,058 44,6 16.14 16.79 0
Spencer 1,008 1,063 43,8 - - 0
Morgensterin- Price 1,006 1,061 44,1 - - 0

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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Ahora bien,para el talud #3, se plantedla construccion de un muro de contencion, el cual
ayudara a mitigar no el factor de seguridad (F.S.) pues este esta en los rangos favorables para que
no se produzca la falla, mientras que el alto nivel en los factores de valuacion evaluados méas
adelante en el numeral 4.5 o detalladamenteen el apéndiceE (carpeta adjunta) evidencian una

intervencion.

Por consiguiente para el talud #3, perfil 5 se planteé un muro de contencion en concreto
reforzado de 9.5 m de longitud, con una pantalla cuadrada de 0.55m de espesor , con su
respectivotacon de 0.6m de espesor por 4.15m de longitud y una llave de 1 m de alto, para que
cumplieran las fallas por desplazamiento y volcamiento para los posibles desprendimientos y
caigas de rocas subitas por cambios climaticos que se presentan en este sector, asi mismo
contrarrestar los factores de valuacion que nos arrojaron un rango alto en esta zona del sector de

ladera estudiado.

En cuanto al disefio del muro en este se tendran en cuenta los datos obtenidos del
laboratorio, en especial se tuvo en cuenta los datos de la arcilla pues es la que marca el mayor
estrato en esta zona, ademas las propiedades del concreto con las que se trabajaron fueron; 24
ton/m3 para el concreto, f'c : 210 kg/cm2 y Fy :4200 kg/cm2, ademas se conformara el muro
para evitar choques directos con los desprendimientos colocando entre este relleno y el muro un

geodrenplanar para la recoleccion de las aguas de escorrentia del terreno.
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En cuanto al modelo de la Figura 68 se verd el perfil 5 con la respectiva obra de
contencion (muro reforzado) el cual se podra apreciar a mas detalle en el apéndice F (carpeta

adjunta- PLANO DE OBRAS).
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Figura 68. Modelo dinamico con obra de estabilizacion, talud #3, perfil 5.
Fuente. Autores del proyecto

4.4 Determinar el nivel de vulnerabilidad y riesgo que presenta la poblacion del barrio

frente a la amenaza por FRM.

4.4.1 Uso de la guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
por movimientos en masa del 2016, Calculo y zonificacién de la vulnerabilidad. Para la

estimacion de la vulnerabilidad tuvimos en cuenta la guia metodoldgica para estudios de
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amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa, del servicio geoldgico colombiano
en donde se tendran precisamente en cuenta los formatos encontrados en el anexo B, Formato B-
1. Diagndstico estructural e inspeccion visual: edificaciones y el Formato B-2. Diagndstico

estructural e inspeccion visual: obras lineales.

Cabe mencionar que se presentan dichos formatos para la toma de informacién en la zona
de estudio para condiciones estructurales, de funcionalidad de las edificaciones y de la via

involucrada.

En la guia metodolégica podemos encontrar un manual de diligenciamiento de los
anteriores formatos mencionados, los cuales con conceptos y criterios de tipo ingenieril se
evallan y se plasman en las diferentes encuestas realizadas para las distintas viviendas de la zona

de estudio y de la via, que podrian estar vulnerables ante un posible deslizamiento.

Antes de conocer la vulnerabilidad de las partes involucradas se dispone a elaborar un
analisis de las encuestas realizadas para determinar un mejor diagnostico probable del lugar de
estudio, como se menciono anteriormente se podra encontrar en el Apéndice C (carpeta adjunta).

Por consiguiente, para conocer el valor de la vulnerabilidad es necesario conocer el

valorde la fragilidad de las estructuras y de la intensidad del evento amenazante.

En vista de eso se podria calcular la vulnerabilidad con las expresiones definidas a

continuacion, véanse las ecuaciones (5) y (6):
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Vz{%(llTS)Z}IS 1-5 (5)

V={1—%(%>2}1> 1-s (6)

Donde:
V: es la vulnerabilidad de los elementos expuestos a la amenaza.
I: es la intensidad del evento.

S: es la fragilidad del elemento expuesto.

De ahi que se procede a calcular los diferentes pardmetros necesarios para obtener la

vulnerabilidad.

Analisis de fragilidad. Por fragilidad se entiende a la respuesta de los elementos
expuestos frente a las solicitaciones generadas por la interaccion de los movimientos en masa
con dichos elementos. En bienes materiales, esta respuesta depende de las caracteristicas del
elemento expuesto, y en personas, de la capacidad de respuesta y la posicion relativa con

respecto al area afectada por el evento (Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016)

De acuerdo a este concepto y en lo que se expone en la guia metodoldgica para estudios
de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa, el analisis de fragilidad
contempla entonces tres tipos de evaluacién dependiendo el escenario a evaluar, en primer
aspecto tendremos en cuenta que aplicaremos el andlisis a las viviendas que estan dentro del

radio total que involucra el sector de ladera en estudio y este a su vez la contemplacion de tres
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puntos que corresponden a los tres taludes encontrados en el sitio, de igual manera se tendré
presente el cdlculo de la fragilidad para la via puesto que esta hace parte de una linea vital en el

sector de ladera.

Y segundo a la informacion recolectada por medio de la encuesta de formato B-1 de
vulnerabilidad, encontrada en la Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y
Riesgo por Movimientos en Masa, 2016, puesto que esta seria esencial para codificar los valores

en cuanto a las edificaciones, personas y para la via analizada.

Para el calculo entonces del valor de fragilidad se empez6 por seguir el lineamiento
seguido en cuanto a lo expuesto en la guia metodoldgica, de ahi se empezé por evaluar a las
edificaciones que hacian parte de este sector en estudio, a continuacion, mostraremos paso a paso

el calculo de este valor.

Analisis de fragilidad para edificaciones. Siguiendo la metodologia propuesta, en la
guia se consideran cuatro parametros para la evaluacion de la fragilidad de las edificaciones,
relativos al tipo de estructura (Stip ), su altura (Salt), su conservacién (Scon) y su edad (Sed).
Partiendo de estos parametros, se calcula la fragilidad de la estructura (Se) con la ecuacion, que
al desarrollar cada uno de sus factores que se expresan a continuacion en (7) y (8):

Se=1-[] (1- Si) (7)

Se =1 (1- Stip) (1 - Salt) (1 — Scon) (1 Sed) (8)
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Por lo referido anteriormente para el célculo de estos factores se tuvo en cuenta una serie

de tablas y matrices que con la informacion recolectada era de facil uso e indicaban un valor

cuantificable.

Para el Factor de fragilidad por tipo de estructura (Stip), se tuvo en cuenta la Figura 69.

TIPOLOGIA FRAGILIDAD S
E Constmoociones simples | Moy alia 1, 0
E Esmuchuras ligeras Alea 0, ad
Estmuaciuras con . -
D 5 arto defici hiedia o, 70
“c Mamposteria reforzada | Baja 0.50
B Edificaciones reforzadas | Moy baja 0,30
A Edificaciones con Exmemadamente 0 10
refrzammienio especial | baja :

Figura 69. Factores de fragilidad por tipologia de estructuras.

Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

por Movimientos en Masa, 2016.

Para hallar la tipologia de las viviendas se tuvo en cuenta los criterios de aspecto visual e

informacion recolectada en la descripcion de edificaciones, definidas segun el tipo de
infraestructura urbana, un ejemplo de esto son las mamposteria reforzada (C), Aquellas
edificaciones que tienen un sistema estructural de mamposteria con elementos de refuerzo

(barras, laminas, pernos, platinas, etc.), también se incluyen las edificaciones en mamposteria

confinada y las prefabricadas.
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En lo que con lleva al Factor de fragilidad por altura de la estructura (Salt), teniendo la

tipologia previamente y el nimero de pisos de la vivienda se procede a tomar el dato, ver Figura

70.
TIPOLOGIA NUMERO DE PISOS 5,
E.F 22 0,90
D 24 0,90
D 1y3 0,60
Demds tipologfas y alturas 0,05

Figura 70. Factor de fragilidad por altura de la edificacion.
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.

Para el factor de fragilidad por conservacion de la estructura (Scon), se utilizé la Figura

71.
ESTADO DE 5 SEPARACION
CONSERVACION WESCRIPCION GRIETAS (mm) | e

Mty bueno Mo se observan deformaciones, agrietamiento 0 0,00
o envejecimiento.

Bueno Solo se observan danos superficiales leves en 0-0.5 0,05
los acabados.

Deformaciones Fisuras en juntas horizontales en los extremos 0,5-1.0 0,25

lewes superior e inferior de elementos verticales.

Dieformaciones Desplazamiento relativo o movimiento en el 1,0-50 0,50

medias plano fuera de &l (pandeo).

Deformaciones Inclinaciones del elemento fuera de su plano 5,0-10,0 075

Eraves vertical.

Deformaciones Unidades de mamposteria con fallas por =100 1,00

TILY BTaves aplastamiento.
Concreto con fallas por aplastamiento.

Figura 71.Factores de fragilidad por estado de conservacion de la edificacion.
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.

La evaluacion del estado de conservacion de la estructura se hizo con base en la

descripcion presentada en el formato B-1 del anexo B, en la Guia Metodoldgica para Estudios de

Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa, 2016, en el que se detallan los
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estados de conservacion de elementos estructurales horizontales y verticales y no estructurales,

esto nos diré que tan buena o mala son las condiciones de la estructura.

Finalmente, el factor de fragilidad por edad de la estructura (Sed) se obtuvo por medio de

la Figura.72.

RELACION ANOS DE SERVICIO/VIDA UTIL 5.

0,1 0,05

0,1-0,4 0,10

0.4-0,6 0,30

0,6-0,8 0,50

0,8-1,0 0,70

1.0-1,2 0,80

s12 1,00

Figura 72. Factor de fragilidad por edad de la edificacion.
Fuente Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por
Movimientos en Masa, 2016.

Por lo que se refiere a los afios de servicio de la vivienda, es conocido por los propietarios

de las viviendas, pero para el valor de la vida util de una vivienda dependiendo de su tipologia se

procede a obtenerla con lo expuesto en la figura 73.

TIPOLOGIA VIDA UTIL
AyB 50 anos
CyD 30 anos

E 15 anos
F 1-2 anos

Figura 73. Vida util en funcion del tipo de edificacion.
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.

Teniendo el valor de la vida util y los afios de servicio que lleva la vivienda o edificacion
de haber sido construida, se realiza dicha relacion y se procede a calcular el valor de (Sed) visto

en la Figura 72.
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Analisis de fragilidad para lineas vitales. Para el caso de las lineas vitales, su fragilidad
se estima a partir de un solo pardmetro de fragilidad. La formulacion de los parametros que aca
se presentan se hizo con base en la informacion disponible en las encuestas realizadas.

El parametro de fragilidad para las vias se establece en funcion de su ancho, de acuerdo
con la ecuacion (9).

Sancho = 3,0 /Wvia (9)

Donde;
Wi,is: €s el ancho de la via en metros y 3,0 corresponde al ancho de carril minimo para que un

vehiculo pueda transitar en condiciones normales.

Andlisis de fragilidad para personas. En cuanto a lo que compete a la fragilidad en las
personas y puesto a que este es un factor de principal importancia, la vulnerabilidad fisica de
personas se evaluara en conjunto con la vulnerabilidad de edificaciones, en esta guia se propone
la fragilidad de personas en estructuras en funcion de la fragilidad de tales estructuras, de
acuerdo con la ecuacion (10):

Sper= (Se)*? (10)

Donde;

Sper: €8 la fragilidad de las personas.

Ahora bien la Tabla 21 da a conocer todos los valores hallados para las 15 viviendas

encuestadas con lo referido a la fragilidad en cada uno de los factores evaluados.
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Tabla 21.

Tabla de resumen del analisis de fragilidad, tanto para estructuras como para personas.

VIVIEND TIPOLOGI  FRAGILIDA . FRAGILIDAD
A A D Stip  Salt  Scon  Sed TESTRUCTURA(S PERSONAS(Sper
1 C BAJA 05 06 025 01 0?2)57 0,)63
2 C BAJA 05 06 005 01 0,83 0,55
3 D MEDIA 07 06 005 0,05 0,89 0,69
4 E ALTA 09 005 005 1 1 1
5 E ALTA 09 005 075 07 0,99 0,98
6 E ALTA 09 005 025 1 1 1
7 E ALTA 09 005 1 0,8 1 1
8 E ALTA 09 005 005 1 1 1
9 E ALTA 09 005 0 1 1 1
10 D MEDIA 07 06 0 0,8 0,98 0,93
11 C BAJA 05 005 0 0,3 0,67 0,27
12 D MEDIA 07 06 0 0,1 0,89 0,69
13 E ALTA 09 005 1 1 1,00 1,00
14 E ALTA 09 005 005 1 1,00 1,00
15 E ALTA 09 005 0 0,7 0,97 0,91

VIA - - - - - - 0.59405 -

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Andlisis de la intensidad. Para este céalculo se contemplaron 3 escenarios que manejan la

guia, movimientos lentos, movimientos rapidos y los escenarios en lineas vitales. Dentro de la

zona que abarca el sector de ladera en estudio se identificaron las viviendas de acuerdo a cada

escenario comprendido dentro de un analisis para edificaciones, personas y la via de acuerdo a

las formulas y tablas de la guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo

por movimientos en masa.
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A continuacion, se expresaran los pasos para el calculo de la intensidad en sus diferentes

eventos amenazantes:

Intensidad de deslizamientos lentos.Son las viviendas que se encuentren en la zona 2
(Zona potencialmente inestable, incluida area de posible retrogresién), en la expresion (11) se

encuentra la ecuacion para encontrar dicho valor.

lien=1—(1—11qer) (1 =1 1ver) (11 I—prof) (11)

lien: €S la intensidad para movimientos lentos.
l1-ger: €S el parametro de intensidad por deformacion.
lve1-€S el parametro de intensidad por velocidad.

liorof: €S €l parametro de intensidad por profundidad de la masa deslizada.

Los umbrales tolerables de deformacion se toman de los valores maximos de
asentamientos diferenciales definidos en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
resistente NSR-10, en su articulo H.4.9.3. Limites de asentamientos diferenciales. Estos
umbrales se definen para diversos tipos de construcciones, en funcién de la distancia entre
apoyos, ver Figura 75.

En la Figura 74 se muestra la relacion de la deformacion que puede existir en un elemento
vertical y el umbral tolerable o ancho entre esos elementos, la tabla hace parte de la metodologia

de la guia metodoldgica del SGC.
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RELACION DEFORMACION/ UMBRAL

TOLERABLE ! rer
<0,2 0,1
0,2-0,4 0,2
0,4-0,6 0,4
0,6-0.8 0.6
0.8-1,0 0,8
1,0-1,2 0,9
=12 1.0

Figura 74. Relacion deformacion/umbral
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.

TIPO DE CONSTRUCCION A,
Edificaciones con muros y acabados susceptibles de danarse con !
asentamientos menores 1000
Edificaciones con muros de carga en concreto o mamposteria 00

Edificaciones con pérticos en concreto, sin acabados susceptibles i
de danarse con asentamientos menores 300

Edificaciones en estructura metilica, sin acabados susceptibles l
de danarse con asentamientos menores 160

Figura 75. Umbrales tolerables de deformacion (limites de asentamiento diferencial NSR-10)
Fuente. Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por
Movimientos en Masa, 2016.

Para el célculo de la velocidad, se estimo por el método del blogque deslizante, ver Figura

76. El cual evalla el movimiento del deslizamiento como lo indica la guia metodolégica como

un blogue sobre una superficie curva, con una resistencia friccional constante.
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Figura 76. Diagrama de bloque deslizante
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.

Por consiguiente, de acuerdo la velocidad de la masa que se movilizara en el talud #1 que
es el que ha presentado antecedentes en cuanto a deslizamiento de bloques de suelo, se puede

calcular la velocidad por la siguiente expresion, ecuacion (12), de igual manera este valor se

calcul6 para los taludes #2 y #3 ante un posible evento:

tan @ (12)

tan 3

VAB = \/ZHg (1- )

Donde;

g: la aceleracién de la gravedad.

B: es la inclinacion del terreno.

¢: es el &ngulo de friccidn interna en el talud (A-B).

¢p: es el angulo de friccion interna en la zona plana (B-C).

Obteniendo esta velocidad se procedi6 a la estimacion del pardmetro (ly..er), en la

ecuacion (13).
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ov < 5x1077
1
Il-vel =y == (logv + 6.30) 5x1077 < v < 5x10~" (13)
1v > 5x1071

Con la velocidad, v, en mm/s.

Ahora para el parametro de I;rof , S€ utilizara la expresion mencionada en la siguiente
ecuacion (14) la cual consta de las variables en funcion de la profundidad de cimentacion h (m) y

la profundidad de la superficie de falla d (m).

1
(1.25 d/h)7 d/h < 0.8 (14)
I'l=prof = 08<d/h<12
1.44(d/h)"*d/h > 1.2

Intensidad de movimientos rapidos.Para este item las viviendas son vulnerables ante un
posible evento, puesto que se podrian destruir totalmente en especial las que se encuentran en la
trayectoria del deslizamiento, debido a las presiones de en la estructura y el impacto generado, a

continuacion se muestra la ecuaciéon (15) con la cual calcularemos este factor.

Irap =1-(1-1 f-pre) (-1 ffprof) (15)

Donde;
Irap: €S la intensidad para el escenario con movimientos rapidos.

lt-pre: €S el parametro de intensidad debido a la presion.
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lt.oror: €S €l parametro de intensidad por la profundidad del deslizamiento.

Para el calculo de dicho factor de intensidad, si el movimiento es rapido procedimos

entonces a estimar los diferentes parametros necesarios a continuacion:

Analizando el parametro de presion debido al impacto y a la méxima presion que resiste

la estructura, se puede apreciar una relacién en la Figura 77.

RELACION
PRESION DE IMPACTO DE DESLIZAMIENTO/ PRESION fr-pa
HORIZONTAL LIMITE DE ESTRUCTURA

=0,1 0,03

0.1-0.2 0,20

0,2-0.4 0,40

0,407 0,70

0,7-1.0 0,80

=10 1,00

Figura 77. Presion impacto/ presion limite
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.

Puesto que, para calcular esa presién, necesitamos lo expuesto en la Figura 78, en donde

con base en la tipologia de la vivienda esta puede generar una presién horizontal limite que

puede soportar la estructura al recibir una carga sin que esta la afecte.

TIPOLOGILA PRESION LIMITE DE LA
ESTRUCTURA (kPa)
F | Construcciones simples 1
E | Estructuras hgeras 5
D | Estructuras con confinamiente deficiente ]
C | Mamposteria reforzada 1
B | Edificaciones reforzadas 18
A | Edificaciones con reforzamiento especial 20

Figura 78. Presion limite de la estructura
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.
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Ahora, para la presion de impacto que generara el material deslizado, este se evaluara por

la formula expresada en la ecuacion (16).

1
P == pp?
2P
Donde;

P: es la presion de impacto (Pa).

p: es la densidad de la masa movida (kg/m®).

(16)

v: es la velocidad (m/s), esta hallada anteriormente por medio del método del bloque deslizante.

Para el calculo del parametro lr.prof €l cual se encuentra en funcion de la relacion entre la

profundidad del deslizamiento y la altura de la edificacion en necesario utilizar la Figura 79.

RELACION
PROFUNDIDAD DEL DESLIZAMIENTO/ ALTURA
EDIFICACION bpeer
=02 0,10
0204 0,30
0406 0,50
0608 0,70
0.8-1.0 0,90
=110 1,00

Figura 79. Profundidad / altura deslizamiento

Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

por Movimientos en Masa, 2016.

Intensidad de deslizamientos rapidos en lineas vitales. EI pardmetro de intensidad de

la amenaza para redes viales se define a partir del ancho de via invadido u ocupado por la masa

deslizada, de acuerdo con la ecuacion (17).
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. Lp
Idist = Waisl + Wefec (7

Donde;

Lp: es la distancia de viaje medida desde la pata del talud.

Waisl: es el ancho de los elementos que se encuentran entre la calzada y la pata del talud, tales
como bermas, andenes, zonas verdes, lotes vacios, etc.

Wefec: es el ancho de la calzada util para el transito de vehiculos.

Presumiendo que no hay pérdida de energia a causa del impacto en el punto B, véase
figura 75 (diagrama de bloque deslizante) debido al cambio de pendiente, cambiando la direccion

de la velocidad, la distancia de viaje d, desde B hasta C est& dado por la expresion (18).

d= ( tan CD) H (18)
B tan 3/ tan @p

En la Tabla 22 se observan los resultados del calculo de la intensidad del viaje del bloque

deslizante en la trayectoria del talud para la via que conecta el sector en estudio.

Tabla 22.
Calculo de la intensidad para la via.
INTE\I;II’SAI\DAD VALOR UND.
Idist 2,49158 .
Lp 14,20202 m
Waisl 0,65 m
Wefec 5,05 m

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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Ahora bien, ya obtenidos todos los pardmetros para los diferentes escenarios expuestos

anteriormente, se muestran las Tablas 23, 24, 25 y 26, por lo cual procede al célculo de la

intensidad para las diferentes viviendas.

Tabla 23.

Parametros para encontrar el valor de la intensidad cuando son movimientos lentos.

PARAMETROS MOVIMIENTOS LENTOS Talud #1 Talud #3 Und.
H 13,2 5,7 m
G 9,81 9,81 m/s’®
0] 23° 23° -
B 38° 66 ° -
op 23° 23° -
h(profundidad de la cimentacién) 0,8 0,5 m
d(profundidad de la superficie de falla) 6,955 2,11 m
d/h 8,69375 4,22 -
L (profundidad) 4,25 3 m
V(velocidad) 10,62185 9,57240 m/s
Nota. Fuente. Autores del proyecto
Tabla 24.
Intensidad de las viviendas comprendidas en los movimientos lentos.

VIVIENDA | |-def | I-vel | |-prof | Len
VIVIENDA 05 0,1 0,5 0,80 0,91
VIVIENDA 07 0,1 0,5 0,80 0,91
VIVIENDA 08 0,1 0,5 0,80 0,91
VIVIENDA 10 0,1 0,5 0,80 0,91
VIVIENDA 13 0,1 0,5 0,34 0,70
VIVIENDA 15 0,1 0,5 0,80 0,91

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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Tabla 25.
Parametros para encontrar el valor de la intensidad cuando son movimientos rapidos.
PARAMETROS MOVIMIENTOS RAPIDOS Talud #1 Talud #2 Talud #3 und.
V(velocidad) 2,335 0,894 0,965 m/s
Densidad 2140 2140 2140 kg /m®
Presion de impacto (pl) 5,83525 0,855 kPa
Profundidad del deslizamiento (pf) 6,955 2,4 2,11 m
Nota. Fuente. Autores del proyecto
Tabla 26.

Intensidad de las viviendas comprendidas en los movimientos rapidos.

VIVIENDAS dﬁ‘i'égg?én Presi6n limite (pL) pl/pL pfla | tore | ¢ prof lrap
VIVIENDA 01 5,4 11 0,53048 1,28796 0,7 1 1
VIVIENDA 02 6 11 0,53048 1,15917 0,7 1 1
VIVIENDA 03 5,4 8 0,10698 0,44444 0,2 0,5 0,6
VIVIENDA 04 2,7 5 1,16705 2,57593 1 1 1
VIVIENDA 06 2,7 5 1,16705 2,57592 1 1 1
VIVIENDA 09 33 5 1,16705 2,10757 1 1 1
VIVIENDA 11 58 11 0,53048 1,19914 0,7 1 1
VIVIENDA 12 3 8 0,10698 0,8 0,2 0,9 0,92
VIVIENDA 14 3 5 0,19946 0,70333 0,2 0,7 0,76

Nota. Fuente. Autores del proyecto

De acuerdo al andlisis de los valores de fragilidad e intensidad se realiza la

caracterizacion para la posterior zonificacion en un mapa, ver apéndice F(carpeta adjunta-

PLANO VULNERABILIDAD) teniendo en cuenta la matriz de vulnerabilidad ejemplificada por

la guia metodoldgica, dando un parametro respectivo para hallar el valor de la vulnerabilidad

expuesto en lasTablas27 y 28.
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EDIFICACIONES Y VIAS

CLASIFICACION DE LA VULMERARBILIDAD VALOR DE VULMERABILIDAD NIVEL DE DANO
w1 Totalcolapso
MEDIA 0,10-0,50 Grave
0,02 -0,10 Moderado
BAIA 0,00-0,02 Leve
PERSONAS
CLASIFICACION DE LA RANGO DE
WULNERABILIDAD VULNERABILIDAD DESCRIPCION

I_ 0,50-1,00 Alta posibilidad de muerte o lesiones serias.
Alta posibilidad de lesiones moderadas, pero baja
probabilidad de muertes.
Probabilidad de muerte casi nula y lesiones muy leves
0 inexistentes,

MEDIA 0,20-0,50

BAJA 0-0,20

Figura 80. Rangos de clasificacidn para la vulnerabilidad.
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.

A continuacion, se presentard el resultado del calculo de la vulnerabilidad respecto a las

diferentes viviendas involucradas, dando una clasificacion alta tanto para las edificaciones, vias y

para las personas como se aprecio en la clasificacion expuesta en la figura 80.

Tabla 27.
Resultados del analisis de vulnerabilidad.
ESTRUCTURAS PERSONAS

VIVIEND INTENSID FRAGILID VULNERABILI INTENSID FRAGILID VULNERABILI
AS AD AD DAD AD AD DAD

VIVIEND 1 0,87 1 1 0,63 1
A01

VIVIEND 1 0,83 1 1 0,55 1
A02

VIVIEND 0,6 0,89 0,90 0,6 0,69 0,83
A 03

VIVIEND 1 1,00 1 1 1,00 1
A 04

VIVIEND 0,91 0,99 0,9959 0,91 0,98 0,9958
A 05

VIVIEND 1 1 1 1 1 1
A 06

VIVIEND 0,91 1 0,9960 0,91 1 0,9960
A 07

VIVIEND 0,91 1 0,9960 0,91 1 0,9960
A 08

VIVIEND 1 1 1 1 1 1

A 09
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VIVIEND 0,91 0,98 0,9957 0,91 0,93 0,9953
A10

VIVIEND 1 0,67 1 1 0,27 1
All

VIVIEND 0,92 0,89 0,99 0,92 0,69 0,99
A1l2

VIVIEND 0,7 1 0,95 0,7 1 0,95
A13

VIVIEND 0,76 1 0,97 0,76 1 0,97
Al4

VIVIEND 0,91 0,97 0,9957 0,91 0,91 0,9951
A15
VIA 2.4915 0.5940 1 - - -

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Tabla 282.

Resultados de la clasificacion de la vulnerabilidad.

CLASIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

VIVIENDAS
EDIFICACIONES PERSONAS
VIVIENDA 01 ALTA ALTA
VIVIENDA 02 ALTA ALTA
VIVIENDA 03 ALTA ALTA
VIVIENDA 04 ALTA ALTA
VIVIENDA 05 ALTA ALTA
VIVIENDA 06 ALTA ALTA
VIVIENDA 07 ALTA ALTA
VIVIENDA 08 ALTA ALTA
VIVIENDA 09 ALTA ALTA
VIVIENDA 10 ALTA ALTA
VIVIENDA 11 ALTA ALTA
VIVIENDA 12 ALTA ALTA
VIVIENDA 13 ALTA ALTA
VIVIENDA 14 ALTA ALTA
VIVIENDA 15 ALTA ALTA
VIA - -

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Andlisis de velocidad por medio del software Rocfall (version libre). Con ayuda del

software RocFall para ratificar los resultados de velocidad de deslizamiento obtenidos en el

analisis realizado por medio de la guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y

riesgo por movimientos en masa, del servicio geologico colombiano, se utiliz6 el motor de
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calculo en RocFall que se comporta como si la masa de cada roca se concentra en una circulo
extremadamente pequefio permitiéndome definir el talud, los materiales, asignar los materiales a
los segmentos, definir los puntos de partida de las rocas y graficar los resultados; en este caso se
decidio trabajar este software para el talud #1 pues este fue el Gnico que hasta el momento ha
presentado tal evento en cuanto a deslizamiento tipo trasnacional, encontrado en su version libre
en el siguiente enlace, (http://minerosunsa.blogspot.com/2017/12/programas-de-rocscience-

gratis-2018.html.)

En el software RocFall se pueden definir barreras para el caso que se quieran estabilizar y

ver el comportamiento de la caida de rocas y su velocidad.

Lo valores que elijan para su uso como sus parametros, se debe ajustar de modo que la
trayectoria de las rocas, sus energias / velocidades, y la ubicacion de los puntos finales de roca,

coinciden lo mas cerca posible a los acontecimientos reales.

En la Figura 81 se muestra el perfil que posiblemente fallo en el 2015 en el talud #1, en el
cual al realizar el corte para construir una vivienda en la parte del pie del talud, eventualizo el
deslizamiento, mostrando las diferentes velocidades de la caida de las rocas o de la seccion

cortada.


http://minerosunsa.blogspot.com/2017/12/programas-de-rocscience-gratis-2018.html
http://minerosunsa.blogspot.com/2017/12/programas-de-rocscience-gratis-2018.html
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VIVIENDA (07 )

CORONA DEL TALUD

Figura 81. Escenario 1 antes del deslizamiento en el 2015.
Fuente. Autores del proyecto

Velocidades promedio al inicio de la corona del talud, esto para conocer la velocidad de

traslacion con la cual se desplomo el talud, véase Figuras 82 y 83.

Figura 82. Velocidad inicial a la hora del desplome.
Fuente. Autores del proyecto
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Al realizarse el desplome, las particulas se unen en forma de rocas, la mayoria de estas
caen con una velocidad de entre 7.8 y 8.6 (m/s), ademéas como se aprecio en la figura 81 se tiene

otra gran cantidad que sale con velocidades entre 10 y 11.6 (m/s).

La velocidad de parada del deslizamiento después de chocar contra el suelo y
desplazandose linealmente sobre el terreno expuesto hasta parar después de unos 10 metros

medidos desde el pie del talud.

MNumber of Racks

0 1 2 3 4 5 6 4 8 9 10 1 12 13 14 15
Translational Velocity [ms]

— + —

Figura 83. Velocidad de viaje del material deslizado
Fuente. Autores del proyecto

En el recorrido el deslizamiento pierde velocidad, esto se evidencia en la anterior Figura

83, puesto que la cantidad de rocas es menos y la maxima velocidad a la cual caen es de 6 m/s.

Como se observo, el perfil 3 continua en estado activo, presentando pequefios

deslizamientos de material desde la corona por los cortes e inclinaciones que quedaron
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existentes, actualmente estd como se muestra a continuacion en la Figura 84, obtenido por medio

del levantamiento topogréafico realizado.

VIVIENDA (07)

TALUD CUBIERTO CON
PLASTIGO

WMATERIAL DESLIZADO

+

"

Figura 84. Escenario 2, 2018 (Antes de retirar el material)

Fuente. Autores del proyecto

A su vez realizando los diferentes procesos para retirar el material deslizado y
proyectando el futuro perfil para que se logre construir una vivienda en ese lote, tenemos la

Figura 85(visto como escenario 2 en los anteriores modelos realizados en el software Slide).
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Figura 85. Escenario 2, después de retirar el material deslizado.
Fuente. Autores del proyecto

Number of Rocks

Translational Velocity [ms]

Figura 86. VVelocidades promedias encontradas al iniciar el deslizamiento, escenario 2.
Fuente. Autores del proyecto

Como se realiza el retiro del material y no se realiza ninguna obra que garantice la

seguridad de las viviendas, esto incita a que un proximo deslizamiento ocurra de una manera mas



134

amenazante como se vio en la Figura 86, puesto que las velocidades y la caida de rocas son

mucho mayores que en el escenario 1.

0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 12 13 14
Translational Velocity [m/s]

Figura 87. Velocidades de choque con las que termina el deslizamiento, escenario 2.
Fuente. Autores del proyecto

El deslizamiento lleva consigo el arrastre del material que se encuentra a su paso, en la
Figura 87 se muestra que las velocidades con las que puede impactar las viviendas en la zona
baja del talud son de 3 m/s hasta 5 m/s, esto a su vez dafiando o perjudicando las mismas y

colocando en peligro la vida de algunas personas.

4.4.2 Uso de la guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
por movimientos en masa del 2016, Calculo, evaluacion y zonificacion del riesgo.Para la
realizacion de este capitulo se tuvo en cuenta, asi como en todo el proyecto el uso de la guia pues
se procedio por calcular el riesgo considerando las consecuencias negativas en los contextos

material, social y ambiental que enfrenta una comunidad ante un desastre.
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La cuantificacion del riesgo es til debido a que permite integrar analisis de costo-
beneficio y proporciona la base para la priorizacion de acciones de mitigacion y designacion de
recursos; ademas, facilita la comunicacion entre profesionales, propietarios y tomadores de

decisiones. (Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016)

Para el célculo del riesgo se procedi6 por la estimacion de un impacto probable, puesto se
manejaron dos eventos para el talud #1, uno ocurrido en el 2015 descrito anteriormente y el
sucedido en el afio 2018 en el mes de mayo, para los demas taludes se calculé el riesgo con base
en el posible evento de ocurrencia de la falla propuesta en los modelos antes mostrados, por
tanto, determinamos un riesgo especifico debido a un proceso de inestabilidad como el riesgo
total a causa de la suma de todos los procesos posibles (o probables). Analiticamente, el riesgo

especifico se puede describir asi, ecuacion (19):

Rs=P(Hi)*V *E (19)

Donde;

Rs: es riesgo especifico o grado de pérdidas esperadas debido a una amenaza de magnitud o
intensidad (Hi), que ha ocurrido en un area especifica y en un tiempo dado.

P(Hi): es amenaza o probabilidad de ocurrencia de un movimiento en masa, con una magnitud o

intensidad especifica (Hi) en un tiempo dado y en un area especifica.

V: es vulnerabilidad del elemento expuesto o la proporcion de E probablemente afectada en

forma negativa por el evento de magnitud (Hi) expresada en una escala entre 0y 1.
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E: es el valor total o costo de los elementos fisicos expuestos 0 amenazados por el movimiento
en masa; para el caso de personas, E = maximo nimero de personas expuestas (que ocupan las

edificaciones).

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se procedio por hacer un analisis para
estimar cada uno de los factores de la ecuacion de riesgo especifico en donde como primer factor
el P(Hi) se obtendria de los modelos ensayados en el software Slide, puesto que se evaluaria

como un andlisis probabilistico en los diferentes modelos.

Para el valor de la vulnerabilidad expresada (V) se sustrajo del anterior calculo, ahora

bien el resultado de este factor equivaldria a un valor entre cero y uno (0-1).

El indicador E (edificaciones y personas) se estimé de la siguiente manera, como primer
aspecto se tendria en cuenta la siguiente figura, ver Figura88, en donde el factor serd expresado
como el costo aproximado de dafio evaluando a cada vivienda analizada para cada escenario y
este valor sera indicativo dado en porcentaje, igualmente para las personas el valor seré el total

que ocupa cada vivienda dentro el area de analisis.



COSTO APROXIMADO
DE DANO (%)

VALOR INDICATIVO

DESCRIPCION

Estructura completamente destruida o con dafios a gran escala

200 que requieren trabajos de ingenieria para recuperacién. Pue-
den causarse dafios importantes en propiedades adyacentes,
Dafios extensivos en la mayoria de la estructura o se extiende
més alld de los limites del sitio que requieren obras significa-

60 tivas de recuperacion. Se pueden causar por lo menos conse-
cuencias considerables a estructuras adyacentes.

60 Dafios moderados en alguna parte de la estructura o parte
significativa que requiere grandes trabajos de recuperacion. Se

2 puede causar por lo menos consecuencias menores a propieda-
des adyacentes.
Daiios limitados en parte de la estructura que requieren algin

20 trabajo para restablecer su funcionalidad.

0

Danos menores (para eventos de alta probabilidad, esta catego-
ria se puede subdividir a un limite entre valores de 0y 1 %).

Figura 88. Estimacion de costo aproximado de dafio, valores de E. (escenario 1y escenario 2)
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

por Movimientos en Masa, 2016.
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Para personas, los criterios de afectacion se pueden definir en funcién de la probabilidad

anual de afectacion y la categoria de vulnerabilidad indicativa de muertes o lesiones, ver Figura

89.
PROBABILIDAD ANUAL DE AFECTACION DE PERSDNAS DESCRIPCION
=10 Alta
104 =10 Media
<10* Baja

Figura 89. Criterios de afectacion de personas

Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

por Movimientos en Masa, 2016.



Anélisis de los resultados para el célculo del riesgo escenario 1 (2015), talud #1.
En lo que compete a los resultados de los factores para el calculo de riesgo en el

escenario 1, la Tabla 29 muestra los valores en cada vivienda.

Tabla 29.

Resultado de valores para el costo aproximado de dafio en edificaciones y nimero total de
personas en cada vivienda escenario 1.
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Escenario 1
viviendas en riesgo  E (max valor de elementos fisicos) % E (méaximo nimero de personas expuestas)
vivienda 07 120 4
vivienda 08 20 4
vivienda 05 40 2
vivienda 15 20 3
vivienda 10 1 9
vivienda 11 1 6
vivienda 01 80 6
vivienda 04 1 1
vivienda 02 1 7

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Para el calculo del riesgo se tuvo en cuento los valores de la vivienda 7 como ejemplo,
puesto que es el caso mas critico para ambos escenarios, por lo cual se obtienen los siguientes

resultados en la Tabla30.

Tabla 30.
Resultados del célculo del riesgo escenario 1.
ESCENARIO 1
EDIFICACIONES PERSONAS

Rs (Riesgo especifico) 65,7327 Rs (Riesgo especifico) 0,0004

P(Hi) (Amenaza de intensidad) 55 P(Hi) (Amenaza de intensidad) 0,00001

V (Vulnerabilidad) 0,99595 V (Vulnerabilidad) 0,99595

E (Valor o costo de los elementos 120% 42

. E (max. nUmero de personas expuestas
fisicos) ( P P )

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Obteniendo un valor de riesgo alto categorizado en un rango de 200-60% (ver figura 89),

puesto que para edificaciones se obtuvo 65,7327%.
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Analisis de los resultados para el calculo del riesgo escenario 2 (2018), talud #1.

En lo que compete a los resultados de los factores para el calculo de riesgo en el
escenario 2, las Tablas 31 y 32 muestran los valores en cada vivienda y riesgo especifico.
Tabla 31.

Resultado de valores para el costo aproximado de dafio en edificaciones y nimero total de
personas en cada vivienda escenario 2.

Escenario 2
viviendas enriesgo  E (Max. valor de elementos fisicos) % E (maximo nimero de personas expuestas)
vivienda 07 180 5
vivienda 08 20 4
vivienda 05 40 2
vivienda 15 20 3
vivienda 10 1 9
vivienda 11 1 6
vivienda 01 80 6
vivienda 04 1 1
vivienda 02 1 7
Nota. Fuente. Autores del proyecto
Tabla 32.
Resultados del calculo del riesgo escenario 2.
ESCENARIO 2
EDIFICACIONES PERSONAS
Rs (Riesgo especifico) 79,058511 Rs (Riesgo especifico) 0,00128478
P(Hi) (Amenaza de intensidad) 44,1 P(Hi) (Amenaza de intensidad) 0,00003
V (Vulnerabilidad) 0,99595 V (Vulnerabilidad) 0,99595
E (Valor o costo de los elementos 180% E (max. namero de personas expuestas) 43

fisicos)

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Obteniendo un valor de riesgo alto categorizado en un rango de 200-60% (ver figura 89),

puesto que para edificaciones se obtuvo 79,058511%.

Por consiguiente, realizamos un analisis final de riesgo contemplando el uso de las obras

de construccion como medida de mitigacion, pues en este analisis final se tendrian en cuenta el
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modelo de obra 2 que es la mas acorde y escogimos como propuesta final de procesos
constructivos para medidas que puedan disminuir la inestabilidad presente en el sector de estudio
y que mas adelante se mostrara en su respectivo mapa de zonificacion,(Apéndice F-
ZONIFICACION), en la Tabla 33 se muestra el analisis anterior referido para el valor del riesgo
implementando la propuesta de obra en el sector de ladera y corroborando que este factor

equivalga a cero, eliminando el riesgo por completo.

Tabla 33.
Resultados del célculo del riesgo contemplando el modelo de obra 2.

MODELO DE OBRA 2

EDIFICACIONES PERSONAS
Rs (Riesgo especifico) 0 Rs (Riesgo especifico) 0,00128478
P(Hi) (Amenaza de intensidad) 0 P(Hi) (Amenaza de intensidad) 0,00003
V (Vulnerabilidad) 0,99595 V (Vulnerabilidad) 0,99595
E (Valoro CO;;?C%Z)IOS elementos 180% E (méx. nimero de personas expuestas) 43

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Posteriormente ya calculado el riesgo se procede a evaluarlo, categorizando el riesgo de
bienes fisicos y personas por separado (en alto, medio y bajo), para luego integrar los dos

resultados en la definicién final del riesgo.

Enlas Figuras 90, 91, 92 y 93 que estanexpuestas en guia metodoldgica del SGC, se
muestran las categorias y clasificaciones para el riesgo en bienes fisicos y personas,

adicionalmente la clasificacion total y unificada.



COSTO APROMIMADO | -y comia

DE DARD DESCRIPCION

Riesgo inaceptable. Es necesaria la ejecucidn
de imvestigaciones detalladas, planeacidn e
implementacidn de medidas para reducir el
riesgo. Las medidas de intervencidn estructural
pueden ser dispendicsas y poco pricticas;
ademsds, pueden ser méds costosas que el valor
mismo de la propiedad

200 - s0%

Puede tolerarse en ciertas circunstancias {de
acuerdo com la regulacidn estatal), pero requisre
irvestigacidn y planeacidn detallada para evitar
que aumente. Las medidas para reducir el resgo
son viables econdrmic armente.

Usualmente aceptable para los tomadores de

20 - 0% decisiones. Se requiere mantenirniento normal

de taludes vy laderas.

Figura 90. Categorizacion del riesgo de bienes fisicos.

Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

por Movimientos en Masa, 2016.

PROBABILIDAD TIPO DE AFECTACION
acconoe | wektes | \SOMSBODADAS | esones Leves
PERSONAS O LESIONES SERIAS S MUBRTE O INEXISTENTES
ALTA
MEDIA
BAJA

Figura 91. Categorizacion de riesgo para personas.

Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

por Movimientos en Masa, 2016.

RIESGO EN BIEMES RIESGO EN PERSOMAS
Fisicos ALTO MEDIO BAJO
ALTO
MEDMO
BATCH

Figura 92. Categorizacion de riesgo de bienes fisicos y personas.

Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo

por Movimientos en Masa, 2016.
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CATEGORIA DESCRIPCION

Alta probabilidad de victimas fatales v lesiones serias en la poblaciin. La
implementacidn de medidas de intervencidn es practicamente imviable desde
el punto de vista técnico. 5 debe hacer una evaluacion econdmica detalla-
da para establecer la posibilidad de mitigacidn ¥ disminecion del nivel de
riesga. Las pérdidas por materializacidn de la amenaza superan en todos los
casos los valores econdmicos de los bienes.

Lesiones moderadas muy frecuentes, con alguna probabilidad de victimas
fatales. Se requiers evitar que €l nivel de riespo aumente, pero las medidas de
intervenciin son en todo caso viables téonica v econdmicamente.
Prohahilidad de victimas fatales practicamente mula. Es un riesgo aceptable y
requiere tan soke medidas de prevencidn.

Figura 93. Descripcion de las categorias de riesgo.
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.

Finalmente, y ya terminado el proceso de evaluacion es necesario presentar los resultados
mediante un mapa de zonificacion de riesgo, las zonas de riesgo bajo y medio se definen

conforme a la Figura 94, ademas las zonas de riesgo alto se presentan diferenciadas en riesgo

alto mitigable y no mitigable, de acuerdo con los criterios presentados por la guia.

COLOR CATEGORIA
Alto no mitigable

Alto mitigable

Medio

Bajo

Figura 94. Categorizacion del riesgo.
Fuente. Adaptado de Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa, 2016.

Analisis de la categorizacion y zonificacion del riesgo. Por lo cual el riesgo encontrado
en el sector de ladera equivale a un rango alto en la zona del talud #1y un rango medio para el

que comprende al talud #3; mientras que para el talud #2 este tiene un riesgo bajo por las

condiciones de que este talud no ha sido intervenido por ningin agente externo; en el mapa de
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zonificacion del riesgo se muestra el sector de ladera del Barrio Cuesta Blancaclasificada, ver

Apéndice F (carpeta adjunta- PLANO RIESGO).

Como otro aspecto el valor del indicador E se analizara de acuerdo al impacto de los
movimientos en masa sobre los elementos fisicos expuestos, puesto que para la cuantificacion de
pérdidas directas en bienes fisicos se evaluaran criterios como los costos del contenido de las
edificaciones, se compararan los datos arrojados por los dos escenarios del talud #1 y asi tener un

inventario de pérdidas de bienes fisicos al ocurrir el deslizamiento como se muestra en las Tablas

34y 35.
Tabla 34.
Registro de bienes fisicos para las viviendas de acuerdo al escenario 1.
INDICADORES
Valor Valor comercial por  Valor comercial

de los enseres
domésticos por

unidad de area de la
construccion (valor

comercial por

EDIFICACIONES ~ unidad de area

ANALIZADAS del terrgno_ unitario del metro uniQaq de areade  Valor total perdida
(valor unitario cuadrado la vivienda (valor
del metro de construccion). unitario del metro
cuadrado de cuadrado
terreno). de enseres).
unitario $516.800,00 $64.000,00 -
vivienda cantidad
01 afectada 12 45,9 - $9.139.200,00
total $6.201.600,00 $2.937.600,00 -
unitario $ 480.700,00 $8.000,00 -
vivienda cantidad
02 afectada 6 21,6 - $3.057.000,00
total $2.884.200,00 $ 172.800,00 -
unitario $192.500,00 $0,00 -
vivienda cantidad
04 afectada 0 0 ) $0,00
total $0,00 $0,00 -
unitario $290.000,00 $ 32.500,00 -
vivienda cantidad
05 afectada 11,25 2,7 - $ 3.350.250,00
total $ 3.262.500,00 $ 87.750,00 -
vivienda unitario $ 334.000,00 $64.000,00 -
07 cantidad 10 10,8 i $4.031.200,00

afectada
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Tabla 34. (Continuacién)

total $ 3.340.000,00 $691.200,00 -
unitario $ 140.000,00 $ 64.000,00 -
vivienda cantidad
08 afectada 0 4.8 - $ 307.200,00
total $0,00 $ 307.200,00 -
unitario $ 240.000,00 $0,00 -
vivienda cantidad
10 afectada 0 0 ) $0,00
total $ 0,00 $ 0,00 -
unitario $ 555.600,00 $ 14.000,00 -
vivienda cantidad
1 afectada 6 12 - $ 3.501.600,00
total $ 3.333.600,00 $ 168.000,00 -
unitario $ 180.000,00 $ 8.000,00 -
vivienda cantidad
15 afectada 0 6 - $ 48.000,00
total $0,00 $ 48.000,00 -
Nota. Fuente. Autores del proyecto
Tabla 35.
Registro de bienes fisicos para las viviendas de acuerdo al escenario 2.
INDICADORES
Valor VaI(_)r
. comercial de
comercial por |
; 0S enseres
. unidad de o
Valor comercial . domeésticos
por unidad de area cc?;i?rggcli% N por unidad vValor total
EDIFICACIONES ANALIZADAS del terreno (valor (valor de area de la erdida
unitario del metro S vivienda P
unitario del
cuadrado de (valor
terreno) metro unitario del
) cuadrado
metro
de cuadrado
construccion).
de enseres).
o $
unitario $ 750.000,00 $ 160.500,00 3.075.000,00 A
vivienda 01 cantidad afectada 14 4%9 é 20.941.950,00
Total $10.500.00000 7 356 95000 3.075.000,00
unitario $ 675.000,00 $ 12.000,00 -
vivienda 02 cantidad afectada 0 21,6 - $ 259.200,00
Total $0,00 $ 259.200,00 -
unitario $ 325.000,00 $0,00 -
vivienda 04 cantidad afectada 0 0 - $ 0,00
Total $ 0,00 $0,00 -
o $
unitario $ 500.000,00 $ 105.000,00 3.075.000,00 A
vivienda 05 cantidad afectada 0 ?;5 i 6.750.000,00
Total $0,00 3.675.000,00  3.075.000,00
vivienda 07 unitario $ 375.000,00 $ 105.000,00 $ $

3.075.000,00

9.795.000,00
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Tabla 35. (Continuacién)

cantidad afectada 14 14 1
$ $
Total $5.250.00000 4 47600000  3.075.000,00
unitario $ 325.000,00 $90.000,00 -
vivienda 08 cantidad afectada 0 9,6 $ 864.000,00
Total $ 0,00 $ 864.000,00
unitario $ 650.000,00 $0,00
vivienda 10 cantidad afectada 0 0 $ 0,00
Total $0,00 $0,00
Unitario $ 820.000,00 $12.000,00
vivienda 11 cantidad afectada 0 12 $ 144.000,00
Total $0,00 $ 144.000,00
Unitario $320.000,00 $12.000,00
vivienda 15 cantidad afectada 0 6 $ 72.000,00
Total $0,00 $ 72.000,00

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Analisis de los costos de pérdidas en bienes fisicos. Se aprecid que los costos reflejan

un valor monetario significativo para cada escenario, teniendo en cuenta la estimacion de

pérdidas en bienes fisicos, se afiadié un indicador que refleja un item muy importante a evaluar

en donde ha ocurrido la falla , este item equivale al precio de los enseres en la vivienda dentro

del area de afectacion, pues se considerd anexar este indicador como uso del presente proyecto, a

continuacion se muestra la Tabla 36, la cual refleja la diferencia de pérdidas de bienes fisicos

entre los dos escenarios y el gasto global que se present6 en el talud #1.

Tabla 36.

Valores totales de pérdidas para ambos escenarios, talud #1.

valor maltiple escenario 1

valor maltiple escenario 2

valor de perdida global ambos escenarios

$23.434.450,00

$ 38.826.150,00

$62.260.600,00

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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4.5 Proponer mediante la implementacion del método de los factores de valuacion las obras
para reducir el nivel de riesgo en los sectores criticos de la ladera, incluyendo su respectivo

presupuesto.

Para la realizacion del presente objetivo se tendra en cuenta la metodologia aplicada en el
libro “Inestabilidad de laderas. Procesos constructivos de estabilizacion” referente a la
realizacion de obras de estabilizacion por los factores de valuacion, puesto que esta metodologia
comprende el analisis de las caracteristicas intrinsecas de la ladera que son los factores
condicionantes y desencadenantes que tienen influencia directa sobre la estabilidad y que
corresponden a los aspectos fisicos naturales méas importantes de las mismas como su morfologia
y topografia, geologia, tipos de suelos, condiciones hidrogeoldgicas y vegetacion, de igual forma
comprende el andlisis de las caracteristicas regionales del sitio queson aquellas caracteristicas y
condiciones de la region donde se ubica la ladera y que pueden afectar de manera significativa su
estabilidad, en este analisis se presentan factores de valuacion para considerar el efecto de la
lluvia, los terremotos, la erosion y socavacion, la actividad humana y por Gltimo esta
metodologia abarca el calculo de la estabilidad en donde se evalGan dos factores uno por la
superficie de rotura y el otro por el factor de seguridad generado, puesto que para el presente
proyecto se realizd la evaluacidn de cada uno de los factores en tres diferentes zonas que

correspondian a los tres taludes estudiados en el sector de ladera del Barrio Cuesta Blanca.

Ahora bien, el analisis y los resultados obtenidos implementando dicha metodologia se

contempla paso a paso en el apéndice adjunto “factores de valuacion”, por consiguiente se
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muestran las Tablas 37, 38 y 39 que equivalen a los resimenes de los valores de factores de

valuacion para cada talud en estudio.

4.5.4Resumen factores de valuacion.En las siguientes tablas se presentan los resimenes

de los factores de valuacion, su valor medio e intervalo de influencia en cada talud, que son los

presentes en la ladera de acuerdo al sector estudiado en el barrio Cuesta Blanca.

Tabla 37.
Resumen de factores de valuacién para el talud #1 perfil (3) evaluado.

SECCION TALUD #1 (PERFIL 3)

Caracteristicas intrinsecas de la ladera Factor de Valuacion

Valor
medio

Intervalo
de
Influenci
a

Altura de la
laderaH =14
Morfologia y topografia m f= senfp
Inclinacion
max. § = 38°

0.62

Medio

Pliegues
inclinados
hacia la ladera:
No hay

Fracturacion
roca: No hay

Meteorizacion
Geologia quimica: Baja

Meteorizacion
fisica: f;= 0.50
Moderada

Propiedad
Fisica

Propiedad
Mecanica

0.38

Bajo

Suelo
Mecanica de Suelos friccionante: fns=1.0
CL

1.0

Alto

Grado de
Hidrogeologia saturacién del fi=Gw*senf3 = 0.58
suelo

0.42

Bajo
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Espesor del
suelo

f,=0.26

Vegetacion

Tipo : Hierba o
matorral

0.66

Densidad
follaje: Poco

0.70

Area cubierta:
Y, area

0.75

Profundidad
raiz; Media

0.69

0.70

Medio

Climatologia

Temperatura
media anual:
22°c

Precipitacion
promedio
anual P=1000-
2000mm

f||: 0.33

0.33

Bajo

Sismicidad

Clasificacion:
region N°4

Coeficiente
sismico
Aa=0.20

f=0.23

0.23

Bajo

Erosién y socavacion

Infiltracion del
terreno

f=0.55

Area de la
cuenca

f=0.05

Densidad de
drenaje

0.23

Bajo

Actividad Humana

Cortes o
excavaciones:
No
estabilizados

Densidad de
poblacién:
150.65
hab/km2, casas
de 1 piso

f=0.19

Densidad de
poblacion:
150.65
hab/km?, casas
de 3 pisos.

f=0.47

Deforestacion:
Leve

f =0.50

0.54

Medio

Estabilidad

Superficie de
rotura

f=0.75

Factor de
seguridad

f=0.75

0.75

Medio

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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SECCION TALUD #2 (PERFIL 4)

Caracteristicas intrinsecas de la ladera

Factor de Valuacion

Valor
medio

Intervalo
de
Influenci
a

Morfologia y topografia

Altura de la
laderaH = 6,8
m

Inclinacion
max. p=22°

f= senp

0.37

Bajo

Geologia

Pliegues
inclinados
hacia la ladera:
No hay

Fracturacién
roca: No hay

Meteorizacion
quimica:
Intensa

Meteorizacion
fisica: Baja

Propiedad
Fisica

Propiedad
Mecanica

0.48

Bajo

Mecéanica de Suelos

Suelo
friccionante:
CL

1.0

Alto

Hidrogeologia

Grado de
saturacion del
suelo

fi=Gw*senp = 0.33

Espesor del
suelo

f,=0.12

0.23

Bajo

Vegetacion

Tipo : Arbusto

0.33

Densidad
follaje: Espeso

0.20

Area cubierta:
Total

0

Profundidad
raiz: Profunda

0.52

0.26

Bajo

Climatologia

Temperatura
media anual:
22°c

Precipitacién
promedio
anual P=1000-
2000mm

f||: 0.33

0.33

Bajo
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Clasificacion:
region N°4
Sismicidad Coeficiente f=0.23
sismico
Aa=0.20

0.23

Bajo

Infiltracion del

f=0.55
terreno

Erosién y socavacion Area de la f=0.05

cuenca

Densidad de
drenaje

0.23

Bajo

Cortes o
excavaciones:
No
estabilizados

Densidad de
Actividad Humana poblacion:
150.65 f=0.19
hab/km2, casas
de 1 piso

Deforestacion:
Nula

0.40

Bajo

Superficie de
rotura

Estabilidad Factor de

seguridad

0.25

Bajo

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Tabla 39.
Resumen de factores de valuacion para el talud #3 perfil (5) evaluado.

SECCION TALUD #3 (PERFIL 5)

Caracteristicas intrinsecas de la ladera Factor de Valuacion

Valor
medio

de

Influenci

a

Intervalo

Altura de la
laderaH =5,7
Morfologia y topografia m f= senp
Inclinacion
max. f=22°

0.91

Alto

Pliegues
inclinados
hacia la ladera:
No hay

Geologia —
9 Fracturacion

roca: No hay

Meteorizacion
guimica: Baja

0.38

Bajo
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Meteorizacion
fisica:
Moderada

Propiedad
Fisica

Propiedad
Mecéanica

Mecanica de Suelos

Suelo
friccionante:
CL

1.0

Alto

Hidrogeologia

Grado de
saturacion del
suelo

fi=Gw*senf} = 0.23

Espesor del
suelo

fh =0.11

0.17

Bajo

Vegetacion

Tipo : Pasto

1

Densidad
follaje: Nulo

1

Area cubierta:
Y4 area

0.75

Profundidad
raiz:
Superficial

0.92

0.92

Alto

Climatologia

Temperatura
media anual:
22°c

Precipitacion
promedio
anual P=1000-
2000mm

f||: 0.33

0.33

Bajo

Sismicidad

Clasificacion:
region N°4

Coeficiente
sismico
Aa=0.20

f=0.23

0.23

Bajo

Erosién y socavacion

Infiltracion del
terreno

f=0.55

Area de la
cuenca

f=0.05

Densidad de
drenaje

0.23

Bajo

Actividad Humana

Cortes o
excavaciones:
No
estabilizados

Densidad de
poblacién:
150.65
hab/km2, casas
de 1 piso

f=0.19

Deforestacion:
Nula

f =0.75

0.65

Medio

Estabilidad

Superficie de

f=0.50

0.25

Bajo
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rotura

Factor de
seguridad

Nota. Fuente. Autores del proyecto

4.5.5 Proponer un disefio de obra que garantice la estabilidad del talud en
estudio.Para tomar medidas correctivas el método de los factores de valuacion cuenta con una
matriz, que permite escoger la medida a implementar dependiendo el nivel de influencia

obtenido en el factor de valuacion. A continuacién, en la Figura 95 se muestra esta matriz de

correlacion.
Morologla |~ X X X X { X
9 Gakgh X X X X X
é Carotrtiessdelo ¥
g lien s X X X X X X Y X X
E Hilrologa X { X
c
ﬁ Vegetacén X X { X
T
Q Uiz X X X X
H
%’ T Kl e x e e x]x
: Tegién osin X X X { X \ X
§ et
3 Wi X X X X X X X X X X X
g Spaiiee
g iisste | oum X X X X X X X X X X X X X X X X X
wtbiidad | Factorde
st X X X X X X X X X X X X X X X X
g
4 c 0 ] " g g ¢ g c
AEEEEE 0 AP U T T PO PR T - I O I A
AR T T S SN - - - N - - T A I O S -
2 4 F § ; L 0 0 ¢ : 0 0 :: 0 g ¢
2
Rectfcacon geométrica Eementos de drenge Refuero Muros de contencién Protecion superficl

Procesos constuctves de stabfzcion

Figura 95. Matriz de correlacion entre factores que inciden en la estabilidad y procesos
constructivos.
Fuente. Adaptado de Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012.

Tomando como base la matriz de correlacion de la Figura 95, se elabora la Figura 96 que

define el tipo de problema a resolver, los procesos constructivos aplicables y los objetivos que se

persiguen con los mismos.
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proteccion superficial

Tipo de problema Procesos constructivos aplicables Objetivos que se persiguen

Morfoldgico Rectificacion geométrica Disminuir las fuerzas actuantes
Ceoldgico Elementos de refuerzo, mallas metalicas Aumentar las fuerzas resistentes

. Elementos de drenaje, elementos de refuerzo y N i N . -,
Mecanica de suelos o . Disminuir la presion de poro, aumentar resistencia y evitar erosion.

proteccion superficial.

Hidrologico Elementos de drenaje y proteccion superficial Disminuir la saturacion del suelo y reducir la meteorizacion
\/egetacion Proteccidn superficial Evitar erosion y reforzar el suelo
Lluvia Elementos de drenaje Disminuir presion de poro, evitar la saturacion y la erosion.
Sismicidad Elementos de refuerzo y muros de contencion Aumentar la resistencia y contener el material potencialmente inestable

o Elementos de drenaje, muros de contencion y . . .
Erosion Evitar la erosion y proteger el pie de la ladera

Actividad Humana

Elementos de refuerzo, muros contencion y
proteccion superficial

Aumentar la resistencia contener el material potencialmente inestable y
reforestar

Superficie de Rotura

Rectificacion geométrica elementos de refuerzo y
muros de contencion

Modificar la ubicacion

Factor de seguridad

Rectificacion geométrica elementos de refuerzo y
muros de contencion

Aumentar su valor

Figura 96. Factores que producen inestabilidad y procesos constructivos méas adecuados.
Fuente. Adaptado de Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012.

Una vez seleccionados los procesos constructivos se podran elaborar las propuestas de

estabilizacion, definiendo los proyectos mas viables en funcion de las condiciones del sitio donde

se encuentra ubicada la ladera en este caso los tres taludes en estudio.

Se procedio por escoger que obras de mitigacion se van a implementar en la zona de

analisis conforme a los datos obtenidos en la tabla de resumen de los factores de valuacion y asi

optar por un orden de los respectivos procesos constructivos de estabilizacion en el caso de los

factores expuestos en la Tabla 40.
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Tabla 40.
Factores condicionantes y desencadenantes con sus respectivos procesos constructivos de estabilizacion del sector de ladera.
Caracteristicas Morfologia x X X X X X
de la ladera  Geologia X X X X X
]
= Suelos X X X X X X X X X
S
(5] - 7
T Hidrologia X X X
>
§ Veaetacion X X X X
> L
& ¢ Tabla 1. (Continuacion) X
c
©
s de la region Sismicidad X X X X X X X X
[&]
'-5 -
§ Erosion X X X X X X X
3
S Actividad X X X X X X X X X X X
3 Humana
- Andlisis de  Superficie x X X X X X X X X X X X X X X X X
de rotura
estabilidad  Factorde  x X X X X X X X X X X X X X X X X
seguridad
®©
§ 5 8 & « 28 4 & & g g8 8 ¢ 8 E & 8 o 8§ £ %
E 8 £ £ § g §8 8 &8 8 ¢ ¢ £ 8 < 3 2 3 8 £ %
g g2 5N g 288F < § 5588888
< C O o © c g & >
Rectificacion Elementos de drenaje Refuerzo Muros de contencién Proteccion superficial
geométrica

Procesos constructivos de estabilizacion

Nota. Fuente: Cuanalo, O. A., Oliva, A. O., & Gallardo, R. (Octubre de 2012). Inestabilidad de laderas. Procesos construcctivos de estabilizacion.— editado
(2019).
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Por consiguiente, se realiz6 una seleccion de procesos constructivos y elaboracion de

propuestas de estabilizacion a partir de la informacién anterior y tomando como base la matriz de

correlacion, se determinaron los procesos constructivos méas adecuados y se propusieron los

proyectos de estabilizacion correspondiente.

Se presentan las propuestas, ver Apéndice F (carpeta adjunta- PLANO OBRA) y en las

Tablas41 y 42 en donde se presenta el resumen de las propuestas de estabilizacion para los

taludes #1 y #3 respectivamente, los cuales presentan niveles de influencia altos y medios, para

ser intervenidos con las dichas obras y mitigar ese alto nivel, asi mismo el talud #2 de acuerdo a

sus resultados no presenta un nivel critico que represente algun tipo de riesgo.

Tabla 41.

Propuestas de estabilizacidn para el talud #1.

SECCION (PERFIL 3)

Caracteristicas Factor de Intervalo Proceso Proyecto i .
. de - Objetivos que se persiguen
delaladera  valuacion . . constructivo  propuesto
influencia
. ReCt'f'§a9'0n Abatimiento Disminuir las fuerzas actuantes
. Medio: geometrica
Morfologia y 0.62 requiere
topografia ' quier Proteccion Concreto . o
atencion . Evitar erosion y reforzar el suelo
superficial Vegetacion
Geologia 0.38 Bajorsin - .
problemas
Elementos Zanjas de
de drenaje drenaje
L Alto: Elementos . T i
Mecénica de 1 atencion de refuerzo Anclajes D|sm|nU|_r la presion (_1e poro, _a}umentar
suelos urgente resistencia y evitar erosion.
g Proteccion ~ Concreto
superficial Vegetacion
Hidrogeologia 0.42 Bajorsin - L
problemas
Medio: Proteccion
Vegetacion 0.70 requiere g, Vegetacion Evitar erosion y reforzar el suelo
s, superficial
atencion
. . Bajo: sin
Climatologia 0.33 problemas T T T
Sismicidad 0.23 Bajo:sin - e e
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Erosiony
socavacion

Actividad
humana

Superficies de
rotura

Factor de
seguridad

0.23

0.54

0.75

0.75

problemas

Bajo: sin
problemas

Medio:
requiere
atencion

Medio:
requiere
atencion

Medio:
requiere
atencion

Elementos
de refuerzo

Proteccion
superficial

Rectificacion

Geométrica
Elementos
de drenaje
Elementos
de refuerzo

Rectificacion

Geométrica
Elementos
de drenaje
Elementos
de refuerzo

Anclajes
Concreto
Vegetacién
Abatimiento

Zanjas de
drenaje

Anclajes

Abatimiento

Zanjas de
drenaje

Anclajes

Aumentar la resistencia contener el
material potencialmente inestable y
reforestar

Modificar la ubicacion

Aumentar su valor

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Tabla 42.

Propuestas de estabilizacion para el talud #3.

SECCION (PERFIL 5)

Caracteristicas Factor de Intervalo Proceso Proyecto Objetivos que se persiguen
de laladera  valuacién de constructivo  propuesto
influencia
Morfologia y 0.91 Alto: Rectificacion  Abatimiento Disminuir las fuerzas actuantes
topografia atencion geométrica
urgente
Geologia 0.38 Bajo:sin - e e
problemas
Mecénica de 1 Alto: Protecciobn  Geosinteticos  Disminuir la presion de poro, aumentar
suelos atencion superficial resistencia y evitar erosién.
urgente
Hidrogeologia 0.17 Bajo:sin = - e e
problemas
Vegetacion 0.92 Alto: Proteccién Vegetacion Evitar erosién y reforzar el suelo
atencion superficial
urgente
Climatologia 0.33 Bajo:sin - e e
problemas
Sismicidad 0.23 Bajo:sin - e e
problemas
Erosion y 0.23 Bajo:sin - e e
socavacion problemas
Actividad 0.65 Medio: Muros de Cantiléver Aumentar la resistencia contener el
humana requiere contencion material potencialmente inestable
atencion
Superficies de 0.50 Medio: Muros de Cantiléver Modificar la ubicacién
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rotura requiere contencion
atencion
Factor de 0 Bajo:sin @ - e e
seguridad problemas

Nota. Fuente. Autores del proyecto

4.6 Elaborar el presupuesto y planos de los disefios propuestos.

A continuacion, se muestran los presupuestos de obra, teniendo en cuenta los dos
modelos de obra de estabilizacion propuestos en la investigacion, para el talud #1 y el

presupuesto del muro de contencién para el talud #3 del sector de ladera en estudio.
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Universidad Francisco
oo Pauia Sartande

PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO POR FENOMENOS DE
REMOCION EN MASA Y MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO PARA UN SECTOR DE LADERA DEL BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCANA, N.S.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| V. UNITARIO SUBTOTAL VALOR TOTAL
1 LOCALIZACION Y REPLANTEQ m? 364 $3.859,05 $1.404.694,20 $1.404.694,20
2 ROCERIA Ha 0,0067 | $1.312.250,00 $8.792,08 $8.792,08
3 AFINAMIENTO DE TALUDES m? 21,2 $92.970,00 $19.635.264,00 $19.635.264,00
4 EXCAVACION MANUAL m? 31 $34.505,00 $799.144,50 $799.144,50
5 CONCRETO TIPO CLASE D 3000 psi (CANALES Y DISIPADORES) m? 4 $427.162,00 $1.708.648,00 $1.708.648,00
6 PROTECCION SUPERFICIAL TALUD CON TIERRA ORGANICA Y PASTO - 19 $4.94200 $948.864,00 $948.864,00

TIPO MANI FORRAJERO
7 ANCLAJES (D=3/4") ml 135 $132.180,00 | $17.844.300,00 $17.844.300,00
8 MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 (PANTALLA ANCLADA) m? 54 $45.247,50 $2.443.365,00 $2.443.365,00
9 MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 (CABEZA DE ANCLAIE) m? 45 $43.567,50 $196.053,75 $196.053,75
10 |MALLA ELECTROSOLDADA (CANALES Y DISIPADORES) m? 58,8 $52.712,00 $3,099.465,60 $3.099.465,60
11 |CONCRETO LOSA (CABEZA DE ANCLAJE) m? 45 $481.027,00 $2.164.621,50 $2.164.621,50
12 |TUBERIA PVC4" (DRENAJE) ml 14 $49.283,00 $689.962,00 $689.962,00
13 [RETIRO MATERIAL m? 25 $271.037,76 $6.775.944,00 $6.775.944,00
TOTAL COSTO DIRECTO $57.719.118,63
ADMINISTRACION 20% $11.5438373
IMPREVISTOS 5% $2.885.955,93
UTILIDAD 5% $2.885.955,93
IVA (19%UTILIDAD) 19% $548.331,63
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 17.864.067,21
TOTAL COSTO DE OBRA $75.583.185,84

Figura 97. Presupuesto de obra para modelo 1.
Fuente. Autores del proyecto
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Universidad Franc
de Paula Santander |

PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO POR FENOMENOS DE
REMOCION EN MASA Y MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO PARA UN SECTOR DE LADERA DEL BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCARNA, N.S.

ITEM  [DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD| V. UNITARIO | SUBTOTAL VALOR TOTAL
1 |LOCALIZACION YREPLANTEQ m? 364 $3.859,05 | $1.404.69420 $1.404.694,20
2 |ROCERIA Ha 0,0067 | $1.312.250,00 |  $8.792,08 $8.792,08
3 |AFINAMIENTO DE TALUDES (TERRAZAS) m? 39,7 $92.970,00 | $30.652.209,00 $30.652.209,00
4 |EXCAVACION MANUAL m? 30,7 $34595,00 | $1.062.066,50 $1.062.066,50
5 [CONCRETO TIPO CLASE D 3000 psi (CANALES Y DISIPADORES) } 4,58 $427.162,00 | $1.956.401,9% $1.956.40,96

PROTECCION SUPERFICIAL TALUD CON TIERRA ORGANICA Y PASTO TIPO
6 m? 25 $4942,00 | $1.062.530,00 $1.062.530,00
MANI FORRAJERO
7 |ANCLAJES (D=3/4") ml 66 $100.780,00 | $6.651.480,00 $6.651.480,00
8 |MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 (PANTALLA ANCLADA) m? 54 $45.24750 | $2.443.365,00 $2.443.365,00
9 [LLORADEROS DIAMETRO 2" C/3 M EN TRESBOLILLO ml 36 $33.88300 | $121.978,80 $121.978,80
10 |CONCRETO LANZADO PARA PROTECCION DEL TALUD m? 55 | $1.055.009,00 | $5.802.549,50 $5.802.549,50
11 [TUBERIAPVC4" (DRENAJE) ml 14 $49.283,00 | $689.962,00 $689.962,00
12 |MALLA ELECTROSOLDADA (CANALES Y DISIPADORES) m? 66,7 $52712,00 | $3.515.890,40 $3.515.890,40
13 |DEMOLISION VIVENDA #7 m? 60 $9.398,70 $563.922,00 $563.922,00
13 |REUBICACION DE VIVIENDA AFECTADA #7 gl 1 $60.000.000,00 | $60.000.000,00 $60.000.000,00
14 |RETIRO MATERIAL DE DEMOLISION m? 40 $271.037,76 | $10.841.510,40 $10.841.510,40
15 |RETIRO MATERIAL } % $271.037,76 | $6.775.944,00 $6.775.944,00
TOTAL COSTO DIRECTO $133.553.295,84
ADMINISTRACION 20% $26.710.659,17
IMPREVISTOS 5% $6.677.664,79
UTILIDAD 5% $6.677.664,79
IVA (19%UTILIDAD) 19% $1.268.756,31
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 41.334.745,06
TOTAL COSTO DE OBRA $174.888.040,90

Figura 98. Presupuesto de obra para modelo 2.
Fuente. Autores del proyecto
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s 5
B | o
de Pa:![g %eqpnde e :sufeja-,e,

PROYECTO EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO POR FENGMENOS DE
REMOCIGN EN MASA Y MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO PARA UN SECTOR DE LADERA DEL BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCARA, N.S.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | V.UNITARIO |  SUBTOTAL VALOR TOTAL
1 |LOCALIZACION Y REPLANTEQ m? 75 §3.859,05 §183.304,88 §183.304,88
2 |EXCAVACION MANUAL MATERIAL COMUN m? 1826 §2442000 | $1.178509.20 $1.178.509,20
3 |ARMADURA DE ACERO (420 Mpa) kg 16479 S132210 | $61478%742 §61.478967.42
4 [SOLADO CONCRETO POBRE e=Scm (21 Mpa) m? 282 §27699800 |  $782.79,35 §782.79,35
5 |ENCOFRADO DELMURO m? 114 §2535L,00 | $2.890.014,00 §2.890.014,00
6  |CONCRETO CIMENTACION Y MURO (21 Mpa) m? 59,18 §385.74300 | $22.828.270,74 $22.8827074
7 [SISTEMA DE DRENAJE ml 95 9032900 | $858.125,50 §858.125,50
8 [RELLENOY COMPACTACION MATERIAL GRANULAR m? 145 §635%800 | $9.772.365,00 §9.772365,00
9 |EMPRADIZACION CON BLOQUE DE CESPED m? 66,5 §2620400 | $1747.220,00 $1747.221,00
10 [RETIRO DE ESCOMBROS m? 0 §27540852 | $5.508170,40 §5.508.170,40

TOTAL COSTO DIRECTO $107.227.744,49
ADMINISTRACION 2% $21.445.548 90
IMPREVISTOS 5% §5.361.387,22
UTILIDAD 5% $5.361.387,22
VA (19%UTILIDAD) 19% $1.018.663,57
TOTAL COSTO INDIRECTO $33.186.986,92
TOTAL COSTO DE OBRA $140.414.731,41

Figura 99. Presupuesto muro de contencion, zona del talud #3.

Fuente

. Autores del proyecto
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Capitulo 5. Conclusiones

Se logro identificar que en el talud #1 y #2 existe un solo tipo de estrato, pues este cuenta
con gran espesor abarcando todo el talud, presentando una caracterizacion de suelo arcillo
arenoso color verde grisaceo con angulo efectivo de friccion interna 23° y una cohesion efectiva
de 33 kPa, por lo que compete al talud #3 se encontr6 la conformacion de dos estratos, un
conglomerado en la parte basal y media y una arcillolita en el tope y parte media de la secuencia,

sobre la cual reposa de manera discordante un suelo residual.

El deslizamiento ocurrido en el talud #1, se presento debido a la saturacion de los
materiales que conforman las capas superficiales, por las fuertes lluvias de esa época,
provocando sobre carga y disminucién de la resistencia al corte de los materiales con la
consecuente desestabilizacion y falla del mismo, esta falla consistié en un deslizamiento tipo
traslacional, actualmente el fenémeno esta de forma activa, incrementado por los problemas

relacionados al movimiento en masa.

Frente al andlisis realizado a la amenaza que presenta la poblacion del sector de ladera, el
rango alcanzado fue alto en la zona del talud #1, mientras que para el resto del sector segtn los
valores de las modelaciones por medio del software Slide (v 5.0) el resultado fue bajo; EI método
de referencia mas usado para estos analisis fue el de equilibrio limite de Morgensterin-Price;
posteriormente se optd por realizar un sistema de estabilizacion mediante pantalla anclada tipo
activos y tipo pasivo con el fin de aumentar el valor del factor de seguridad y poder bajar el nivel

del riesgo en esta zona del talud #1.
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La vulnerabilidad se centrd sobre las condiciones socioeconémicas de los pobladores y
las caracteristicas fisicas e infraestructurales de las 15 viviendas encuestadas, estas fueron
estimadas con un nivel de vulnerabilidad categorizado tanto en edificaciones, viay como en
personas arrojando un nivel de vulnerabilidad alto, esto debido a las diferentes combinaciones de
construccion e infraestructura de la vivienda como falta de cimientos, carencia de sistema
estructural adecuado, vigas y columnas, cubiertas y armazones en zinc que no son resistentes a

un posible fendmeno de remocion en masa (FRM).

La estimacion del riesgo en el sector de ladera se estableci6 de acuerdo a la
implementacion de la guia metodoldgica del SGC del 2016, donde la categorizacion para el
riesgo arrojo intervalos de alto y medio para el talud #1, bajo para el talud #2 y medio y bajo
para el talud #3, para el riesgo elevado en el talud #1 y #3 este fue considerado como mitigable
en donde con el funcionamiento de la metodologia de los factores de valuacion se pudo proponer
las diferentes obras y los procesos de construccion, para este caso se procedio con las siguientes
propuestas de obras: abatimiento de la pendiente, un sistema de drenaje con zanjas de
recoleccion y transporte del agua de escorrentia (canales) , también se propuso el uso de
pantallas ancladas por medio de anclajes como sistema de refuerzo, un muro de contencion tipo
voladizo (Cantilever) y finalmente como sistema de proteccion superficial se opto por llevar a
cabo el uso de concreto lanzado y recubrimiento con vegetacion, estos sistemas se
implementaron con el fin de mitigar y solucionar el problemay asi lograr que el rango de

influencia de riesgo sea bajo.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se aconseja un mayor control sobre las zonas del perimetro urbano de la ciudad de
Ocafia, para prevenir asentamientos humanos y la construccion de viviendas, ya que se realizan
actividades que estan relacionadas a movimientos de tierra, efectuando cortes en laderas sin la
debida planificacion, las diferentes entidades territoriales como la oficina de planeacion
municipal y la oficina de gestion del riesgo deberan llevar a cabo controles y sancionar a quienes
incumplen dichas actividades, ademas se recomienda realizar los andlisis que informen si se
requiere disefio de obras de estabilizacion para evitar que en algunos casos se ponga en riesgo la

vida de las personas.

Con la ayuda de los mapas de zonificacion de la amenaza por fendmenos de remocion en
masa se recomienda llevar a cabo estrategias de mitigacion contra la amenaza, tales como
prohibir las construcciones nuevas, este seria el casosi fuera intervenido el talud #2 el cual al
realizar un posible corte vertical aumentaria el riesgo en ese sector de la ladera, por lo cual se
tendria que realizar la continuacion de la obra implementada en el talud #1, reubicar la poblacion
mas expuesta a estos fenOmenos amenazantes y generar conciencia a los pobladores de la zona
gue se encuentra en riesgo, para que realicen obras de estabilizacion de taludes y evitar

deslizamientos de suelos que pongan en peligro sus viviendas y las vidas de personas.

Con base en los resultados obtenidos del analisis de vulnerabilidad por medio de la guia
metodoldgica del SGC, se sugiere que con la identificacion de las zonas de vulnerabilidad alta en

donde se encontro que las diferentes viviendas no cuentan con un sistema estructural adecuado
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ante un posible evento amenazante se aconseja utilizar métodos constructivos mas eficientes, asi

mismo materiales con mejor calidad.

Se recomienda usar como sistema de refuerzo y medidas de estabilizacion para el control
de la caida de bloques de suelo el uso de un sistema de pantalla anclada tipo pasivo y tipo activo,
visto con un comportamiento diferente en los dos modelos de obra, ademas es aconsejable una
empradizarian con pasto tipo mani forrajero encontrado en la region con el fin de controlar la
erosion, asi mismo las debidas obras de drenaje para encausar las aguas de escorrentia de la zona
del talud #1, por otra se recomienda realizar un muro de contencion en voladizo pues este

contribuye en controlar el material potencialmente inestable en la zona del talud #3 .

De acuerdo a los resultados analizados y a los modelos de obras de estabilizacion se
sugiere aplicar el modelo 2, puesto que este garantiza mas seguridad, mitigando el riesgo, ya que
se reduce la amenaza, por lo cual como sistemas constructivos se realizaran terrazas para abatir
las altas pendientes que se presentan en la ladera con el proposito de disminuir la posibilidad de
un deslizamiento y facilitar el establecimiento de vegetacion, ademas para el manejo de las aguas
de escorrentia, se recomiendan realizar las respectivas obras de drenaje, las cuales contemplan,
canales y disipadores de energia, ubicados en la parte alta, media y baja del talud #1,en este tipo

de modelo también se recomienda la realizacion del muro de contencién en la zona del talud #3 .
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Apéndice A. Ensayos de laboratorio

A. 1 Formato de laboratorio humedad

PROY ECTO: EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA Director Proy. ING. AGUSTIN ARMANDO M.
Y MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO PARA UN SECTOR DE LADERA
""""""""""""""""""""""""""""""" FECHA. 04/09/2018
SITIO: BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCARA, NORTE DE SANTANDER
APIQUEN° 1 LOC. #1 LOC. #3
PRUEBA N° 1 [ 2 ] 3 4
Profundidad (m) ARCILLA ARENOSA
Recipiente N° M1 M2 M3 M7
Peso del recipiente (grs.) 79,31 80,63 79,46 79,09
Peso recipiente+suelo hiimedo (grs | 211,59 204,98 223,43 221,15
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 201,38 195,06 212,41 208,71
Peso del suelo seco (grs.) 122,07 114,43 132,95 129,62
Peso del agua (grs.) 10,21 9,92 11,02 12,44
Contenido de humedad (w %) 8,36 8,67 8,29 9,60
APIQUEN° 2 LOC. #3
PRUEBA N° 1 2 3 4
CADA (m) 0,0 0,5 1,0 1,5
Recipiente N° M1 M2 M3 M4
Peso del recipiente (grs.) 83,00 82,15 81,05 79,18
Peso recipiente+suelo himedo (grs | 213,95 231,99 243,53 237,90
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 209,54 229,61 234,92 226,47
Peso del suelo seco (grs.) 126,54 147,46 153,87 147,29
Peso del agua (grs.) 4,41 2,38 8,61 11,43
Contenido de humedad (w %) 3,49 1,61 5,60 7,76
APIQUEN° 3 LOC. #3
PRUEBA N° 1 [ 2
Profundidad (m) CONGLOMERADO
Recipiente N° M5 M6
Peso del recipiente (grs.) 78,31 80,47
Peso recipiente+suelo himedo (grs| 213,87 237,62
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 210,02 234,07
Peso del suelo seco (grs.) 131,71 153,60
Peso del agua (grs.) 3,85 3,55
Contenido de humedad (w %) 2,92 2,31
ENSAYO: JHON MAYKELREYES YARURO
EDUARD ALONSO TORRES AREVALO
AGUSTIN ARMANDO MACGREGOR TORRADO
REV|SOZ Director proyecto de investigacion
Ingeniero civil
Especialista en Geotecnia Ambiental

Fuente. Autores del proyecto



A. 2 Formato de laboratorio peso especifico.

Universidad Francisco

GIGMA

N e i e

Gesteicr Moda hebisi

PROY ECTO: EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO P OR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

Director | ING. AGUSTIN ARMANDO M.

YMEDIDAS DE REDUCCION DE

RIESGO PARA UN SECTOR DE LADERA

FECHA. 04/09/2018
SITIO: BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCANA, NORTE DE SANTANDER
PESO UNITARIO
PRUEBA N° ML loc,1 M2 loc.1 M3 loc,3 M4, conglomerade
Peso muestra (gr) 91,7 153,5 163,5 219,0
Peso muestra + parafina (gr) 98,43 162,65 173,97 235,81
Peso parafina (gr) 6,70 9,14 10,48 16,78
Volumen parafina (cmz) 7,52 10,25 11,76 18,82
Peso muestra+parafina en el agua (gr) 48,30 80,20 85,60 116,30
Volumen muestra+parafina (gr) 50,1 82,5 88,4 119,5
Volumen muestra (cn’) 42,61 72,20 76,61 100,69
Peso Unitario (gricm’) 2,153 2,126 2,134 2,175
Peso Unitario prom. Estrato inferior(gr/cm®) 2,138 2,18

*Densidad de la parafina = 0.8915 gr/cm®

ENSAYO:

JHON MAYKELREYES YARURO
EDUARD ALONSO TORRES AREVALO

AGU!
REVISO:

ISTINARMANDO MACGREGOR TORRADO

Directorproyecto de investigacion

Ingeniero civil
EspecialistaenGeotecnia Ambiental

Fuente. Autores del proyecto
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A. 3 Formatos de laboratorios gravedad especifica.

CONGLOMERADO

PROYECTO:  EVALUACION DELNIVEL DE RIESGO P OR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA  Director Proy. ING. AGUSTIN ARMANDO M.
YMEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO P ARA UN SECTOR DE LADERA
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' FECHA.  11/09/2018
SITIO: BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCARA, NORTE DE SANTANDER
TIPO : CONGLOMERADO- ARENA MAL GRADADA, ARCILLO LIMOSA.
GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION FINA  I.N.V. E-128-07
PRUEBA N° 1 2 3
Peso del Pignémetro [W] (gr) 156,0 153,6 142,2
Peso suelo seco horno [Wo] (gr) 99,64 97,20 98,25
Peso Pignémetro+agua+suelo [W1] (gr) 705,52 714,02 671,90
Peso Pignémetro+agua [W2] (gr) 642,52 652,59 609,87
Volumen Pignémetro [V] (cm®) 500,0 500,0 500,0
Temperatura agua en el ensayo (T°C) 26°C 26°C 26°C
Factor de correccién de temperatura [K] 0,9986 0,9986 0,9986
Gravedad Especffica [Ss] 2,716 2,714 2,709
Gravedad Especifica promedio (Ss prom.) 2,713
Aplicacion: Ss = [Wo*K]/[W2+Wo-W1)]
GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION GRUESA  I.N.V. E-223-07
PRUEBA N° 1 2
Peso Muestra Ret. Tamiz N°8 Saturada
Superficialmente Seca en el aire (gr) [B]
Peso Muestra Ret. Tamiz N°8 Saturada y
Sumergida en agua (gr) [C]
Peso seco de la muestra (gr) [A]
% Muestra Total Retenida Tamiz N°8 (gr)
% Muestra Total que pasa Tamiz N°8 (gr)
Gravedad especffica Fraccion Gruesa
Gravedad especif. prom. Fraccion grueasa #iDIV/0!
Aplicacion: Ss =[A]/[A-C] Temp. En °C Dens. Rel. Agua F.C (K)
18 0,9986244 1,0004
|Ss Muestra Total= T #DIV/O! 19 0,9984347 1,0002
20 0,9982343 1,0000
21 0,9980233 0,9998
22 0,9978018 0,9996
OBSERVACIONES 23 0,9975702 0,9993
24 0,9973286 0,9991
25 0,9970770 0,9989
26 0,9968156 0,9986
27 0,9965451 0,9983
28 0,9962652 0,998
Factores de correccion por temperatura
ENSAYO: JHON MAYKELREYES YARURO
EDUARD ALONSO TORRES AREVALO
AGUSTIN ARMANDO MACGREGOR TORRADO
REV|SOZ Director proyecto de investigacion
Ingeniero civil
Especialista en Geotecnia Ambiental

Fuente. Autores del proyecto
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ARCILLA ARENOSA

(25

Universidad Francisco
de Paula Santander

PROYECTO:  EVALUACION DELNIVEL DE RIESGO P OR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA  Director Proy. ING. AGUSTIN ARMANDO M.

YMEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO P ARA UN SECTOR DE LADERA

SITIO: BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCARNA, NORTE DE SANTANDER

FECHA. 11/09/2018

TIPO : ARCILLA ARENOSA DE PLASTICIDAD BAJA

GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION FINA  I.N.V. E-128-07

PRUEBA N° 1 2 3

Peso del Pigndmetro [W] (gr) 153,9 153,3 148,5
Peso suelo seco horno [Wo] (gr) 98,32 97,15 96,74
Peso Pignémetro+agua+suelo [W1] (gr) 700,26 708,74 628,76
Peso Pignémetro+agua [W2] (gr) 642,52 652,59 571,91
Volumen Pignémetro [V] (cm’) 500,0 500,0 500,0
Temperatura agua en el ensayo (T°C) 28°C 28°C 28°C
Factor de correccion de temperatura [K] 0,9980 0,9980 0,9980
Gravedad Especffica [Ss] 2,418 2,365 2,420
Gravedad Especifica promedio (Ss prom.) 2,401

Aplicacién: Ss = [Wo*K]/[W2+Wo-W1)]

GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION GRUESA  |.N.V. E-223-07

PRUEBA N° 1 2

Peso Muestra Ret. Tamiz N°8 Saturada

Superficialmente Seca en el aire (gr) [B]

Peso Muestra Ret. Tamiz N°8 Saturada y

Sumergida en agua (gr) [C]

Peso seco de la muestra (gr) [A]

% Muestra Total Retenida Tamiz N°8 (gr)

% Muestra Total que pasa Tamiz N°8 (gr)

Gravedad especifica Fraccion Gruesa

Gravedad especif. prom. Fraccién grueasa #DIV/0!

Aplicacion: Ss = [A]/[A-C] Temp. En °C Dens. Rel. Agua F.C (K)
18 0,9986244 1,0004

|Ss Muestra Total= #Divior | 19 0,9984347 1,0002

20 0,9982343 1,0000
21 0,9980233 0,9998
22 0,9978018 0,9996

OBSERVACIONES 23 0,9975702 0,9993
24 0,9973286 0,9991
25 0,9970770 0,9989
26 0,9968156 0,9986
27 0,9965451 0,9983
28 0,9962652 0,998
Factores de correccién por temperatura

ENSAYO: JHON MAYKEL REYES YARURO
EDUARD ALONSO TORRES AREVALO
AGUSTIN ARMANDO MACGREGOR TORRADO
REVISO; Directorproyecto de investigacion
Ingeniero civil
Especialista en Geotecnia Ambiental

Fuente. Autores del proyecto
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A. 3 Formatos de laboratorios limites.

CONGLOMERADO

Universidad Francisco
de Faula Santander

GloMA|

N o e e |

S e b

PROYECTO: EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO P OR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA ___ Director Pro ING. AGUSTIN ARMANDO M.
YMEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO P ARA UN SECTOR DE LADERA
FECHA 22/10/2018
Simo: BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCANA, NORTE DE SANTANDER
TIPO : CONGLOMERADO- ARENA MAL GRADADA, ARCILLO LIMOSA.
Norma INV-E-125-07
LIMITE LIQUIDO INV-E-126-07
PRUEBA N° | 1l 111 \Y
Recipiente N° - - - -
Peso del recipiente (grs.) 20,10 20,60 18,35 18,06
Peso recipiente+suelo himedo (grs.) 70,02 68,96 63,01 64,43
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 60,20 59,87 54,56 56,38
Peso del suelo seco (grs.) 40,10 39,27 36,21 38,32
Peso del agua (grs.) 9,82 9,09 8,45 8,05
Contenido de humedad (w %) 24,49 23,15 23,34 21,01
N° de golpes 18 23 28 34
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° | 1l 111 [\
Recipiente N° - -
Peso del recipiente (grs.) 12,15 8,41
Peso recipiente+suelo humedo (grs.) 15,15 11,33
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 14,69 10,88
Peso del suelo seco (grs.) 2,54 2,47
Peso del agua (grs.) 0,46 0,45
Contenido de humedad (w %) 18,11 18,22
40 o o
! Limite Liquido (LL) (%) 23,00
'
H Limite Plastico (LP)(%) 18,16
H RS R
g I . .
=30 o Indice de Plasticidad (Ip)(%) 4,84
> t
< Il
® T
3 '
o [Fee=—==—=—=—=—=--7 B Q
o
= '
220 1 Observaciones
S i
o Il
T
'
T
'
10 .
10 125 100 Clasific. US.C.S. SP-SCM
Clasific. AASHTO A 1-b(2
Nimero de Golpes
AGUSTIN ARMANDO MACGREGOR TORRADO
JHON MAYKEL REYES YARURO Director proyecto de investigacion
ENSAYO: REVISO:
EDUARD ALONSO TORRES AREVALO Ingeniero civil
Especialista en Geotecnia Ambiental

Fuente. Autores del proyecto
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ARCILLA ARENOSA

PROYECTO:  EVALUACION DELNIVEL DE RIESGO P OR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA Director Proy. ING. AGUSTIN ARMANDO M.
YMEDIDAS DEREDUCCION DERESGOPARAUNSECTORDELADERA _ eee.
FECHA. 22/10/2018
Smo: BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCANA NORTE DE SANTANDER ________
TIPO : ARCILLA ARENOSA DE PLASTICIDAD BAJA
Norma _INV-E125:07 |
LIMITE LIQUIDO INV-E-126-07
PRUEBA N° | 1 111 [\
Recipiente N° - - - -
Peso del recipiente (grs.) 20,96 18,56 18,28 18,81
Peso recipiente+suelo hiimedo (grs.) 63,60 61,89 60,59 60,42
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 50,92 49,22 48,85 48,50
Peso del suelo seco (grs.) 29,96 30,66 30,57 29,69
Peso del agua (grs.) 12,68 12,67 11,75 11,92
Contenido de humedad (w %) 42,32 41,32 38,43 40,15
N° de golpes 16 22 30 33
LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° | I 111 [\
Recipiente N° - -
Peso del recipiente (grs.) 7,43 8,50
Peso recipiente+suelo hiimedo (grs.) 9,96 12,21
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 9,51 11,50
Peso del suelo seco (grs.) 2,08 3,00
Peso del agua (grs.) 0,45 0,71
Contenido de humedad (w %) 21,63 23,67
60 : P PR
L Limite Liquido (LL) (%) 40,50
H
H Limite Plastico (LP)(%) 22,65
<%0 T - |
= ! Indice de Plasticidad (Ip)(%) 17,85
El H
< —
840 “"‘% 2
_g T
< |
2 i Observaciones
3o :
T
v
i
o - v 00 Clasific. US.CS. cL
25 Clasific. AASHTO __ A-7-6 (14
Nimero de Golpes
JHON MAYKEL REYES YARURO AGUSTIN ARMANDO MACGREGOR TORRADO
ENSAYO: REVISO: Director proyecto de investigacion

EDUARD ALONSO TORRES AREVALO

Ingeniero civil
Especialista en Geotecnia Ambiental

Fuente. Autores del proyecto
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A. 4 Formatos de laboratorios granulométricos.

CONGLOMERADO

Universidad Francisco
de Paula Santander
PROYECTO: EVALUACION DELNIVEL DE RIESGO P OR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA _Director Proy. ING. AGUSTIN ARMANDO M.
YMEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO P ARA UN SECTOR DE LADERA
FECHA. 11/09/2018
SITo: BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCANA, NORTE DE SANTANDER ___
TIPO : CONGLOMERADO- ARENA MAL GRADADA, ARCILLO LIMOSA.
Pesos total de la Muestra(grs.) = 1020,01 RANGOS DE DISENO
TAMIZ ABERTURA | Peso (grs.) TAMICES SUPERIOR INFERIOR
(pulg) Retenido % Retenido % Pas a % Pas a % Pas a
_____ wz 00
o 0,0
3/4 0,0
_l_/2 _____ 164,8
L 343
A 111,2
______ 10 152,0
______ 20 177,5
______ 40 173,9
... Yoo - 164,9
_____ 200 | 358
Pasa 200 5,5
TAMICES ESTANDAR US.A.
4
' 3/8 : 1 L 1:)0 2I 100
1 \ 1 : : 1 1
. . : ; El)
1 1 " 1 1 1
' I 1 ' | | 20
1 N ] 1 1 1 1
: N L] L 0 8
T T I I <
1 1 " 1 1 1 o
. NG i CO
T T T T T 60 W
| ] TN i | . . 2
I ' N 1 ' | | o
T T 50
1 1 " 1 1 1
. . ik il 2
N N 1 ' ' 40 E
I 1 \ 1 1 1
[ ! i ! L ] (@}
T T § \ T 1 1 30 [
1 \ 1 | H H [e]
T T T T 20 o
: : NG
i ' NG 10
1 1 " 1 1
L . L 0
100 10 1 01 0,01
Diametrode granoen mm
Grava=  30,42% Arena=  69,02% Finos = 0,56% |
Clasificacion AASHTO A-1-b (2) Clasificaciéon U.S.C.S SP-SCM
AGUSTIN ARMANDO MACGREGOR TORRADO
JHON MAYKEL REYES YARURO ) ) -
. . Director proyecto de investigacion
ENSAYO: REVISO:
Ingeniero civil
EDUARD ALONSO TORRES AREVALO Especialista en Geotecnia Ambiental

Fuente. Autores del proyecto
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ARCILLA ARENOSA

Universidad Francisco & &
de Paula Santander N Gapoe s o i
PROYECTO: EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO P OR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA  Director Proy. ING. AGUSTIN ARMANDO M.
YMEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO P ARA UN SECTOR DE LADERA
FECHA. 11/09/2018
SITo: BARRIO CUESTA BLANCA DE LA CIUDAD DE OCANA, NORTE DE SANTANDER ___
TIPO : ARCILLA ARENOSA DE PLASTICIDAD BAJA
Pesos total de la Muestra (grs.) = 1082,75 RANGOS DE DISENO
TAMIZ ABERTURA | Peso (grs.) TAMICES SUPERIOR INFERIOR
Retenido % Retenido % Pasa % Pasa % Pasa
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
52
17,9
43,4
65,4
164,3
134,6
Pasa 200 651,9
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
8 4
. = = = 100
1 1 1
' ' "‘n. ' E E %0
: : [T i
L L 0 IN
80
: : T T OING <
i i a i i 70 %]
: : T SN £
1 1 a1 1 1 N W
T T 1 T T ' 60 4
1 1 0 ] I | (o4
N T I 1 T v 50 w
' ' 1 ' | | 2
; ; r ; ! ! 40 E
' I I ' ' I &
] 1 i ! 1 1 O
' ' ] ' H H 30 g
I I 1 I H H 8
i N i 0 * * 20
[ 1 : : [ 1
T T T : : 10
: ! ik i
0
100 10 1 0,1 0,01
Diametrode granoen mm
Grava = 0,48% Arena = 39,31% Finos = 60,21%
Clasificacion AASHTO A-7-6(14) Clasificacion U.S.C.S CL
AGUSTIN ARMANDO MACGREGOR TORRADO
B JHON MAYKEL REYES YARURO , Director proyecto de investigacion
ENSAYO: REVISO:
EDUARD ALONSO TORRES AREVALO Ingeniero civil
Especialista en Geotecnia Ambiental

Fuente. Autores del proyecto
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A. 5 Formatos de laboratorios cortes directos.

177

S R REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
P AR St
€ ~1p LABORATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES
§ GIGMA , ‘
| === | | VERSION1 ] PAGINA 1
FECHA DE IMPRESION 2019-04-23 ID. MUESTRA MATERIAL
FECHA DE ENSAYOD 2018-09-20 M.A. Arcilla de baja plasticidad de color verde grisaceo (CL)

INFORMACION GENERAL

No. ENSAYO 53
CLIEMTE Estudiantes de Proyecto de Grado | Eduard Torres y Jhonmaikel Reyes)
PROYECTO Evalaucion de nivel de Riesgo de un sector en ladera en El Barrio Cuesta Blanca
COORDEMNADAS 1401855 - 1080780
SONDED 1
PROFUMNDIDAD 4 m
RESULTADOS DEL ENSAYO
ITEM 1 iTEM 2 ITEM 3 TEM 4
DIAMETRO & LADO (mm) 409 50 50,04 o
HUMEDAD IMICIAL (%) 8,62 58,43 8.8
HUMEDAD FIMAL (%)
GRADO SATURACION (%)
PESO UNITARIO (glem’) 2,14 2,137 2,135 o
AREA (mm:} 1855,648 1963,484 186E,837 o
VELOCIDAD (mm/min) o 0,586 0.G32 o
ESFUERZO NORMAL (kPa) 8,82 2737 69.213 o
ESFUERZO DE CORTE (kPa) 41,572 41,304 72,987 o
COHESION (kPa) 33,27 OBSERVACIOMES
ANGULO DE FRICCION 28,43
COHESION EFECTIVA (kPa)
ANGULO DE FRICCION EFECTIVA
an
70 —_—0p,02
&0 —_—27,37
50
— 4D ——— — 69,213
§ —0
2 20
¥ w
B odf
B o_gp 8 2 4 3 8 10 Fir)
v
i Deformacion tangencial | %)
B8O
6 Esfuerzo Corte ws Esfuerzo Mormal
— envolvents
: m ===
i
60 -40 o0 20 a0 Bl BT 2T ebh 140 160
=" 69,213
=1 —0
-8

Fuente. Autores del proyecto
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[y R REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
o I LY S B Attt
( LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
§ GIGMA , ‘
- | | VERSION1 | PAGINA 1
FECHA DE IMPRESION 2019-04-23 ID. MUESTRA MATERIAL
FECHA DE ENSAYD 2018-09-20 H.A. Arcilla de baja plasticidad de color verde grisaceo (CL)
INFORMACION GENERAL
MNo. ENSAYO 106
CLIENTE Estudiantes de Proyecto de Grado | Eduard Torres y Jhonmaikel Reyes)
PROYECTO Ewvalaucion de nivel de Riesgo de un sector en ladera en El Barrio Cuesta Blanca
COORDENADAS 1401855 - 1080780
SONDED 1
FROFUMNDIDAD 4m
RESULTADOS DEL ENSAYD
ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3 TEM 4
DIAMETRO & LADO (mm) 40,73 49,83 40 55 ]
HUMEDAD INICIAL (%) 0.8 a7 9.1
HUMEDAD FIMAL (%)
GRADO SATURACION (3%)
PESO UNITARIO (g-'-:ma} 1.894 2,001 1.811 ]
AREA I:mm:} 1942 345 1950,165 1028,31 ]
VELOCIDAD {mm/min) o 0.588 0.588 ]
ESFUERZO MORMAL (kPa) 8,987 37,6557 70.588 ]
ESFUERZO DE CORTE (kPa) 60,288 108,196 130,996 ]
COHESION (kPa) 62,08 OBSERVACIONES
ANGULO DE FRICCION 45,84
COHESION EFECTIVA (kPa)
ANGULO DE FRICCION EFECTIVA
140
120 _E_, 987
100 e —— 137,557
o 70,588
] &0 _._________._.—-——_---
i a0 —0
20 =
g 0 "fﬂ_
B ap B 1 ] 3 4 5 & T g8 3
H
a4 Deformacién tangencial {%:)
140
T llf Esfuerzo Corte ws Esfuerzo Mormal
envolvents
B0 —, 96T
— 27,557
A FOSRE
20 o
&
-100 -50 o 50 100 150 200 250

Fuente. Autores del proyecto
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Apéndice B. Datos proporcionados por el IDEAM, valores de precipitaciones registradas los

Gltimos 20 afios.

IDEAM - INTITUTO DE HIDROLOGIA, METEREOLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION

PRECIPITACION

FECHA DE PROCESO: 2018/09/10

ESTACION: 16055100 UNIVFCO P SANTANDER

LATITUD 0814 N

DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER
LONGITUD 7319 W

MUNICIPIO OCANA

ELEVACION 1150 m.s.n.m

CORRIENTE ALGODONAL

VALORES No DIAS MENSUALES DE NACIONAL AMBIENTAL

TIPO DE ESTACION CO

FECHA-INSTALACION 1991-DIC

ENTIDAD 01 IDEAM

FECHA-SUSPENSION

REGIONAL 08 SANTANDERES



Valores No dias mensuales de nacional ambiental, precipitaciones.

ANO
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ESTACION ENT ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  VALOR ANUAL

1991 2 1 * * * * * * * * * * * 3 3

1992 2 1 2 0 3 [103 |17 6 8 12 11 11 9 4 90,3
1993 2 1 1 2 7 110 17 7 4 8 19 9 7 0 91

1994 2 1 2 5 10 |15 19 5 5 12 15 20 18 2 128
1995 2 1 1 1 8 |10 12 12 13 15 15 22 5 2 116
1996 2 1 1 1 3 |10 11 11 9 15 22 19 11 7 120
1997 2 1 3 1 5 |10 10 7 5 6 13 9 10 0 79

1998 2 1 4 4 6 |14 14 13 14 18 19 16 7 7 136
1999 2 1 3 * * * * * * * * * * * 3,3

2000 1 1 8 5 3 |10 12 10 7 7 18 14 12 5 111
2001 1 1 1 0 15 5115 5 7 6 13 19 8 6 100
2002 1 1 0 2 7 |11 10 8 3 8 17 14 3 2 85

2003 1 1 1 2 7 |14 13 12 15 16 22 22 12 6 142
2004 1 1 0 1 0 |18 9 2| 83 83 19 20 14 5 1043
2005 1 1 7 6 4 11 20 15 9 11 14 19 18 6 140
2006 1 1 8 1 9 |16 14 63 6,3 7 15 19 9 3 1133
2007 1 ] 1 0 8 |13 21 6 |13 26 19 22 12 7 148
2008 1 1 0 1 9 9|18 9 |13 25 22 22 18 10 156
2009 1 1 5 6 12 |10 22 15 9 14 13 20 17 5 148
2010 1 1 1 6 14 112 19 16 22 24 24 16 23 17 194
2011 1 1 5 7 9 |18 23 13 12 18 17 14 16,3 9,3 161
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2012 6,3 0 7,321 12 10 13 16 19 11 4,3 126
2013 0,3 2 4 883 16 * 13,3 10,3 * 61,3
2014 0,1 2 5 |11 13 5,3 11 14 21 12 7,3 106,3
2015 3,3 6,3 6,373 14 1,3 8,3 8 10 14,3 * * 77,3
2016 * 13 4,3 1153 * 12,3 12,3 19,3 15 16,3 * 90,3
2017 4,3 1 15 9|14 16 16 20 * * * 103,3
MEDIOS 3 3 7 |12 15 13 17 17 12 5 121
MAXIMO
S 8 7 15 |21 23 16 22 26 24 22 23 17 26
MINIMO
S 0 0 0 5 8 6 10 9 3 0 0

Fuente. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, editado, 2018.
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Apéndice C, Resumen estadistico de las encuestas realizadas a cada edificacion presente en un

sector de ladera del Barrio Cuesta Blanca.

La encuesta que se desarroll6 se hizo con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad en la que se
encuentran los habitantes de la zona afectada donde se tomaron en cuenta viviendas,
infraestructura pablica, servicios publicos, alcantarillados, materiales, etc. Que se encuentran en
el sector critico de la ladera del Barrio Cuesta Blanca.

A continuacion, se detallaran los puntos importantes realizados en el diagndstico de las
encuestas, por lo tanto, se podré brindar e interpretar desde el punto de vista ingenieril, una

mejor evaluacion del lugar de estudio.

C.1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION.

C.1.1 tipo de evaluacidn o inspeccion a la edificacion.

TIPO DE EVALUACION

80

w
2 60
E
] 40
(@]
o
e 20
0 PORCENTAIJE
EXTERIOR PARCIAL COMPLET
A
O PORCENTAIJE 6,666 13,333 80

Tipo de evaluacion o inspeccion.

Fuente. Autores del proyecto
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De las 15 viviendas encuestadas para este tipo de pregunta el 6.67% se le realizo la inspeccion o
evaluacion exterior, un 13.33% parcial y un 80% dejo realizar una evaluacion completa

permitiendo el ingreso y su respectivo diagnostico visual a la edificacion.

C.1.2 PERFIL DEL ENCUESTADO.

C.1.2.1 sexo.

TOTAL ENCUESTADOS

12
10

11

CANTIDAD DE PERSONAS

o N M OO ®
I

HOMBRES MUJERES

GENERO

Cantidad de personas por sexo

Fuente. Autores del proyecto

Se realiza la encuesta a (15) viviendas en el sector de ladera del Barrio de Cuesta Blanca, donde

la gran mayoria fue respondida por las mujeres.



C.1.2.2 Tenencia del bien.

TENDENCIA DEL BIEN

12 -
10
8
6 11
4 A
0

PROPIETARIO ARRENDATARIO OTRO

Tendencia del bien.

Fuente. Autores del proyecto

C.2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

C.2.1 Edad aproximada de la construccion

EDAD APROX. DE LAS VIVIENDAS

H1a5 HE5315 M15a20 H20a30 Emasde30

Edad aproximada de la construccion de las viviendas en la zona.

Fuente. Autores del proyecto
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Segun los encuestados, se determind que el 13.33% especifico el intervalo de edad
aproximada 1 a 5 afios, donde se construia bajo las normas sismo resistentes de 2010(NSR-10).
El 26.67% con un intervalo de 5 a 15 afios y 6.67% con un intervalo de 15 a 20 afios, se deduce
que el tipo de construccidn los Gltimos 20 afios, es decir aproximadamente el 33.34% de los
integrantes se encuentra en la zona desde la época, donde se construia bajo las normas sismo

resistentes de 1998(NSR-98).

Mientras que el 53.33% especifico en el intervalo de mas de 20 afios son construcciones
sin ningun tipo de norma, o clasificacion que indiquen los parametros y normativa para la

construccion en Colombia.

C.2.2 Servicios publicos presentes en la zona de estudio.
SERVICIOS PUBLICOS

TELEFONO i)

GAS 13 J
ENERGIA ELECTRICA 15 )
ACUEDUCTO 15 )
AGUAS SERVIDAS 15 )
AGUAS LLUVIAS 13 J
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
PORCENTAIJE

Servicios publicos que hay en las diferentes viviendas.

Fuente. Autores del proyecto
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Como se puede apreciar los servicios publicos con los que méas cuentan los residentes son
energia eléctrica, agua potable con un 100% y gas natural con un 87% ya que son primordiales

para su utilizacion y uso.

Con los servicios publicos que poco cuenta los residentes son teléfono con un 6.67% la cual una

sola vivienda contaba con este servicio.

C.3. descripciodn del sistema estructural

C.3.1 cimentacion

TIPO DE CIMENTACION

60

2
< 50
=2
w
>
S 40
=
= 9
o 30
S~
E p
<C y”
= 20
] i
S 3
4 10 = y
J 1
0
ZAPATAS CONCRETO NO EXISTE NO
CICLOPEO IDENTIFICADA
EICIMENTACION 60 13,33 6,67 20

Tipo de cimentacion en la zona de estudio.

Fuente. Autores del proyecto
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Lo referente al tipo de cimentacidn, segun las encuestas realizadas (esto porque los
propietarios de las viviendas nos suplementaron esta informacidn) se aprecia que en su mayoria
con un 60% de las viviendas tienen un sistema de zapatas, las cuales ayudan a transmitir al
terreno las tensiones o0 cargas enviadas por la estructura.

Aunque se pudo apreciar que muchas de estas cimentaciones solo fueron por medios empiricos,

sin ningun estudio, andlisis de capacidad portante y/o profundidades de suelo firme.

C.3.2 tipologia estructural de la edificacion.

LOTESVACIOos fo
simpLes flo
S ESTRUCTURAS LIGERAS | o
@} L
S HIBRIDAS | ]
S J
2  MAMPOSTERIA REFORZADA | b3

REFORzADAS 0

REFORZAMIENTO ESPECIAL i 0

0 10 20 30 40 50 60

PORCENTAIE

Tipologia estructural.

Fuente. Autores del proyecto

De acuerdo a la guia metodoldgica del sistema geologico colombiano, en la Tabla 4-
3.Tipologias de edificaciones, pag. 90, se expresan las diferentes caracteristicas o descripcion de

cada tipo de edificacion para identificar cada vivienda respecto a esto.
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Por lo cual podemos inferir que en su mayoria las edificaciones obtuvieron una tipologia
E, en donde las viviendas estan construidas en su mayoria con zapatas y vigas de amarre pero sin
columnas, unas con ladrillos y bloques, con materiales de baja calidad y con un sistema de muros

cargueros.

C.4. evaluacion y diagndstico de dafios de las edificaciones.

C.4.1 causa de dafios presentes.

DANOS PRESENTES

DEFICIENCIAS CONSTRUCTIVAS | J 10
" IMPACTOS | Ja
<C
2 INUNDACIONES | Ja
w
>
= sismos o
E .
Z MOVIMIENTOS EN MASA | 10
(@)
S~ = =1
2 ASENTAMIENTO | b3
<
a
w 0 10 20 30 40 50 60 70
(@)
a
=

Dafios presentes en cada una de las viviendas.

Fuente. Autores del proyecto

De acuerdo a los datos obtenidos, los dos mas grandes porcentajes son de 66.67 % de las
viviendas tienen problemas debido a movimientos en masa y a deficiencias constructivas, esto
debido a que las personas realizan autoconstrucciones sin previos estudios o0 asesoramiento de

profesional (Ingeniero).
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Ademas, respecto a asentamientos debido a la falta de soporte estructural o por los
movimientos en masa indebidos se han presentado en 3 viviendas asentamientos, los cuales han

afectado su cimentacion y muros.

C.4.2 consecuencias presentes.

CONSECUENCIAS PRESENTES

ROTURAS 4]
(%]
<
o GRIETAS 101
=
w
>
S FISURAS 9
=
<Z( EMPOZAMIENTOS 5]
<
8 HUMEDADES 7]
=
NO PRESENTA 1
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
NO PRESENTA HUMEDADES EMPOEZMIENT FISURAS GRIETAS ROTURAS
O PORCENTAJE 6,67 46,67 33,33 60,00 66,67 26,67

Consecuencias presentes.

Fuente. Autores del proyecto

Por su parte las viviendas tienen consecuencias debidas a los dafios, estos en su mayoria
son grietas y fisuras, con un porcentaje de estas de 66.67% y 60% respectivamente.

Ademas las humedades y empozamientos ocasionados por estancamientos o
taponamientos de redes de aguas lluvias y por el agua acumulada entre el talud y las viviendas

que estan alrededor.



190

C.4.3 evaluacién de dafios en elementos estructurales.

EVALUACION DE DANOS

70,0 10
60,0
vy
<
o
g 50,0
>
>
E 40,0
<
(@]
or 30,0 4
<
}_
P
%2’ 20,0
= 2 2 2 2 2 2
a
10,0 1 1 1
0
0,0 —
NINGUNO LEVE MODERADO FUERTE SEVERO
™ VERTICAL 66,7 0,0 6,7 13,3 13,3
™ HORIZONTAL 60,0 13,3 13,3 6,7 6,7
™ NO ESTRUCTURAL 40,0 26,7 13,3 6,7 13,3

W VERTICAL W HORIZONTAL ™ NO ESTRUCTURAL

Evaluacion de dafios en elementos estructurales.

Fuente. Autores del proyecto

Segun lo observado en las diferentes visitas se aprecian los diferentes dafios y se
catalogan por su impacto en la vivienda, por lo cual se aprecia que no hay dafos en un 63% tanto
en elementos verticales como horizontales y un 40% en elementos no estructurales.

Pero en general, se aprecid que entre 5y 4 viviendas tienen dafios de leves a severos en los

diferentes elementos estructurales de cada construccion.
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C.5. condiciones de los movimientos en masa en el predio.

ZONA O ESCENARIO

VIVIENDAS
[

NUMERO

BZ0NA4 WZONA3 HEZONA2 BWZONA1

Zonificacién de acuerdo a la condicién de los movimientos en masa.

Fuente. Autores del proyecto

Como segun se evidencia de la zona de estudio, Barrio Cuesta Blanca, las viviendas estan
en su mayoria en las zonas 3 y zona 2, en donde son zonas inestables puesto que al ocurrir el
deslizamiento el 40% o 6 viviendas se vendran abajo junto con el deslizamiento y con un 38.3%

0 5 viviendas serdn impactadas con el material que se deslice.
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Apéndice D. Diligenciamiento de los formularios de la guia metodoldgica de estudios de

amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada, 2016.

1% . . LI:\INMND’}QAL
SERVICIO £34 7 t
GEOLOGICO @ "Wy m'&%‘a&u
COUGHIRARO CONVEND [SPECIAL DF COOPERACION 020 DF 2013 Wit FEPE AREOTA
Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada
FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDFICACIONES
N formari Woavieacevsa  [gagop ]  11/09/2018
| Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento _ 1.2 Munkiplo 1.3 Barrio
1.4 Wentificacion catastral | Ocana, N. DES. | | | Cuesta Blanca
Sector Marzara Predo Constracoidn
1.5 Coordenadas <73. 7222 2 vivienda
Este Norte Cota
1.6 Tipo de identificacion Registro fotografico - ID foto (N.") | 1202
Inspeccidn
Eaterior
Parcial
Completa X
N." Inspeccion
No e permitd
Colapso
Desouo-m
Otro X
1.7 identificacion predial Dreccion ] L] = ] |
Carrera Colle Trarversal Dagonal Onro
Numero (N.") 11#%11-33
1.8 Tenencia del bien Propietaria CC 77.181.264
Arrendataro cC.
Otro cC
| Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1 Uso predominante | Gl: 12 l
ndispensables: GV Ocupacién Especal: G I Ocupacion normal G |
1. Salud putiica 6 Intitucionales 11 Resdencid
2. Saked privada 7. Guberramentaies 13, Comercio
Atencidn comunidad. G M 8 Comerclaies U Mutipropdstn [ ] I ] [
3, Seguridad 9. Industria 15 Otro I I
4, Emergencia 10. Oficiran
5. [dacacion 11 Parqueadercs

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.




1.2 Ubicacidm en la manzana
Baguirera Wadianera X Asgda
2.3 Nimera de pisos
Maveies SOOVE IETENG 2 Setanos Tl Miiwra enirepisy 2,70 ™M
2.4 Dimensiones aproximadas del lote 2.5 Area tatal construida |m')
Srerve] ) 6.0 | Profundudad m) 129 77.4
1.6 Estado de la corstrucchan 1.7 Calidad en la constrecciin
Complets [y A EOSEINEISA BB O N | Edad de la comsinaceidn [ahs) 4
incomple iy ST T Superwiin prolesonal
1.8 Servicios Piblicos en el predia
Akantarillads Aguai uervidas X Acueduct X Telbdonsg -
Ay iy K Emargis plsztria X G X
1.9 Parimetros Socaecondmioas
Hubitada ¥ Erecacis 1 Wakor Catiseral del incsuele |5 sllow |
Mg abitady | Walor de bienes e [ millones)
Orapackin mimma |r " de kabasiey 6 Wabor u v’ dhe edificacie {% miles)
Seccidin 3, DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentaciin
L Zapaias x 2. Vigas cowridas 3. S5iema minio 4. Catssoes
5. Cofcrens soipes ] 6. PilEs 7. PLaCa o CHmETIaCion £ M3 ikeatilicada
9. Fo il | 14 Cure ]
3.2 Sistema de entrepiso
L. PLICH FREEES e EBRETHS 4. Vigas rrotiblicas 7. W agiea
2 Paca slogeraeta e comereso X § Crrrman metiben [ | 8o

1 Limina coletrants |ierDeck)

3.3 Sivtemay estructural

b, Partiogs en conoretn relorrada

2 Wl esinuchurabes en conoredo relforrado
1. Satemy comibingdo £n tencretn relorzads
4. Fretabraadas en conoredn

5. MampHneria conlnads

&, WMampaiteria relorzada

7. Manpiriteria e eelorrada

3. POt & mine

. Pomios aeriemirals 6 JOR0

b2, Partson v pdrieles en rusiers

L1, Piticon. i plrebed 0 oo muteriabed

. Murcs en bhabaregque

L1, Murcs on Eagls peiade

B, Murcs en siobe

L5, Conireoradn s ritads

L. Mg

6. Ergrarmuds en mulera

| bebe| | ]

17, mro

1.4 Sistema de cubserta
L. Placa s concrets k. Evnarturs metiles y s
. Flaca en Weel Dex L Eerariura de madhen p bega
5.0me Egtructura metalicay stermk
3.5 Fecha de consbruccién
AfEs e 1360

Dar 13€1 & F27

3.6 Reformas en la estnuctura

Pz ek ada

Dot de 1993

X

i atura: ndmem de pocs slconaie
i paterride aschs (paralels via)
Profurdaisd {per panchoalr via|
3.7 regularidad en planta
Iregulandl ¥t
Iregularidad baja o inestitente ¥
3.8 bregularidad en altura
Iregularidiad 3 |
Iregularidad baja o inestitente X

193

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.9 Tipologia estructural de la edificacidn
Cadi Cadim
1 Conreformamiento eypeak ol y GV 4 Eutrertura igeras
1. Rrlerzadn: Gl y G B B COtE D LS [ |
1. Wit i *ifortida T 7. Lt vadan |
4. Conconfnaméentn deficente ¢ hibrdas o Bira

Seccion 4. EVALUACION Y DIAGNGSTICO DE DAROS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consecuencias presentes
1. Aeeniameestos 1. Mo presenta dafos
1. Movirrignngs ¢ Fass WA 1. Herredade X
1. Saracn. - 3. Empiramienioy _E_
4. undaciones X 4. Figaria X
5. Imgacton ¥ 5. Grietas X
6. Defciendia constrativn X 6. Mgtarad X
1.0m 7.0t
4.3 Inundaciones previas
1. Se hainscladn 1 Aitura de isundacide n| 1 Fechalperiodicdsd mes)
4 Wy b inendacly X 5 Periodes de huvias
4.4 Evaluacion de dafos en elementos evtructurales

ELEMENTD bue

Minguna Ly Kodersdn Fuarte St

Uiemestos verticabes X

bl Borpontaes ¥

et ng estracturaber W
4.5 Sistemna de recoleccidn de aguas servidas 46 Reparacian de dafios anteriores
1. Conemioned apuld shrvilas mgo. X 1. Tots 1 Purtia
1. Conexone: improviiads 1. Mo 22 han reparade K & 4o bay dafhoy
1. Ko om recogidas [

Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Zonas o escenarios de exposicion

Dot 1. Eberraiidon ubitidos sobe L 2onu elabie o5 kD sapefiol del Liked, 307 posibibde de aleticidn por rettofreiin

Zora 1. Bemenios ubiados sobre una laden p bie, o patenciaimente afertadas por efectos de retragresian
D 3. Elambtod uBiided in L Dranonaria chel mowvimuaio 8 SaRE 0 80 L D3 S dipdaito del maleral diizedo l
Zora 4, B Fuera dil aloange del soni B EESH i e e depositacidn

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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[ Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE

| Seccion 7, COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |
De acuerdo a lavisitarealzada se logro obssrvar que en la parte traserade lacasaen loque
gonde al gggn do piso, posee en g[an parte una secuenca de gri gasy ﬂsuras, ocasionado

v parte de Ia cubcerta quedmdo expuesta a Ia ntemperie,debido a sto ontaron por construir
un muro en iadrillo doble con un sstema de confinamiento sin ningun asesoramiento.
Ademas se noto como los muros penmetraes en toda Ia wvlenda presentaran marcas de

| 8- EVALUADOR ]
1. Noenbee y apellidos Jhon Maykel Reyes Yaruro
2. Fecha y nimero de formato 11 de septiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



23  NACIONAL
SERVICIO

GEOLOGICO @ DE COLOMBIA
COLENARAING CONVENIO ESPECIAL DE COOPERACION 020 DE 2013 AAANILNAS

Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDFICACIONES

N.* Formutario Hora y fecha de visita LQSMI 11/09/2018

| Seccidn 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento 1.2 Muniipio 1.3 Barrio
14 entificacién catastral | Ocafia, N. DES. | | | Cuesta Blanca
Sector Mar2ara Predo Construcoidn
1.5 Coordenadas | -73.34402222 | 8.2291611 | vivienda
Este Norte Cota
1.6 Tipo de identificacion Registro fotografico - 1D foto (N.) | 1202
Inspeccién
Extenicor
e
Parcly
Completa | X
N.* Inspeccidn
NO 4 permaitid
s
Colapo
Yo
Oesocupade
—
o X
1.7 identificacién predial Dreccion x] || m L] m
Carera [ Trarwersal Dugoral Owo
Numero (N.*) 11#20-93
1.8 Tenencia del bien Propietario cC
Arrendatano cC 37.333074
Otro [:I cc
| Seccién 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1 Uso predominante | Gl: 12 |
indispensables: G IV Ocupacién Especial: G I Ocupacion normal 6 |
1. Solud pubica 6 Institucionaies 12, Resdercidd
2. Saled prvada 7. Gubermamentales 13, Comertio
Atencién comunidad. G 11 & Comerrisies 14 Mutigrogésno | | | | l
3. Seguridad 9. industria 1% Otro I |
4. Emergencia 10. Oficiran
5. [dacacion 1L Parquesdescs

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1 Limina colsborants |G Ceck)

1.3 Sigtema estrnctural

L. Prticos en conoreto nefornida

L Ko esinuctyrales en congretg refor o
1 St g L
4. Pretabricados en conoreis
5. Mamporiberia conlinada
. Mamparbesia nelorada
T. Mamparibedia ne seforrada
A POIMGS & i

. PES TR & M0H G

10, Pértioon y pdneley en miders

11, Prtien. v pidevpliry 01 ofien. mut pridbes
13, Murgs en babareque

). Murcs en Eapis peada

Bl Murcs en slobe

LS. COMEUT WD ST T sats

LE. Mista

I,

2.2 Ubicacidn en la manzana
Eauinera Wedianera ¥ Astada
2.3 Nimaro de piscs
MRS SODYE TETEND 2 SAw Tatad ANLFD ETEp 2. Em
1.4 Dimeensiones aproximadas del lote 2.5 firea total construida (m’)
Fremeim B.0 | Probuddad |m) 13.0 104.0
1.6 Estado de la construccian 1.7 Calidad en la construccin
Comadena X En f0asInsCion ALRBCORANL RN W |Edad de la consanueiin [afies] 12
inscospleta M cossineds Supesrnion prolesonal
1.8 Servicios Piblicos en el predia
Akantarilads Ay verviday X sty X Teidors [ |
gy Benin ¥ Emargia slectrica X Gan ¥
1.9 Parhmetros Sochecondmicos
Habitads X Eitratifcacda 1 Walor Catintral del inmausble | § mdlonn |
Mo hadutada | Walor de beenes -enueses (5 milones)
Dpupaciin mimira |n" de babtastet) Walor & v de edificacide |5 miles)
Seceldin 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentaciin
L Zapatas X 1. Vigas coeridas 1. Slema minio 4. Caissoes
5. Concretn tickipen B . Filoies 7. Placa te cimentacion E Noidesiificada
9. o ity B 1. Dwre ]
3.1 Sistema de entrepiso
L. Maca mbdics de coacress 4. Viga rstibbeas T Mo aplica
2 Placa ssgerads e comeres X 5. Corthan mtibicas m 8.0ve

B, Ertsirmide #n rrosders

1.4 Sistema de cubserta

L. Mach i coacrats _E_
£ Placa wn Beel Qe

5 Cérg

4 Errgctura de magen y b

. Entracturs metilca y e

3.5 Fecha de consbruccidn

Anies de 1360

D 1361 3 1557

1.6 Reformas en |a estructura
P peaiz st

Dt dee 1593

i iitues: i o pescd dicionale

£ eiriiSe i b (pankeks wis)

Profuradadsd {perpendhoalar va|
1.7 bregularidad én planta

Ireguiandad ity

Iregulariiad hags o nessienle '}l.' |
3.8 iregularidad en altura

Irmeguilaridad sty

Iregulariizd baja o nextiEsle X

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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3.5 Tipologia estructural de a edificacion
Cindn Catgn
1. Con reforamients etpedal Gl y GV 4 Bstrertura ligerss
1. Releraadas: Gl y Gl B ot urioni g
1. Mangerteriy reforrada A . Livtes vacin
i Con ponfinaméento deficienle & hibvidas A Otra
| Seccion 4, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DAROS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consecuentias presentes
1. Aaavviarmieaboy L. Mo preeria dafas
1. Mcwirrieniiss &0 rasd 1. Hurmedadis X
1. Samen. 3. Empuarsmeentcs -
4. lundaciones 4. Figeri
5. Impacten. 5. Gty L
. Deficiending conetructine. . Rfter
f.0ra 1.t
4.3 Inundaciones previas
1. 5o irmnddidas L Mt de imendicide || 3 Fedhaiperiodsodad (me)
A W) e nondady it 5 Paricdes o Buvizs
4.4 Bvaluatitn de dafios en elementos estructurales

[LEMENTO

Mgy [ bioderado Furte feren

Uiemesi werticaes w

Elrrabatin et ponL iy X

Demesto no etructrale X
4.5 Sistema di recoleccion de aguas servidas 4,6 Reparacidn de dafies anteriones
1. Ot apudd e rvidii fgio. ¥ 1. Tetsl 1 Parcidl
1. Corenone improvaada 1. Mo e han reparade & Moy dafm ¥
3. o s0m recogidas f

I Seccién 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDID

5.1 Zonas o escenarios de exposicion
Tora 1. Elerrariod ubichdes sobne i ponu eviable oo 1 parte sopernd del aled, i poaibiidee de alectaciin por netogresidn .
Jora 1. Pemenics ubicados sobre una lden p A bie, o poien: aleriados por efechos de retrogresidn ||
Tora . Elerrirntod ubscacdes #n L rayemaria el sonimiait of macd 0 00 L pono S depdait del sateral deiizado X
Do 4, B Fubr il Bbanicn del sdevh IR U S SO

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE |

| Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |
Se observocomo en gran parte de | vivienda en especial los muros en mamposteria que se
ubican en la parte de atras se mostraran marcas de humedad ya que esta colinda con el talud
en estudio quedando expuesta a los agentes externos y pequenos deskizamientos que se

puedieron generar.

| 8 - EVALUADOR |
1. Noenbre y apellidos Jhon Maykel Reyes Yaruro
2. Fecha y ndmero de formato T ITdeseptembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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ICIO A7 ‘ NACIONAL
SERVIC) A

GEOLOGICO @ DE COLOMBIA
COLOMMANO CONVENIO ESPECIAL DE COOPERACION 020 D 2013 AR YA D

Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N.* Formulario Hora y fecha de vista Lm.iﬂ'd 13/09/2018 |

| Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION |
1.1 Departamento 1.2 Municipio 1.3 Barrio
14 Wentificacion catastral | Ocafa N. DES. | | | Cuesta Blanca |
Sector Mar2ara Predo Conttreccide
15 Coordenadas [ 7334420277 | 82003556 | vivienda |
Este Norte Cota
1.6 Tipo de identificacidn Registro fotogrifico - ID foto (N.") [ 1202
Inspeccién
[eterior
Parcial
Compieta
N." Inspeccidn
No e permitid
Colapso
Desocupada
Otro X = -t
1.7 identificacion predial Oreccion x] ] ] ] |
Cartera Cale Traroversal Ougoral Ono
Numero [N.") 11#KDX 010 156
1.8 Tenencia del bien Propietario L
Arrendataro €L 36.496.656
Otro cC
[ Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION |
2.1 Uso predominante | Gl: 12 I
Indispensables: GV Ocupacién Especial: G I Ocupacion rormal G |
1. Selud putica 6. Institucionaies 12. Aesdencial
2. Saled prvada 7. Gubermamentales 13, Comeroio
Mencidn comunidad. G 1 B Comerciaies 4. Mudtigropdsito I ] l ] I l
3. Segurided 9 Industria 15 Otro | I
4. Emergencia 10. Oficinas
5. [dacactn 11 Pargueadierss

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



2.2 Ubicacian en la manzana
(Eyguirery L e ] x LES 8]
2.3 Nimero de pisos
NEEs SOVE BTN 2 Shiane Toial Rira Evrepa 270 m
2.4 Dimeensiones aproximadas del lote 1.5 Area tatal canstruida (m’)
France|m) 35 Produrdidad |y 1.0 45.5
1.6 Estado de |a comstruccidn 1.7 Calldad en la constraccion
Comgeta En coewinscn B o DRI R 3 |Edad de la consruccidn [afies) 2
1.8 Servicios Piblicas en el predia
Akantarilads Ay wewicday X Ayt L X Tibor L
At Bunias W Emargia plbctia X G by
1.9 Pardmetros Socoecondmicas
Fabitada K Erratficacgn 1 walor Cataniral del inmurble ( § millon |
Mo habstads | Walor de beenes -eneres. (5 millones)
Doupucktn mimima |r* de habranie) 4 Walor w v de esilicacion |5 miles]
Seccidin 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentachin
L. Zapatas x PR 1. Slima Ml 4. Casumn
5. Concrenn Cokpas) 1 6. PlgIES 7. Plada o COmEfilacn E. Mo iestifcada
9. o ety [ 1 Cnre [
3.2 Sistema de entrepiso
L. Macs masics de coscieds & Vigan rartbicas 7. Mo aplica
2 Pac sigerads de comerms 5 5 Corrian metilean [ ] i ows

1 Liimina colssarants |iberDeck

B Fréarmusds en mugdera

3.3 Sistema estructural 1.4 Sistema de cublerta

1. Particgs en concreto refornids _1 1. Maca o0 coscrafs - ¥ Eitrgcturs metilicay bija

2. Wl esnucturabes en conorets reforrado 2. Flaca en Seel Dol L Eyrectura de madera y ba

1. Birtema ¢ 4 | 4. Btre .Eﬂtllﬂl rametalicay eternk

4, Prefabeicados en conorety | 3.5 Fecha de construccién

5. Mampaiberia conlinada I Arvtes de 1360 Diipeis de 1593 %

. Mampasberia eloriada De 1961 2 1997

7. Mamparineria ne seloreain 3.6 Reformas en |a estractura

& Piriicns en acere | ] Mo reakizadas

9. Péetios arrioatrads #h BB x

£, Pérmcan  plneles £ mustera [ ] fim aturs: nimem e pcs sbesnaie

L1, Péitcen v plniebed o0 oo materiales | Er exlpfridda Ji?ﬁ-lpﬂﬂlbvhl-

12, Muros en bebarecue ] Peckundaded fper prcicstar via)

3, Muros en Eapla pinsds [} 2.7 rregularidad en planta

I, Murgs en sobe | Iregularidad sita Imegulariiad meda i

15. COMMITantion improvissds | Iregulariid bajs 0 nexabenle

b, Mixin 3.8 bregularidad en altura

17, Drrn Irregulandid st Iregularidad meda
Iregularidad baja 0 neskienie x

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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3.9 Tipologia estructural de la edificacion
Cindighn Conbigr
1. Con reforramiento espedal Gl y GY 4 Estructurm ligens
1. Rerlarada: Gl y G | 6 Comurutonis Lrmpir [ ]
1. Mamiporitiria relortads | . Listes wacinst |
. Lon confinaméentn deficiente & hibridas ? A dtra

| Seccidn 4, EVALUACION ¥ DIAGNOSTICO DE DAROS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consecuencias presentes
1. Maarviameeaiod L. Mo presenta dafos
1. Meirrieraos & mas x 1. Herradadin X
1. Seirmen. 3. Emparsmientos -
4. hindarnes 4. Fsaras
5. Imgaciod l 5. Grtas ||
. Deficiencin constnathon . Retars
1. Dira 1.0
4.3 Inurdaciones previas
1. 56 i irwsndada L Miturs e imundiecioe | ¥ hechu/perioddad (e
4 ¥ g b inendado ¥ 5 Pavicdos e huvias
4.4 Evalustién de dafios en elementos extructurales
- DARD
Mergyra L Koo Fusrte e

Liemesto verdcabes X

Errapaiin horpentiies x

Eemeston no estruciuraley )
4.5 Sistemna de recoleccidn de aguss servidas 4.6 Reparacsbn de dafios antericnes
1. Ciofionesd afuld servidii Mpio. W 1. Total L Parcial
1. Conexdonss impeoviades 4. Mo 2 han regarade & Mo hay dafn X
1. o son reogidas

Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDID

5.1 Ionas o escenarios de exposicion

Dot 1, Elerraryion ulsciados sobre L 2ond edtable o= B 2arme Sopeeniof del 1aked, 1in positibelad oa ale i por revrognesion
Lora ¥ Blemenios ubkcades sobre una laden p d bie, 0 potenciaimesie alecisdes por efectos de retrogresian
Dot § Elerrailid ubsides in L [rinebmoria el Sovimaiio #h 3 0 80 L poru S il del sateral driked

Dot &, Elettailin fop il B0IO0E OB SOiTaiilo w9 SESH v i 06D S GRO0GLAIN

<l |

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



| Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE

| Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

evidencia ran parte la consecuencia de humedad puesto que el ta eneraun

pequefio dedizamiento en la parte zquierda del muro perimetral en la vivienda.

| 8- EVALUADOR
1. Nombee y spellidos Jhon Maykel Reyes Yaruro
2. Fecha y nimero de formato 13 de septiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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UNIVERSIDAD

i ff@ “4<f NACIONAL
COLOMBIANO \ Sl

CONVENID ESPECIAL DF COOPERACION 020 DF 201)

Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRIUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N.* Formulario Hora y fecha de vista LQ&.ZS.B ml 13/09/2018 |
[ Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION |
1.1 Departamento 1.2 Municipio 1.3 Barrio
L4kentifcacéncatastral | _Ocafia N.DES. | [ [Cuesta Blnca J
Sector Marzara Predo Constroccidn
15 Coordenadas [ 7334306044 | 8.2291194 [ vivienda J
fste Norte Cota
16 Tipo de identificacion Registro fotogrifico - I foto (N.) | 1202
Iespeccidn

[xtericr
Parcial
Comglea

N.* Inspeccidn
NO se permitid
Coapo
Oesocupada
Otro

1.7 identificacion predial Direccion xJ L] m L] I;]o

Carrera Calle Tearnversal Ougoral

Nimero (N.) 11#20- 248
1.8 Tenencia del bien Propietario C( 88143423

Arendataro E (¥4

Otro (o

| Seccién 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION |

2.1 Uso predominante | Gl: 12 |
Indispensables: G IV Ocupacién Especiak: G i Ocupacion rormat G |
1, Salud putica 6 Ingitucionaies 12, Resdencial
2. Saked prvada 1. Gabernamentaies 13. Comercio
Atenciéa comunidad. G 8 Comercidies 34 Matipropdeto | | | | | |
3. Seguridad 9. induatria swowo [ |
4. Emesgencia 10. Oficinas
5. [dacacdn 11 Parqueadeccs

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



2.2 Ubicacidn en la manzana
e X Wsdismierd Ktsda
2.3 Mimera de pisos
MNaies SO E TRV ERD 1 St Totadl Mumasrepis 270 M
2.4 Dimensiones aproximadas del lote 2.5 Airea total construida [m’)
Fremmeim) 3.0 | Proterdidad ) 13.0 104.0
1.6 Estado de |a comstruccidn 1.7 Calldasd en la construccion
2 T EA JOAEITL N B L Ao |Etout e la commruzeide [ahas) 35
1.8 Seraicios Piblicos en el predio
Alantarillids Agpais uerviday i Acupducta | ¥ Teiong [ |
Ay berniy 1 Esiriih sbbciiga “ Guiri x
1.9 Pardmetros Sockecondmions
Habitads n Fitratiicacdn : | Waler Catassral del inmusble | § sllon |
Mo habitady | Walkor de beenves -enueees [$ millones
o i (" de habnaste) 1 Wakor & ! de edibcacion |5 mides]
Seccidn 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3,1 Cimentacidn
L. Zapatas 2. Vigas corridag 3. Skigma minin 4, Cakuoen,
5. Concreto Cokipes H 1 . Filoies 7. Flaca de cimeriacion E. Mo destifcada
9. W il B L, O [ |
3.2 Sistema de entrepiso
U PLILE MRS B SAETREE: 4. Vi ot ibeas 7. Mo aplen X

2. Maca aliperials de coscnis
1 Limina coliborante [itee Deck)

3.3 Sistema estructural

§. Particas en conoretn nelorrida

& Mo esinuchurales en conoreta reforrado
1. Satema o L

4. Fretabraados en conoreto

5. Mampriderla conlinada

& Manporiberla neloriada

7. Mamparinesia no seforrada _E_
3. Pariios i mers

1. Panios arisvirade o 080

b0, Pérsioon v pdneles en raders

11, Pérsood v pleieles #n ctron materiales
1. Murca en balareque

B Murcs #n Eapid peiads

. Murcs en sdobe

L. Corimenraden g o sada

Lk, Mini

bel T 1T 11

4 Crrrian metiboan
6. Entramids #n maders

i7. Oaro

. Ot

.4 Sigtema de cubderts
1. Mach e coacrets

2. Placa en S8eel Deck

5. Ctres
1.5 Fecha de construccicn
Arnes de 1360

L Ditrgcturs metilics y bea
L Byirertura de mades y bai

Diespois de 1593
D 1361 & 1597
3.6 Reformas en la estruciura

M realizadia

i aityeg: ndemenrn e pnsy sclicionaie
Er exlerriidar aanhs (paralels vl
Profurduadad {perpendioalar via|

1.7 bregularidad én planta
Irregularided alts
ireguiaidac baga o M

3.8 wregularidad en altura
Irregularidad s

Irregularicisd meedia

daridad baja o inexkieni x

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.9 Tipologia estructural de la edificacidn
Comdn Cédgn
1. Con reforramiento especal: Gl y GIY 4 Extrertura bperas
2. Rerborzaci: Gl y G B COMEuGone: L
1. Mamperiieriy reforrads 7. Livtes wagion:
i, Con confinamientn deficente & hilvidas | L Dtra
| Seceign 4, EVALUACION ¥ DIAGNGSTICO DE DANOS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de daiios presentes 4.2 Consecuencias presentes
1. Paamiiamessioy L. Mo preseria dafos
1. Wzwirriennes #n misd 3 Herrindadin
1. Samen. 3 Emprsmeernoy
4. hundaciones 4. Fisera
5. Imgacton 5. Gty
. Deficiencio conetruction N . Rotarm
7. Dira 1.
4.3 Inundackanes previas
1. 5e hairusdada L A de isundicida || & Fechu/periodidad (mes
4. Fio o ha inundada W 5. Pericdes de Buvias
4.4 Bwaluscion de dahos en elementos estructurales

ELEMENTD

Mngura L bodersdo Fuerte

lemestos verticsles X

Elirrabalin Baripoatiles E

Diemeston no etmactura e ¥
4.5 Sistemna dé recoleccidn dé aguss servidas 4.6 Reparacidn de dafed anteriones
1. Conmiones aguas servids mpio, X 1. Totsl
1. Cioremones impramadn 1. Mo s han reparsdo ¥
3. Fio som recogedas

I Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Ionas o escenarios de exposicion
Dot 1, Elervailon ubstidon sobre L Bond astabie &5 B aroe Saperion del ke, 300 posbilae e WeLicion por retrogreidn -
Jora Y. Blemenios ubcades sxbre una laden p d bie, 0 potencigimesie sleciados por efectos de retrogresian -
Toras 3. Elarvaitcn ulbscaaded i L Eraryernonia chel sondminie i masa 0 o L pora e depdaity del satwrial deikzado -
Tara 4, BB Pt il aboanoe ol s i ERER L S ORI X

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE |

| Seccion 7, COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |
De la visita realizada la viviend ningun dafio comotal se logra

—quesepudoTeaizarpaciaimente sirpoderngresara fapartetrasera deexta

| 8- EVALUADOR |
1. Nombre y apellidos Jhon Maykel Reyes Yaruro
2. Fecha y nimero de formato 13 de s=ptiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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e« UNIVERSIDAD

SERVICIO /777~ At NACIONAL
GEOLOGICO f\@\ 7y A DE COLOMBIA
COLOMEANO CONVENID ESPECIAL DE COOPERACION 020 DE 2010 Digilg P10 FOGOTA

Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N* Formulario Hora y fecha de visita memj 13/09/2018 |

[ Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION ]
1.1 Departamento 1.2 Muniipio 1.3 Barrio
14 Mdentificacion catastral | Ocana, N. DES. | [ [ Cuesta Bianca J
Sector Maraang Predo Constreccion
15 Coordenadas [ -73.34385277222 | 8.2292917 [ vivienda J
E3te Noete Cota
1.6 Tipo de identificacion Registro fotografico - ID foto (N.) | 1211
Irspeccién
[eterior
Parcial X
Completa
N.* Inspeccion
NO & permtid
Colapso
Dewocupats
Otro

1.7 Wentificacion predial Deccion ] [x] L] L] |

Cartera Calle Tearversal Dagoral Oo

Nimero [N."] KDX 017 - 280
1.8 Tenencia del bien Propietario €€ 27.755.274

Artendataro B L.

Otro ¢C

[ Seccién 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION |

2.1 Uso predominante | Gl: 12 |
Indispensables: G ¥ Ocupackén Especial: G I Ocupacisn normat: G |
1. Saked putlica 6. Institucionaies 12. Resdencia
1 Saled privada 7. Gabermamentales 13 Comerco
Asencidn comunidad. G 81 & Comercises 14 Mutizroptuns | | | | l |
3, Seguridad 9 induntria sowo [ |
A4 Emergence 10. Oficinan
5. Edacacion 1L Parsueadercs

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



2.2 Ubicacian en la manzana
Bauirera Wisdisnera x Aatada
2.3 Nimero de piscs
Mavehes SO0V E TRV END 1 S Tt Murmasrepis 2.0 M
2.4 Dimensiones aproximadas del lote 2.5 Area total construida (m’)
Fremeim) 43 | Protedidad|m) 1.0 68.0
1.6 Estado de la corstrucchan 1.7 Calidad en la construcdiin
COPmghEtm [ ] AL P LR x Edad de la consmucsn |afias) 15
Ireoespleta x B s ins Sasperwigin prolesonal
1.8 Serviciod Piblicos en el predia
Ak tan Lade: Aguan werwdan x Asurdxie | X Teiddons L
A Beris N Eowrgis whéctroc W Gas N
1.9 Pardmetros Socioecondmicos
Habitada x Eitratificacdn 1 Waler Catustoal delinmusbie [ § millan |
Mo habstada | Walor de beenes -enueces (3 millones]
Dpupaitn mdmima n." de habSaster) 2 Walor s ! de edilicacion {§ miles]
Seccidn 3, DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentacidn
L. Zapatas x 2. Vigas coeridas 1. S5iema misin 4. Casoes
5. Concrens Drkpasd | 6. PllgiEs 7. Flaca de CimEnilacion E. Mo ileatifc s
9. i il | L&, Crim ]
3.2 Sistema de entrepiso
b Plaen s oe coscnes 4 Vg mrtilicas 7. W agiicy H

i Placs sggeradds de concreto
1 Liiminag colalorants [SneDack]

1.3 Sivtema estrttural
1. Pirtioo en conoreto neforrids
L. WAL B ETUCTUTHES B COROren rele TED

. Corrtan metiloa
B Fr#esrmuds en madera

i g

1.4 Sisvema de cubserta

1. Placa en concrets
£ Flaca 0 Sl Daxtic

k. Ditrgctura metilics y b
L Ldrectueg de madens § S

1. Sitmmyg combasgaoien temnein reloriada 5. Ot .EHE ictura n:lndltuu eternit

4. Presbricades #n conorets | 1.5 Fecha de construccitn

5. Mamposieria confinada [ | Arvies o 1360 Dt de 1593 X

5. Mamposierla reforsada D 1961 a 1557

7. Mampiriteiia ie sl Eada _E. 3.6 Reformas en |a estructura

. PATHOS BN M Mo Peakza

5. Patios arrienirades &f s

4. Pérseen  plneles £ musdera [ ] fim atury: nimerm e e sebcinaie

L1, Pt i pbabd #n ofitn malerialed [ | Er exprridda Jihlpﬂﬁlhv:d-

12, Mures n beharecue [ | Peckundeded fperpandicalar via) 8,0m

1. Murss o tapia pasdla [ ] 3.7 beregularidad en planta

1, Mures en sbobe [ | Iregularidad sty Imeguiaricsd meda

L5, COMHTa0n ampeivisads [ | Iregularidad baia 0 inesiitente b

Lk, Mixto 3.8 bregularidad en altura

17, Cro Iregularidad st Irmegulariciad meedia
Iregularkdad baja o nexkienle X

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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3.5 Tipologia estructural de la edificaciin
Litn Contgn

1. Con reformamientc expedak Gy GV 4. Estracturas ligenas X

2. Rrlerzach: Gl y Gl 1 B Comtrurtiongs wmpies |

3. Mamgeritens *efortals | 7. Lstes v |

4. Con oonfinaméento deficiente & hibridas l_. Blira

| Seccién 4, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DAROS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consecuentcias presentes
1. daeniamieatos x 1. Mo presenta dabes |
1. Miwirtienngs n mas X 2. ot X
}. famen || 3. [mparamiency _E_
4. hundaciones | 4. Fisurig .1"1.
5. Ingactod || 5. Grwtas x
§. Defcienciay constructivns X . hotars X
7. 0ra 1.04ra
4.3 Inundaciones previas
1. 5o hirusdsde . 2 Nturd de imundicia |n| 3 Fechaiperiodicdsd (me)
4. o w b inundado x 5. Peripgdes de Buviay
4.4 Bvaluacidn de dafios en elementos estructurabes

- DARD

Merggura L Lloderads Fusrte Sty

Remeston vertcses X

Eraestin Bornontaes X

Hlemestod no esfeactura b ¥
4.5 Sistema de récoleceitn de aguas servidas 4.6 Reparacidn de dafas anterione:
1. Condmiars apedd s rvidal Mg, x 1. Totadl 1 Parcial
1 Coremones improsisde 3 Mo han reparsds X & Mo hay dafios
1. o son recogsdas

Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 lonas o escenarios de exposicion

Tona 1. Elermnion wbicades sobre L 2o eitable on L pans sopmriof del lakad, 1 posibiided de alecticion por retrogresidn
Dora 1. Bleenica uwbdcados sobee una laden p A ble, o poterciaimeste afectados por efechos de retrogresion
Zoh 3. Eberralrilon ubiciead i1 L (FRRInaria el Soviminiin B0 Skl 0 4 L 5of S ipdaly del satiral deiliei

Ton 4 Elermvicd fuerd del alinon del moviminin &0 ss v e de depostacisn

ad

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE

| Seccién 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |
Lavivienda si presenta un aito grado de consecuencias puesto que se expone directamente y se
hace muy vulnerable a los efectos de movimientos en masa en lazona del talud critico, se

observa una grieta en la parte de un muro que colinda con el talud or ginando inestabilidad

estructural, ademas estagrieta or gina que en el patio halla inundacion y exista infiltracion con
el paso de las aguas lluvias.

| 8 - EVALUADOR |
1. Nombre y spellidos Jhon Maykel Reyes Yaruro
2, Fecha y nimero de formato 13 de septiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

CONVEND ESPECIAL DE COOPERACION 020 DE 2013

Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

e UNIVERSIDAD

NACIONAL

Ot
%5 X e COLOMBIA

e *IDE AOGOTA
-

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N.* Formulario Hora y fiecha de vista mef'hl 13/09/2018 |
I Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION ]
1.1 Departamento 1.2 Municipio 1.3 Barrio
14 Mentificacién catastral | Ocanig N.DES. | | | Cuesta Bianca |
Sector Marzara Predo Constreccion
1.5 Coordenadas | .73.3a380277 | 82291667 | vivienda |
Este Nocte Cota
1.6 Tipo de identificacidn Registro fotografico - I foto (N.") | 1216
Inspeccidn
Letericr
Farcial
Completa
N.* Inspeccidn
NO e permvtid
Colapso
Dewocupada
Otro X
17 Wentificacion predial  Deccidn | L ] L]
Cartera Calle Tearmversal Oagoral O0
Numero (N."] KDX 017-320
1.8 Tenencia del bien Propietario (o
Arrendataro L 49.6&.230
Otro cC
| Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION l
2.1 Uso predominante | Gl: 12 [
Indipensables: G IV Ocupaciin Especial: G I Ocupacion normal: G |
1. Salud pubica 6, Instituconaes 12 Resdencial
1. Saked privada 7. Gabernamentales 13 Comercio
Atencidn comunidad. G 81 B Comercidles 14 Multipropdeitn I ] [ ] [ I
3 Seguridad | 9. induatria 15, Oro | |
4. Emergence 10. Oficinan
5. [dacacn 1L Pargueaderon

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



2.2 Ubicacian en la manzana
|Bguirary Wisgigngry x LR H]

2.3 Ndmero de piscs
Msdes s e TETEnD 1 Sitancs Tatal Aura enirepho 270 m
2.4 Dimeensiones aproximadas del lote 2.5 Area total construida (m’)
Frenem 8.0 | roturdidad (m) 100 80.0
1.6 Estado de la comstruccion 1.7 Calidad en la construccidn
Ciamabers EA COSEILCa Byt (PR R x Edaad o la coasuein |ahes) 40
Incoeapleta x P roegtrusds Sipperassiin prolesasal
1.8 Senvicios Piblicos en el predia

Akantarilads A werwidan 54 Ayt X Ty [

At Durvian W Erargianibctica W Gari X
1.9 Pardmetros Socoecondmicas.
Flatriads X Huratfaadn 1 walor Cataniral del nmustle [ § millore |
M habstada | Walor de beenes -enseres (% millones ]
Ooupactn mumma | die habasied ] Walor u v’ de edlicacion |5 mides)
Seccidn 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL |

3.1 Cimentaciin
L Tapatas 2. Vg coeridas 3. Ssiema mimlo 4. Cariwen
5. Concreto cickipen . Filoies 7. Placa de cmentacion E Mo idesiificada X
9. R #aiils | 1, Cri [ |
3.2 Sistema de entrepiso
. Maca masics de coscres || 4. Vighn rrartbicas | | 7. Ho aplica H
& Placa sagrrada de coscreto 4 Crrrian metilcas i {rc

1 Liimina éolatorants | SteeDick]

3.3 Sigtema estructural

B Endiarnida #n miders

1.4 Sistema de cubserts

1. Pistioss en concrets relfortade L. Mach e coacrets ¥, Ditrgchurs mtiblics y biga

1 Mot estructurales en concrets reforzado [ 1. Piaca e el Dexic | 4, Extrectury de madens v bia

B S G SO Wb [ | o __Estructuraen nadrs, etemiyzine

4. Prefabricades &n conorets [ | 3.5 Fecha de consbruccidn

5. Mampirsteria confinada [ | Amvies de 1360 s, de: 15533

5. Mamposieria reforzada De 1961 a 1997 ¥ l

7. WMampirizeria ne il Eads _x_ 3.6 Reformas en la estructara

3 POSTO0S & SETE P o2 aetdird

. Mk arrienirads n aoer

48, Prtcen y pneles £ mustera [ | fim atura: mimern e pues aebeionaie

L1, Péatscen y plnabed #n oo materialed [~ | Ef ecerriida b b (piraels vl

2. Muros en babanscue (] Pevkurdidad fperperboatar via) 5.50 m

L) Murcs en bapis pads 3.7 megularidad en planta

1. Murgs en siohe : Imegularidad sita Imegularidsd meda N

L5, Corirenrsde s ortsada bregularkiad baj o neatieniz

Lk, Min 3.8 regularidad en altura

17. arp Irvegularkdad aita Iregularidad meda
Iregularid hais b nexktente X

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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3.5 Tipologia estructural de la edificacin
Contgr e
1. Con reforramiento expecial SNl y GV & Estracturas ligenas X
1. Rsbaraad: Gl y Gl |1 B (Ot ud s krmpit [ ]
3. Mumgerit ey relortaca [ 7. Lotes v [ |
4. Con confinamientn deficisnte ¢ hividay l_. i {tra

[ Seccion 4. EVALUACION Y DIAGNGSTICO DE DAROS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de dafos presentes 4.2 Constcuentias presentes
1. ATl armeE Aty 1. Mo preeita dabon
1. Migermierngs 6n masd 1 Hurtadade -
1. Smen. 3. Emprramienics X
4. hundaciones X 4. Fiserss X
5. Impacion 5. Gt X
. Deficiencin corstnathon o . Reftars
1.0ma 7.0tra
4.3 Inundaciones previas
1. 5o irpndido 2 Nt de irundiida n| & Fechaipenodiodsd (med)
4. W w ha inendado X 5. Pericdes de huvias
4.4 Evaluscion de dafios en elementos evtructurales

ELEMENTO

Mengura e bodersdo Fuerte Sewrn

Liemeston verticsies W

Elrmabalin haripontuie X

Dlernestod no estracturale X
4.5 Sistema de recoleccidn dé aguas servidas 4.6 Reparacidn de dafics anterione
1. Coremionsd apeds servidis mpio, N 1. Tosl 1L Parcisl
1. Conexons improvtadas 1. Mo s han reparade X & Mo hay dafo
1. W 5o recogides

Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Ionas o escenarios de exposicion

Jona 1. Elermenion. ubitdes sobre Ll 2ona eitable ool parte saperion del labad, 4in posibibaed de pleticion por retrogresidin
Zora 1. Elemenios ubscades sobre una laden potencalmente inestable, 0 potenciaimesste afectados por efectos de retrogreskin
Zona 3. Elerrriog. ubitaces an La trayecnaria del movimipnio en mass 0 0 L b de depdeito del material deilizad

Zoaw 4. B Paeradel loance del sov S U e R Sepostacidn

[ 1 s

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



| Secci6n 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE

[ Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

La edificacion poseegrietasy fsuras en los muros expuestos que colindan con el talud.

| 8- EVALUADOR
1. Nombre y apellidos Jhon Maykel Reyes Yaruro
2. Fecha y nimero de formato 13 de septiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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" l.\'r\'fk\l(li\l‘
SERVICIO Dt NACIONAL
GEOLOGICO f-\\ 3 \ 'mc&mmi,«
COLOMBIANO R TR T S00OTA

CONVEND ESPECIAL DE COOPERACION 020 DE 2013 -

Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

FORMATO DE CAMPO, DIAGNQSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N Formulario Hara y fecha de vista meam ] 13/09/2018 ]
[ Seccién 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION I
1.1 Departamento 1.2 Munkipio 1.3 Barrio
14 entificacion catastral | Ocafig N.DES. | | | Cuesta Blanca ]
Sector Marzaro Predo Construcoon
1.5 Coordenadas |_-73.34396944 | 8.2204667 I vivienda |
Este Nocte Cota
16 Tipo de identificacion Registro fotogrfico - 1D foto (N.") [ 1215
Inspeccidn
Eatenior j
Parcial
Completa L
N." Inspeccion
No te peemitid ]
—_
Colapno L
Desocupads
=
Otro -

1.7 Wentificacion predial | Drecoin ] m ] m x]

Carrera Colle Tearaversal Oagoral Owo

Numero (N.%) KDX 017-370
1.8 Tenencia del bien Progietario €€ 37332701

Arrendataro E cC

Otro cC

| Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION |

2.1 Uso predominante ] Gl: 12 [
ndispensables: GV Ocupacién Especal: G I Ocupacion normal G |
1. Soled putica 6. imstitucionaies 12, Resdencial
2. Salud prvada 1. Gubernamentaies 13, Comercio
AMencidn comunidad. G 1 B Comerciales . Mutipropdsao [ ] [ ] [ ]
) Seguridad | 9 induntria sowo [ |
4. Emesgenca 10. Oficines
5. [dacacdn 11 Pargqueadecs

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



2.2 Ubicacidn en la manzana
Bquirera Kasfupesa bl x
2.3 Nimaro de pisos
NS SO B 1T R 1 Shtae Total At ewrepan 3.00 m
2.4 Dimensiones apraximadas del lote 2.5 Area tatal canstouida jm’)
Fremelm) 7.0 Probndidad |} 0.0
1.6 Estado de la construcchin 1.7 Calldad en la construcchin
Comgheta x B eoewinuscidn B TR R x Evdad de la comstrucciin |afies) iE
Brecesple £ [ ST Te: Sapperwiniin prolesaonal
1.8 Servicios Piblicos en el predio
Alantanlads Aguay perviday Akt _x_ Teiwlons ||
Agpan Buniay Emargia plectia N Gan X
1.9 Parimetros Socioecondmicas
Flabrtada K Erratficann Walor Cataniral del inmusrble ( § millone |
Mg abtadd walor de beeney enueees (5 millones)
Doapain mdmma (r. de habtastey) 5 walor 5 v’ de edlicacion {5 mibes)
Seccidn 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentacidn
L Dipatas x | PR 3. 5518 RNID 4. Cakong
5. Coreren s SO 6. PlgIES 7. P e ComETiLacn E. Mo estifcada
3.2 Slstema de entrepiso

b Plac Fruik de coacies
2. Maca sliperada de cosdres
1. Lissing colaborants [SeaDeck)

3.3 Sivtema estructural

1. Piticon en congretn neformado

2. MIEOL B trsles B CoaCrets reloe e
1. Satemy comibings £n rencretn redonads
4. Prelabea )es &0 (ONDELS

R T

7. Ho splen H

4 Crrian melibcas i e
b Fr#-amids ro madera

pel Pel [ |

3.4 Sistema de cubserta
1. Maca e coacrens B [ntngcturs metilics y e

1. Piaca e Seel Dexk 4, Eatractura de maders y ba

o —Edructuraen nadra, eterniyzing |
3.5 Fecha de consbruccidén

5. Mampaiieia conlneda AfiEs de 1360 Daeiras d 1993 “

. Mamprieia reloriada D 19E1 3 1997

7. Mamigaibedia no s tada 3.6 Reformas en la estructura

A PGS B D P P it

9. POt iFTimiida & B0RO X

b0 Pdetacon v pdnekey en musders [ ] i aftura: ndmem o peics ddecionale)

11, Pdatiacen iy pulevilird @0 offon matirialis [ | A eterrikdar da b ([pacebels wial

1. Murcs en babaneque: [ | Profuradadsd {per penaioalar via|

1. Murss o tapia pasda ] 3.7 brregularidad en planta

. Muncs en sdobe [ | gl arediad sia Irreguidanicisd meedha

L5, Comireccion improvisada [ | Iregularidad baja o nexhiesie x

L& Mixta 3.8 bregularidad en altura

IY. Omm lrregularidad s Irregulariced meda
darikdac haga 0 inext ¥

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.9 Tipologia estrucharal de la edificacion
Cign Cinlgm
1. Con reforramienio espedal &8 y &Y 4 Etructuras ligens _E_
2. Rlarzadag: Gl Gl B Covttouathinit] mpiis
1. Mamptlenia relortady 7. Listes wadio
i, Con confinaméentn deficente & hibridas | L ira
| Seccign 4, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DAROS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consrcusncias presentes
1. AIETTLTRE SO0 o L. Mo preseiid dafdn
1. Mawrmiennss £n rasd ¥ 3 Herrimdade 4
1. Serncn 1. Ermpiararmienics l
4. hundaciones X 4. Fiserss ¥
5. Ingctin 5. Grstas X
& Defiiencin construtivin X 6. Roteri X
1. 0ra 7. 0ra
4.3 inundacianes previas
1. Sehuinusdado L Mturd de isundicida |n| § Fechuiperiodicdad (mes)
4 Wi g i endad ¥ 5. Perigades o Buvias
4.4 Bvaluacion de dafios én elementos estructurabes

ELEMENTD

Mengurg e bioderado Fuerte b ]

Wiermeston vertcabey W

bt Borpontiiey x

Diemeston ng estraciurale X
4.5 Sisterna de recoleccitn de aguas servidas 4.6 Reparacion de dafios antericres
1. Conexiorss aguas serviday mpio. X L. Total L Farcial X
1 Coreniones improviade. 1. Mo 1 ban reparsde & o gy dafen
3. W0 won recogsdas

Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 lonas o escenarios de exposicion
Ton 1. Elerivwicn ubkiides soboe 1 dona istable o5 1 parte sapbrion del ahad, i posibibidad de aletaciin pof rEtroreidn -
Lora ). Blemasvica ubkcades sobre una lader p A bie, o polen: aleriados por efechos de refrogresian l
Tond 3. Elervarrion uSsiides i L (rapemaria del sovima 1o 6h Sa 0 o0 L pon S ceatein del sateral deikaso -
Tota 4, BB P il abine del sens SRR 0 S SDRalidn

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Secion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE |

[ Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES
Exta vivienda exta ubicada en lacorona del talud y puesto a SJ ubacion es la que presenta mas

sefidles de dafio, estos dafios abarcan el 40% de la vivienda pues se logra observar grietas
fEuras, roturas de gran su icie , problemas de humedad, inundaciones, danos colaterales en

la parte estructural

| 8- EVALUADOR ]
1. Nombre y apellidos Jhon Maykel Reyes Yaruro
2. Fecha y nimero de formato 13 de septiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



SERVICI0
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

e UNIVERSIDAD

CONVENO ESPECIAL DE COOPERACION 020 DE 2013

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDFICACIONES

N Formiaro woayiesewss  [10450m [ 13/09/2018
| Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento 1.2 Municiplo 1.3 Barrio
14 Wentificacion catastral [ Ocang N.DES. | | |Cuesta Blanca
Sector Mar2ara Predo Constrecode
1.5 Coordenadas [ 7334392222 | 82295111 [ vivienda
Cota
1.6 Tipo de identificacion 1216.8
Ispeccién
[eterior
Parcial
Completa X
N.* Inspeccidn
NO 1 permitid
Colapso
Desocupada
Otro X
1.7 identificacion predial Dreccion L] L] ] ] x]
Cartena Cale Trasoversal Ougoral O%o
Numero (N."] KDX 017-340
1.8 Tenencia del bien Propietario ¢ 20318458
Arrendataro (4
Otro cC
| Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1 Uso predominante | Gl: 12 I
Indispensables: GV Ocupacién Especial: G i Ocupacisn rormat G |
1. Sebud putica 6 Institucionaies 12. Aesidencial
2. Saled prvada 7. Gabernamertales 13, Comercio
Asencién comunidad. G 11 8 Comerciaies 34 Multipropsito | | | | |
3. Segurided 9 Industria 15 Otro | I
4. Emergenca 10. Oficings
5. [ducacin 11 Pargueadierss

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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i Limina coliborants |iter Deck)

3.3 Sistemda eitructural

1. Particgs en coneretn relornada

& Mo esinucturales en conoreba neforrado
1. Satema combssaedo en rencretn relarzada
4. Fretabrcades en conoreis

5. WM i conilniads

4. Mamporiieia relorada

7. WAanpiilenia i fHor rada

3. Pdriioes on aere

. PTG TSRS 8 BORTG

b, Pdeticen y pdneles 0 rasders

11, Pt y vk 1 G2ien. it pridbes

6. Ergsarnuds en maders

.4 Sistema de cubderta

2.2 Ubicacian en la manzana
[Eyguainera L e ] LES ] l
1.3 Mumero de pisos
Msphes sDDVE TETEND 1 Sdianoe Toial AHra evrepisg 3.30m
2.4 Dimensiones aproximadas del lote 2.5 Area total construida m’)
Frenne{m 120 Frodundidad mp 110 130.0
1.6 Estado de |a corstruccidn 2.7 Calldad en la constrecclon
COmgheLn EA (AR Byt o (PHRTLE LRI x Eviaad e la commrucisn |afies| 35
IRl x N CORSITE SR proleson
1.8 Servicios Piblicos en el predio
Al antanillade Ay uerviday B4 Aumduts | X Teidbors: [
Aguas Benias Erargis pbiztrca N G ¥
1.9 Parmietros Sochoecondmicas.
LT T X trmificacin 1 Walor Catintral del inmusble [ § milonn |
Mo haletada | Walor de beenes -enseves |5 milones)
OB Ui [n " de habrastey 4 Walor 5 v e gl acin |5 miles)
Seccidn 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentacidn
L. Zapatas x 2. Vigas coeridas 3. S&iema misio 4, Cakisoen
5. Concrent Ookiped . FilES 7. Pl o ComETviaron E. Mo estifaada
9. Ho aitte B 1 Dare [ |
3.2 Sistema de entrepiso
L. Macs matics de concrens - 4, Vign martblcs | | 7. Mo aplica H
1. Placa aligerada de coscrste . Corchan metilcan [ ]

¥ i¢trartura metdlaa y na
i Byrariura de maden y bga

I Faca en coseress
: 2. Flaca en Weel Decic _
- — zinc
[ ] 3.5 Fecha de construccidn
Ames de 1360
D 1961 2 15897 HI
o 3.6 Reformas en la estructura
P i aeir

£ ituey: ndmeen de pescy sdicionaie
Frt eeetrikdne bo b (parsbels wi

i, Munos en babanegue: Profurdadad {per pendiralar va|

41, Murci #n tapla pisadls [ 3.7 rregularidad en planta

I, Murcs en adobe: [ | Iregularidad ity

LS. Cordireoraien e rrassis [ | brregularidad bajs o nexibenie

Tk, Mixtn 3.8 regularidad en altura

17, Darn Irregularidad dita
Wregulariiad baja 0 nextitente

Dot e 1993

Imegulariced meda

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.9 Tipologia estructural de la edificacion
Cisgn Citghn
1. Con reformamient expedal Gy GY L Estrectura igeras X
2. Reloraadin: G y GI B 6 Construcciones srsples u
1. Manidrilend fefortada | T Listes Wit [ |
i, Cononfinamientn deficiente ¢ hibridas B A {tra

| Seccitn 4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DAROS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de dafics presentes 4.7 Consecuentias presentes
1. Aamviarmeeains L. Mo présenta dakon
1. Movimierags on masd o 1 Hermedadey ||
1. Sasmen 3 Empatirmeentcs -
4. PnacnEs | | 4. Faare .H--
5, Impacion 5. Grietns X
. Deficiendin corstnctien X 6. Bptarin
7. Cira 1.0ima
4.3 Inundacianes previas
1. 5& ha mpsedade 2 Mt de imandiida i) 1 Fecharpericdudad (met)
4, Wi ha inendads ¥ 5. Periodes o budas
4.4 Bwvaluacitn de dahos en elementos estructurales

[ELEMENTO oAk

Mngurg e Wndersdo Fuerte Sewern

Bemeston werticales X

Erapatin Bor poALiles x

Demesto no estrachrales X
4.5 Sistema de recoleccidn de aguas servidas 4.6 Reparacidn de dafios anteriones
1. Covnemioret aguss servidas mpic, W 1. Totsl 1 Parcigd
1. Corexone: improvbiadas 1. Yo se ban reparade X & Mo bay dafen
1. Fo soe recogadas

Seccin 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Tonas o escenarios de exposicion

Tend 1, Eberramlcn wibicidos sabee Li 2on elable £o L parte soprinl ol Laket, i poaibibisud e alwctidion oo rebiogreidn
Zora 1. Blemenios ubkcades sobre una laden p 4 ble, o poteriaimesie alectados por efechos de retrogresian
Zond 3. Ebeireiion ubicaadas i L Neyenania ol Soeimiailo #h Sa o #0 L 536 & el del satirial deilizeso

Tora 4, Elerrarvics fuera del ploinge del moviminnlo e mash y s dnes de depositacidn

[ B<]

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Seccién 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE |

| Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |

Se logra obervar pr iadehu d en unaszonasde | redes altern lac
_iguamente estos muros estan agrietados.

| 8 - EVALUADOR |
1. Nombre y apellidos Jhon Maykel Reyes Yaruro
2. Fecha y nimero de formato 13 de s=ptiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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e« UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA
CONVEND ESPECIAL DF COOPERACION 020 DF 201 g P01 KO

OTA

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N Formulario Hora y fecha de vista Lll.m.il'ﬂ | 13/09/2018
| Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento 1.2 Munkipio 1.3 Barrio
14 dentificacién catastral | Ocafia N.DES. | | [ Cuesta Benca
Sector Marzara Predo Constreccion
1.5 Coordenadas | -73.34377555 | 8.22945 | vivienda
Este Noete Cota
1.6 Tipo de identificacidn Registro fotografico - 1D foto (N.) | 1217
Ispeccidn
[eterior
_—
Parcial
Completa _K_
N.* Inspeccion
NO 1 permitid -
Colapso
St
Dewocupada
Tt
Otro L

|
g

e W O O

Cartera Calle Tearmversal Dagoral Oo

Numero [N.%) Calle 23 KDX 017-360

1.8 Tenencia del bien Propietario €€ 37.3183%98
Arrendataro cC
Oero (-

| Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

2.1 Uso predominante | Gl: 12 [

InGispensables: G 1 Ocupacién Especial: G I Ocupacion rormal: G |

1. Sakd putica 6. Institucionaies 12. Resdenclal

1. Salud privada 7. Gabernamentales 13 Comercio

Atencidn comunidad. G 81 8 Comercisles 14. Multigropésnn | | | | |

3, Seguridad 9. induatria sowo [ |

4. Emergence 10. Oficinan

5. [dacacidn 1L Pargueadercs

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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2.2 Ubicacian en la manzana
Esquirera Wedupmera x Aowda

2.3 Ndmera de pisos
Mavphes sobv e mene: 1 Satanon Total Mtwra esirepi 330 M
2.4 Dimeensiones aproximadas del lote 2.5 Area total construida (m’)
Fremefre) TO | Probndidad 1 1
1.6 Estado de |a corstrucchin 1.7 Calldad en La construcciin
s EA J0AEITU N Bt DL R Ao |Edad e la commrceian (afes) 40
Ireneaplets x Rl csagincs Sispesrwigiin prolesaonal
1.8 Servicios Pdblicos en el predia

Al antanilads Ay uerweday .4 Arurducts | X Teilon: [

At Burviah N Erprgis pifstica N Gari W
1.9 Parimetros Sockoecondmicas
Habitada . Eitratiicacdn i Waler Catastaal del inmusble [ § sllanr |
M Rabtady | walkor dhe bepries enseres (5 milones
Orupacitn mimima |r. de habasie) Walor w v de esilicacin |5 miles)
Seccidn 3, DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

3.1 Cimentaciin
L Zapatas 2. Vigaa coeridas 3. Skiema miwin 4. Cakuoen,
5. Concretn tickipen . Filoies 7. Flaca e cimentacion E Noidesiifcada X
9. Ho saite | 1. Cwrn ]
3.2 Sistema de ertrepise
L. PLBEE FABIES B CORCIFS. || 4. Vi, el as LI 7. W aphca X
1 Piscy sligerada de coscrens . Cechan metilicas iere

1 Li=ana colatorants |ee Deck)

3.3 Sisbema estructural

L. Partings en conoreta neforrida

& Warms esinuchurales en congreta reforrado
1. Satema ¢ 4

4. Prefatea sed & (onDrets

5. Mamporiteria conlnada

. Manporiberia nelorada

T. Mampiriterla ne selorrada

A PTG B RS

1. PTG ETSTTRS &N B0

b, Pdrticn v pdneley on madery

1. Pérmon y ploakes en oo materiales
1. Murcs en babareque

1), Murcs n Eapla peisda

I, Murgs en sdobe

L5, COTBimatradn imir DviLadth

Lk Modo

B Ererarmuds #n masdera

3.4 Sigtema de cubserta
1. Mach gn coacnets
1. Flaca en Soeel Dl

e _ E=tructura enzing

¥ Ditrgcturs metilicay b
L Edrectura de maders y b

3.5 Fecha de construccién

Arvies de 1360

D 1961 a 1597 ]:'

3.6 Reformas en la estnaciura
M rEakI

Duipaitss di: 1533

£ itues: ndrmen de pace sdiciorule
En exterriidn aon b (parakels wal
Profurdilsd {per penchoalar v
3.7 Wrregularidad en planta
Iregulandad ¥ta
Iregulariiad baia 0 nexktenle '}I.' -

3.8 bregularidad en altura

Irreulardisd meda

7. Dwro

Irregularided slta Irregularsdsd meda

Iregularkiad baja o nexkienle X

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.9 Tipologia estructural de la edificaciin

Cadgn
1. Conreforramiento espedal OBl y Gy & Estructura igeras X
1. Rerlarad: Gl y Gl | B[Ol Dones kit [
1. Mamgertieria refortady | . Listes vadiend [ |
A, Conwonfinamientn deficiste & hivridas I_. & Otra

| Seccitn 4, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DANOS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de daiios presentes 4.2 Consecuencias presentes
1. Adaviiameeaios L. Mo presenita dafan
1. Meirmignnd én mdad 3 Horrudadini |
1. Seirmari 3. Emparrarmierios -
4. nundaciones 4 Fiserms X
5. Imgacton 5, Grietas X
. Deficiencian construtivin X . Rpteri
7. 0ira 1.0
4.3 Inundaciones previas
1. Ge b inundido I Nty de isundaidan| 3 Fechaipercdiodsd (mes)
4. b ha inondada ot 5. Perigdes de Burvias
4.4 Bvaluacitn de dafios en elementos estructurales

ELEMENTO

Benguna ] Bloderade Fusrte Sy

Liemesato erticabes ¥

it hor pond e X

Dlemeston no estracturabe X
4.5 Sistema de recoleccidn de aguas servidas 4.5 Reparacian de dafios anteriones
1. Coreiones. apus servidas mpio. ¥ 1. Total L Parcial
L. Conexiones improviiada 3. Mo ban reparade X & Mo hay dafios
3. o son recoghdas

Seccicn 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Tonas o estenarios de exposicion

Dond 1. Elertailin ubstindon sobed L8 200 elable & L Baime Sepabfiof del ket 30 posbibdi de aPaCLacion por il g etdn
Jora 1. Elemanics ubkcades sobre una laden p d bie, o poterciaimeste aleciados por efechos de retrogresian
Dand 3. Elefrailin ubstiaden i L NyRInaria ol Svimahilo #0 S350 0 L Bof S Beaddi) o Salivdl Skt

Tord 4. Elerrnion fuers del Boinge del sovimaio &1 S y 50300 S Siposticidn

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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[ Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE |

| Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |
Se observa como Ia vivienda carece de desarrollo estructural, puesto que esta construida
provisionaimente con materiales no resstentes, esto ayuda a que se or ginen problemas con el
tiempo pues se nota grietas, fsurasy problemas de humedad.

I 8- EVALUADOR ]
1. Nombre y apellidos Jhon Maykel ReyesYaruro
2. Fecha y nimero de formato 13 de septiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

; et NACIONAL
ERVICIO ) TS ¢ N/
GEOLOGICO @ '*‘ DE COLOMBIA
COLOMBIANO ESPECIAL DE COOPERACION 020 DE 2013 e SIDT ROGOTA

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRIUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

" Formulario Hara y fecha de visikta [_szam | 15/09/2018

| Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION

1.1 Departamento 1.2 Municipio 1.3 Barrio

14 Mdentificacién catastral [ Ocana, N. DES. | | [ Cuesta Blnca
Sector Marzsro Predo Construcoion

1.5 Coordenadas [ -73.34380277 | 82295417 | vivienda
Eate Norte Cota

16 Tipo de identificacion Registro fotografico - ID foto (N.") | 1218

Inspaccidn

Eeterior

Farciad

Completa X

N.* Inspeccion

NO 1 permitid

Colagno

Desocupads

Otro X

1.7 identificacion predial Dreccion | x] L] m |

Carrera Colle Tramversal Oagoral Oo

Nimero (N.") 23 # KDX 017 -380

1.8 Tenencia del bien Progietario cc 37.314112
Arrendatano cC
Otro cC

| Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

2.1 Uso predominante ] Gl: 12 |

ndispensables: G IV Ocupacién Especiak: G I Ocupacidn nomat G |

1. Saled piibica 6 instituciconaies 12 Resdencial

2. Salud prvada 1. Gubernamentaies 13, Comercio

Mencidn comunidad. G B 8 Comerciales 14 Multizropésan | | | | |

3. Segurided 9. industria sowo [ ]

4. Emergenca 10. Oficinas

5. [dacacidn 11 Parquesdercs

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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2.2 Ubicacian en la manzana
Laquirera H Wadianera hgiada
2.3 Nimaro de plsos
AT SOOVE TETEND 2 Stne Total twa esirepi. 3,50 m
2.4 Dimensiones aproximadas del lote 2.5 Area total constouida (m’)
Fremne|m) 120 | Poodandidad |mp 2000 2500
1.6 Estado de |a comstruccidn 2.7 Calidasd en la constraccidn
= T Y x EA (ORI e L B x Edad e la coonsieasan [afhes) 36
Incoeapleta [T Sapperyighin prolesasal
1.8 Senicios Piiblicos en el predio
Alntanilads A erviday 54 Aurdsts L X Tbiorny [ |
Aga bunian bt Emargia st X Gan ¥
1.9 Pardmetros Socoecondmicas
Habitads X Eitratiicacin i Walor Catassral del inmusble | § slloni ]
Mo habitady | Wakor de beenves -enueees (5 millones]
DOUpaCHN MU | de habsrsetet) -] Walor 5 m de eddlcacion 1§ mibes)
Seccidn 3, DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentaciin
L Tapaias x 2. Vigas cowTidas 3. Salema Mo 4. Cainoen
5. Contreso Choldpes | . Filoies 7. Flaca de cimeriaciin E Mo sdestificada
9. Ho st |1 1. Dare |
3.2 Sistema de entrepiso
U PLBCH FUBiES B ORI 4. Vighi Ml 7. Ho aphca
2 Flaca shgesaeta de concreto X 4 Covitan metilcas u i0we

1 L= coslatoor arte | Sme Dk

3.3 Sistema estructural

L. Pirticou en conoretn neformado

2. MUEOL EITUCTUrEes B (oL et rele redn
1. Satemy comibingeds £n tenretn rederada
4. Prefabrcades en conoreta

5. Mamporidera conlfinada

& Mamporiesia neloriada

7. Maspirizera neselorrada

3. PSR £ SRR

. PGS aTioRaie #f B0RG

b, Pdetiosn v pdeieked #n rddera

B, Paetion y pleiebed #n ofiod materiales
11 Murcs en babanegue:

b1 Murce e Eapl peada

L. Murcs en slohe

L. Corireoradn snpe rrvisada

L. Minin

. Ertsarmuida #n misderd

el Pl I 1 P

7. Oaro

X4 Sistema de cubserta
1. Macy en coacress
2. Flaca en Sneel Dexck

[ Dntrgcturs metilics y s
i 4, Extrectura de madens ¥ ba
5. Gere I r ity zi
3.5 Fecha de construccidn
Ames de 1360
Die 1361 2 1587 x'
3.6 Reformas en la estruciura

Pz realizadn

Durigeois der 15593

i altussc ndemenio o pecd idicionalis
Eneriider aacha [parskels vis) x
Profurdaisd |perpendoalyr v

1.7 iregularidad en planta
iegularidad wits X
iregulandsd baa o -

3.8 wregularidad en altura
brregularidad s
brregularidida baja o neE e

Irrepulariis] meda

Imegularidad meda X

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.9 Tipologia estructural de la edificaciin
Cabim Gy

1. Conreformamientc epecal- G0y &Y 4 Etrectura geras

1. Rrlorzadas: Gl y Gl B B COrmru Gones Lmpies N

1. Mampoil el relortida | . Lites vadiod |

i Conconfinameentn deficente ¢ hibridas T A dtra

| Seccitn 4. EVALUACION ¥ DIAGNOSTICO DE DARIOS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de daios presentes 4.2 Conspuentias presenbes

1. Aaitamiesios L Mo presenita dafon

1. Miowirmiennos & mash X 1 Hurmedade -
1. Seirmeri 3 Emparamienos -
4. ndaCones LR |
5. inpacten 5. Gtas X
. Deficienciin, conetructin . Ritarini

7.0ra T.0ira

4.3 Inundacianes previas

1. Se b irusdsda 1 Nt de isundiciia |n) 3 Fechalpericdiondsd (msd)

A g bl ondado X 5 Paviodos o buvias

4.4 Evaluacién de dafos en elementos evtructurales

ELEMENTO m
Mergguray L Wloderadn Fusrie Swnrn

Riementon verdicsles X

Elermesion oriontbes X

Demestoy. no estractura e !
4.5 5istema de recoleccidn de aguss servidas 4,5 Reparacidn de dafios anteriares
1. Coremiones, A S radas mpio, ¥ L. Tetdl 2 Partidl
1. Conexianss improviadas 4. Mo s ban reparada X & Mohay dafin
3. Fo won recogadas

Seccidn 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Zonas o escenarios de exposicidn

Dond 1. Ehertilod ubsthdcs sobre Li 20na eflabie &2 Misbie Seperiof del bk, 151 posibibd de leciiion jof netogretidn
Dora 1. Elemenios ubkcades sebre una laden p d b, o potereiaimesie afeciados por efectos de retrogresiin
Ten 3. Elerabil il ubatidss i L IyeIoria il SiviTiila B SI81 0 ¢ L Dofh S Shadain 86l Saleral S

Dond 4, Elerrabrriod fuer del Bnoe del ssovimamin 1 =ash v ju dnks e diposiaiin

=

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE |

| Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |
Laviienda posee un sin numeros de iregulariades tanto en planta como en altura, puestoque
hace que 2 gener en consecuenciass anto por deficiencias constructivas como por el

generamiento del movimiento en masa presante en el lugar.

| 8 - EVALUADOR |
1. Nombre y apellidos | Eduard Alonso Torres Arevalo
2. Fecha y nimero de formato 15 de septiembrede 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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CONVENO ESPECIAL DE COOPERACION 020 DE 2013

e UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

—_—
P10 POGOTA

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

N Formulario Moayfechadevista | 0o-30am | 15/09/2018
| Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento li Municiplo 1.3 Barrio
14 identificacién catastral | Ocana N.DES. | | | Cuesta Blanca
Sector Mar2ara Predo Constrccidn
1.5 Coordenadas -73.34380277 vivienda
Este Norte Cota
1.6 Tio de identificacidn | 1202
Iespeccién
[eterior
Parcial :i i =
Comgie A /St
N.* Inspeccidn >
No 1e permitid
Colapso
Desocupada
Otro X
1.7 Wentificacion predial  Dreccién x] ] ] m
Correna Cole Traroversal Ougorsl Ono
Numero (N.") 11#KDX 017-220
1.8 Tenencia del bien Propietario ¢ 37.314368
Arrendataro <<
Otro (o
| Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1 Uso predominante | Gl: 12 I
Indispensables: G I Ocupaciée Especial: G i Ocepacidn normat G |
1. Sobud putiica 6 institucionaies 12. Resdencial
2. Saled prvada 7. Gubernamentales 13 Comeroio
Aencién comunidad. G B & Comercivies 14 Mudtipropdsito | | | | |
3.Segurided | 9 industria 15, Otro | |
4. Emergencia 10. Oficinas
5. [decactn 11 Pargueaderss

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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2.2 Ubicacian en |la manzana
Eaquinera Weduarena X hswla
2.3 Nimaero de piscs
T 2 Sétans Tatal Afura enirepho 2.70m
2.4 Dimensiones aproximadas del lote 2.5 Area total construida (m’)
Frenoe{m} 60 | Proddidad ) 120 720
1.6 Estado de la corstruccldn 1.7 Calldad en la construccion
L% T H EA (SRR Buitie I HRTL L B x Eclaad o la comisrunesn |afas) 13
Iroepleta P iU Supesrwinion prolesonal
1.8 Servicios Piblicos en el predia
Alcantarilads Apuay sarviday i Acusducts K Teiors (X
Agaii buvias n i pictiea W G s
1.9 Pardmetros Sockoecondmicos
abitada 5.4 Eitrtfcacdn 1 Walor Catantral del inmusble [ § mdlorr |
Mo habitady | Wakor de beeres -enueres [ millones
Doapacitn mabrima (o de habastey [ -] Walor w ! de esdificacida |5 miles)
Seceidn 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentaciin
1. Zapaias x 1. Vigas corrias 3. S5iemia mieln 4. Caizoen
5. Concrens S ] 6. FilEs 7. PLaCa o CmETviaron E. No eatifaada
9. o gt 1 1. Dwre [ |
3.2 Sistema de ertrepiso
L. PMacs msdics de coscrens 4, Vi rstbiess T Ha aplien
2 Viacs sigeracts e comeress il . Coveian mtidcas | 80w

1 Liimina colalorante e Deck)

1.3 Sigbema estructural

1. Partings en conoretn nefornida

i W esnuctyrsles en concreds reforrsio
1. Satema e A

4, Pretabrcades & omorets

5. Wb W Ciliiads

& Mampoiberla relorzada

7. Mamgibedia ie seforeada

A POMO0S BN EETe

9. P ST #h BEEG
10, Pdrtiion v pdraebes 20 ruisieca
11, Pértsn v pdnebes #n ofrod materiales
L1, Murgs en babaregue

L1 Murce en tapls paady

L. Murcs en sdobe

L5 COTEHTatDa ST TRt el
bk Mido

6. Ertrirnido #n msders

[ Bepel 11 Be

IT. Owro

5.4 Sintema de cubserts

1. Placa #n coacrets X
i Placa e Heel Dexi |
5. Ofre

¥ Ditrgcturs metilics y te
4, Errectury de maders § baa

3.5 Fecha de construccidn

Anites de 1360

D 1361 a 1557

3.6 Reformas en la estructura
Pz realizad

£ ditusc nderei o pescd idicionile
£r eterriida aschs [parskels waj
Profundusd {per penchoelar va|

3.7 bregularidad en planta
Imegulanidad ata
bregulareiad D O PERRLEE

3.8 bregularidad en altura
Iregularidd Wi
brriegularsiad baja o nexiieie

Dbt e 1953 X

Imegudancisd meda

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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3.9 Tipologia estructural de la edificacion
Ciedgn Gl
1. Conreforramiento sxpecal Gl y &Y & Estractura igenas
1. Reslaraadis: Gl y Gl B ot mpies
1. Mamgerteria reforrada X 7. Levtes wacion
i Conconfinamientn deficiente e hibridas | A dtra
[ Seccion 4, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DAROS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de danos prasentes 4.2 Conscuncias presentes
1. Adaitammieaiod L. Mo presenta dahon
1. MAowirmierin n s X 1. Heradadi X
1. Sermeri 1. Emparamsendcs -
4. hundaciones LR
5. Imgacien X 5. Grietas -
. Deficiendint constnacticn 6. Rotars
1. 0ma 1L
4.3 Inundacianes previas
1. Se hairusdada 1 Mt de isundicida fn| 3 [Fechu/perioduidad (med)
4. o b endady X 5 Peviedes o I
4.4 Evaluseion de dahos en elementos extructurales

ELEMIENTD

Bengunn L Kloderada Fusrte o]

Digmenton verticales X

Elbrraalin) BOr Dol x

Dierneston. no etructurale. ¥
4.5 Sistemna de recoleccidn de agus servidas 4.6 Reparacion de daficd antericnes
1. Cooneaiore Al rvides Fgio. ® 1. Tets 2 Parcil X
1 Coremiones improvaade 3 o ban repanasdo 4 Mo hay dafos
1. Wiy s recogidas

Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Zonas o estenarios de exposicidn
D 1. Elerraited ubhiiedes sabog L bond eflable &5 L 2r0e Sepabdind del akud, 1in posibibiid de Meticith fo relioffetitn -
Dora 1. Eemanios uticades sobre una laden potencalmente inestable, o potenciaimeste sfectados por efector e retrogrenidn -
Deru 3. Elarteiriton ulbaiiades i L IPiehdDania cel Sovimiamite #h S35 0 #h L b3 S depdaito del sateral deilizado l

Darun . Elerrarntin Puerd del B0t del Sdnimaaiilo e SIS v du Nk S SataLitidn

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE |

| Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |
Se detalla que enla patetrasera de lapared penmetral donde estacolindacon el talud critico

g sta zona gygda ague e! gua de Iluvn nosea nﬁltra:la

| 8 - EVALUADOR |
1. Nombre y apellidos | Eduard Alonso Torres Arevalo
2. Fecha y nimero de formato 15 de septiembrede 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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e UNIVERSIDAD

DE COLOMBIA
CONVENID ESPECIAL DE COOPERACION 020 D 2013 el

———————————
S0 PODOY

NACIONAL

A

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDFICACIONES

N Formulario Hora y fecha de vista MI 15/09/2018
[ Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departamento 1.2 Municipio 13Barto
14 Wentificacion catastral [ Ocana N.DES. | | [ Cussta Blanca
Sector Marzara Predo Construccion
1.5 Coordenadas | -73.343429166 | 8229425 | vivienda
Este MNorte Cota
16 Tigo de identificacion Registro fatografico - I foto (N.") [ 1202
Ispeccidn
Eterior
—_—
Parcipl
Compieta i
N." Inspeccidn
NO ¢ parmitid
—_
Colagno
=t
Desocupads
_
Otro l
1.7 Kentificacion predial Dreccion x] || m || ||
Carrera Cale Trarowersal Ougoral Ono
Numero [N.%) 11#20-223
1.8 Tenencia del bien Propietario € 37.314.829
Arrendatano (o
owo [ cc
| Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1 Uso predominante | Gl: 12 [
Indispensables: G IV Ocupaciée Especial: G i Ocupacion rormal G |
1. Sakud putiica & institucionaes 12 Residencial
2. Salud prvada 7. Gubermamentales 13, Comercio
Atencidn comunidad. G 1 B Comerciaies 14 Mutipropdsito I ] I ] I
3. Seguridad 9 industria 1% Otro | I
4, Emegencia 10. Oficinas
5. [ducacin 11, Parquesdercs

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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2.2 Ubicacian en la manzana
Esuirera WisdinErd b Astada
2.3 Nimero de pisos
NATIES SOOYE TN 2 BoLe Total Murmastrepns 270 M
2.4 Dimensiones aproximadas del lote 2.5 firea total construida [m®)
Freme|m) 7.5 | Prolnddad |m) 13.0 3380
1.6 Estado de |a corstruccldn 1.7 Calidad en la construcddn
CiamslErs x EA SOASTTLR R Byt B (R Y “. Edad de la commruccadn |ahas) ]
Inioespleta Rl s neds Sipperwichin prolesanal
1.8 Servicios Piblicas en el predia
Akantarillade Ay erviday X Aty .8 Tidehore [ |
Apan Bunvian N Emargiaibctea X Gan X
1.9 Parhmetros Sockoecondmicas
LT X rntificactn 1 Walor Catntral del inmusble | § milonn |
Mo Rabetada | Walor de beeney -enseres [ millones
Ooupackin mimma |r.* de habtasbe) 3 Walor » v! de edlicacids |5 mies]
Seecidn 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentaciin
L Tapatas x | 2. Vigas covrids 3. Ssiema minin 4. Cafsoes
5. Concrenh Dol 6. PlgiEs 7. Paca de CimEnLacion E. M idestifcada
9. o st B 1 O N
3.2 Sistema de entrepise
L. Pladh el de dondiees 4. Wi ot s 7. M Biih
2 Fiach shger s de coscress M & Gevchan metibcan [ | #.owe

1 Limina coliorants e Deck)

3.3 Sistema estructural

6. Ererarmusds en musdera

1.4 Sisterma de cubberta

L. Pticon en conoret nefornade _E_ 1. Fach en comcrete - 1 Eitrecturs metilcs y bya

2. MiaoL emnicturiies &0 congrens nefoe e £ Placa =0 el Dexk 4 Derertueg de maden y g

4, Prefabeicados en concrets: | 1,5 Fecha de canstruccidn

5. Mamparibedia conlnads o Ames de 1360 Dt e 15588 H

&. Mampariberia relonada D 136 o 1957

7. Mangariteda ne selofrada _E_ 3.6 Reformas en |3 estractara

3. Pitions en acere Pz preakz st

. Panics srisnnads on aoero

b0 Partioon. v pdnebey en midera [ fin aitura: ndmen de pecs idaioniie 1

1. Pdrmicon y ploeles #n otro mateniales || B eeterrikiar aacha (parskels wia)

12, Murss £n babarecue [ | Prrurdetsd pempensielsr val

41 Murss o tapia pasdls [} 1.7 bregularidad en planta

L Murgs en miobe | Irregailaridad st Iregulariis] megha

L5, Corminention improvisada | Imegularidad haja o nexbiente X

L. Minio 3.8 iregularidad en altura

17, Crn Vregularidd st Irregularidad meeska b4
brregularidad bajs o nexkieie

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.5 Tipologia estructural de la edificacian
Ll Cietgn

1. Con reformamienio spedal Gl y GV 4. Estracturas ligena

2. Rlerzagig: Gl Gl 1 B Comitruinet e |

1. Mamgoilena relortidy [ . Livtes wadion |

i Con confingmienty deficente & hibrides T A Otra

Seccion 4, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DANOS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de danos presentis 4.2 Conjatusncias presentes
1. daeniiamepatay L. Mo presenia dalos X
1. Mawrrignios n sl I Hurtadadin |
3. Seirgn. 3 Empararmienos ||
4. hindarones 4. hsure
5. Imgacio. 5. Grietns =
. Deficiencin constnaction. . Roters
i.0ma 1.0ira
4.3 Inundaciones previas
1. Se hainusdada 2 Kty de mundicite |n| 3 Fechalperiodiodad (med)
4 NG o b mundad x 5 [Penioded de buist
4.4 Bvalusticn de dafios én elementos estructiorales

[ELEMENTO

Mg L Waderada Furie Seenin

Riemeston verdcses )

[Erapatin Borponl e x

Dermeston ng estructurabe !
4.5 Sigterna de recolecticn di aguas servidas 4.6 Reparacidn de dafias anterione:
1. Cofemiane, s servidii fgio. ¥ 1. Total 1L Parcial
1 Coremones imprososde 3 Mo han reparado 4 Mo by dafirs o
3. W son recogsdas .

Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDID

5.1 Zonas o escenarios de exposicién

Do . Eberralriled. ubishelon sobe 1) Doful elabie 6 1 BOrte Sofariod el Laketl, 1A poubibdel te MeticiSn pof retOREN
Zora 1. Elemevics ubkaados sobre una laden pobencaimente inestable, o potenciaimeste afertados por efechos de retrogrenan
Zon . Elarralriiod ubicicad #n L (rirphrnaria del Sovimiin 60 Sats o o0 i non S dipdai del satiral deilinedy

Do, Elprralilod Ausrh il Blinie ol Semalo B9 BB 0 Brea S SEostalidh

[s<] |

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE |

| Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |
Presenta una irregularidades en altura puesto a que no es simetrica lavivienda

[ 8- EVALUADOR J
1. Nombre y apellidos | Eduard Alonso Torres Arevalo
2. Fecha y nimero de formato 15 de septiembrede 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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S UNIVERSIDAD
m NACIONAL
# & DE COLOMBIA

COANTRSE FSPECLAL DE CODPERACIN 510 B 2010 =

iBE BOOGOT

h

FORMATO DE CAMPO, DLAGNOETICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISLIAL - EDIFICACIONES

H.* Formularic Hara y fecha de wisita Lmam | 15/09/ 2018
| Seccidn 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
1.1 Departaments 1.2 Muriciplo 1.3 Barria
1.4 identificacién catastral | Ocafig N.DES. | | | Cuesta Blanca
Sechor Marzara Predo Construoride
1.5 Coordenadas | -73.34421388 | B.2295539 | vivienda
Eate Morte Cota
1.5 Tipo de identificacian Ruegistro fatografica - ID foto [N.") [ 1208
Irpeocdn

[xterior

Farcial

Compieta l

M Inspeccidn
MO e il
Colago
b—

Deeunspada

Otro X

1.7 Wentificacién predial Dreccion [ ] ] ] ]

Cariera Calle Tearmverial agaral 2]

Mumen (M. 11

1B Tenencia del bien Progietara £t 37.314.824
Arrendatanio C.L
oo [ ] e

I Seccidn 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

1.1 Uso predominante | Gl: 12 |

Indispensables: G Duupascién Especial: G I Orupaciin normal G |

1. Sabad puiblica B It 12 Resiencial

2. Sabed privada T. Gubemamentaies. 3. Comeria

Mencidn comunkdad. G B B Comerciaes & Mutigropdaita | | | | |

1. Seguridad 8. Induritria & fRm | |

4, Emergenog 10. Oficiras

5. [dwtacitn 11 Parqueadieron

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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2.2 Ubicacian en la manzana
Byquinera Wesdigmera Asixda H
2.3 Ndmera de pisos
Mavphes sobv e TTEnD 1 Satanon Total Mtra eairepi 300 M
2.4 Dimeensiones aproximadas del lote 2.5 Area total construida (m’)
Frenme{m} 13.0| Protundidad |m) 140 133.0
1.6 Estado de |a corstrucchin 1.7 Calldad en La construcciin
s EA J0SEITLE N Bt DL R Ao |Esad e Lo commarcian [ahes) 50
1.8 Servicios Pdblicos en el predia
Al antaniads Ay uerveday x Apurducts | ¥ Teilon: [ |
At Burviah Frprgis piftiza N Gk W
1.9 Parimetros Socioecondmicas
Habitada . Eitratiicacdn i Waler Catastaal del inmusble [ § sllaar |
Mo abitady | Walkor de bepriey -enueres (5 milones)
Doapaciin mimima jr” de habsraetey) 3 Wabor 5 m de edlicacidn {5 miles)
Seccidn 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentaciin
L. Zapatas L. WNaG CoeTieiag ER ] 4, Cakinog
5. Concresn Dokdpess . Filoies 7. Maca de cimentaciin E Mo destifcada
9. Ho saite 3 1. Cwrn |
3.2 Sistema de ertrepise
L. PLBEE FBIES B CORCIFS. || 4. Vi, el as LI 7. W aphca X

2. Pach aligerads de coscrete
1. Liissing colaborants [SoeeiDack

1.3 Sigbema estructural

L. Partings en conoretn neforrida

1. Mo esincburales en conorehs refor rado
1. walemy o A

4. Frefatea ed & (onDrets

5. Mamribed i conlnads

A Mamporiberia nelorada

T. Mampiriteria s selorrada

A PRGOS B A

9. PaTiS TioRiras #f 30RG

bl Pudrtin y pdeiebid o0 idera

1, Pérmnon y pdoekes en oo materialed

. Corchan metilcas
6. Ererirmuds on musdera

X4 Sisvema de cubserta

1. Mach gn coacnets

1. Placa en Seel Deck

4. Gere

3.5 Fecha de construccidn

Armes de L1360

i 1961 3 1597 X

1.6 Reformas en |a estraciura
M realizaci

§d, Murgs en hakanegue: [ | Profurdadad {per panckoalar va|

L), Murcs en Eapis pescly ? 3.7 irregularidad en planta

1. Mures en adobe [ | Iregularidad aita

L5, COPBITention impvisads ? regulanidd bajl 0 neskiEnlE

bk, Mixi 3.8 bregularidad en altura

17, Cmro Iregularided sta
Iregularidad baja 0 ineshienie

(X

¥ Evtrartura metilea y bna
L Edrectura de maders y b

_mhuﬂmmmm_

Deiritss e 1993

i ftuss: ndrmen de pece idacionile
£ paprriidee aache [parsbels wish

e gularsded media

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.9 Tipologia estructural de la edificacion
Tl
1. Con reforramient epedal GHl y Gy 4 Extructura geras x
3. Rarlaraadias: Gl y Gl B Comiruction mpies
1. Mamgeritenia fefortida . Listes vagiod
i Conoonfinaméentn deficate & hibridas A 0ira
| Seccign 4, EVALUACION ¥ DIAGNGSTICO DE DANOS DE LA EDIFICACION
4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consecuencias presentes
1. Aamitamieaios L. Mo presenita dafon
1. Miovirriennos an ras W 1 Hermedadie X
1. S 1. Empiramientos l
4. ndaciones X 4. lFigurs x|
5. Ingacten 5. Gtas X
£ Deficiencin constrctia ¥ . Rotars X
1.0ra 1.
4.3 Inundacianes previas
1. 5e b inusdsda 1 Nt de inundiida || 3 Fechalperioduadad (med)
A g i e X 5 Paviodos o huvias
4.4 Evaluacitn de dafios en elementos evtructurales
ELEMIENTO
e Wodersdo Fuarte o]
Biemeston. wericales X
Femesty. horoonties N
Demesto. noestraclrale X
4.5 Sistemna dé recaleceidn de aguss servidas 4,6 Reparacidn de dafios anterianes
1. Cpfeionet apudd 98 rvidis Mg, ¥ L. Torsl 1 Parcisl
1. Conexiones improvaada 3. Mo = han reparsdo b 4 Mobay dafs
3. Fio w0n recogeias
Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO
5.1 Zonas o escenarios de exposicion
Doruh 1. Derrairvln ubachdos sobre L 00 evlabie o8 K 2are Sepbrd del ket 09 poaibibiad de Bhecticidn pof retiogresdn -
Dora 1. Ekemenios ubscados sybre una laden p d b, o potenciaimesie afeciados por efectos de retrogresiin l
Dofh 3. vl ubachados i1 Lo Drinphinaria diel Sowiiamiln #0 S35 0 #h 1 5ohd & Sepdallo del suteral deikzado -

Dot 4, Eherrairylon. Fuerd del Bliimie el SdraTainlo ¢ SNy du ik S Sioda Lo

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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Seccion 6, FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE

| Seccién 7, COMENTARIOS Y OBSERVACIONES |
Lavivienda en gran parte posee deficiencias ya que con ayuda de los problemas presentados a

causa de los deslizamietnos y los movimientos en eltalud de la parte izquierda de la ladera hace
que se evidencien fracturasy grietas gener ri ra los habitantes de s vivienda.
| 8 - EVALUADOR |

1. Nombre y apellidos

Eduard Alonso Torres Arevalo
2, Fecha y numero de formato

15 de septiembrede 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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COAVENSO ESPECIAL DE COORERACKIN B30 DE 2013
Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

FORMATED DE CAMPO, DAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION WISLIAL - EDIFICACIONES

K" Formulario Hora y Techa de vista Lm:Lﬁ.am | 15/09/ 2013 |
| Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION |
1.1 Departamento 1.2 Municipio LiBario
14 Mentificacién catastral | Ocana N. DES. | | | Cuesta Blanca |
Sector Warzara Predio Comtreorie
1.5 Coordenadas | -73.3443388 | B.2295611 | vivienda |
Exhe Morte Cota
1.6 Tipo de identificaciin Registro fotogrifico - 1D foto [N.") [ 1207.5
Irrigea cude
Exerior
Farcial
Completa X
M. Inspecidn
MO e et
ol
Desalupadd
tra X

1.7 identificacion predial Dreccion x] ] ] Qﬁ l;.l,

Carepra Calle Tearrwerial

Mumen [N.%] 11 & KDX 017-180
LB Tenencia del bien Frogietario £r 88281384

Arrenidatario L

Otra [

| Seccign 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION |

2.1 Uso predominante | Gl: 12
Wdispensables: GV Deupaién Especial: G 1 Orupaciin normal: 6 |
1. Saled puibiica B IntTtuCionzie 12 Aesiercial
2. Saled privada T, Gubemamentales 13, Comercio
Mencidn comunkdad. 6 B Comercisies 1 Mutisrasdans | | | | [ |
3. Seguridad # Induntria som [ ]
4. Emergenaa 10, Oficinas
5. [chwcanitn 11 Parqueaderos

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.



2.2 Ubicacian en la manzana
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Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.5 Tipologia estructural de la edificacion
Cintgn
1. Con reforramiento expecial Nl y GV & Estracturas ligeras X
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. Con confinamiento deficente ¢ hividas A Otra
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Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE |

causa de bs deslnamletnos ybs mowmlentos en el tdud de la parte lzqu lerda de la Iadera ha:e

ue se evidencien fracturasy grietas generando ri ra los habitantes de s vivienda.

| 8 - EVALUADOR |
1. Nombre y apellidos Eduard Alonso Torres Arevalo
2. Fecha y niimero de formato 15 de septiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Seccidn 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION

1.1 Departaments 1.2 Municipio 1.3 Barrio
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3. Segurkiad 8 induntria som []
4. Emergenaia 10, Oficinas
5. [dhecaciin 11 Perqueaderos

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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1.5 Tipologia estructural de a edificacion
Cidn

1. Con reforramient epedal Gl y &Y 4 Estrarturn igenas X

3. Parbarpacie: Gl y G | 6. Comrucaonss Lrmpies B

1. Mamporitens reforrida | 7. Liotes v |

. Con confinaméentn deficente ¢ hibridas l_. A Qtra

| Seccidn 4, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DARIOS DE LA EDIFICACION
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1. Se hairusdada 2 M de mndicida |n| 3 Fechaipenoddsd (med)
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4.4 Evaluacitn de dafos en elementos extructurales
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4.5 Sistema de recoleccitn de aguas servidas 4.6 Reparacidn de dafias anterianes
1. Copfemioned apudd servidil mgio. W 1. Tosl 2 Parcial
1. Coremones improvasda 3. Mo han regarads b 4 Mo hay dafer
3. N0 wom recogsias

I Seccion 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTCS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Zonas o escenarios de exposicion

Dot 1, Elermwiog ulsidos sobet L8 200 elable &5 L Bae superiod del aked, 15 posibibid d plei i Do netofneidn
Jora Y. Blemevios ublcados sobre una laden p d bie, o potencisimesie aleciados por efectos de retrogresian
Dt 3. Eherubl o uSiiedos i L [dybiToiia O FoviMioiilo # B3R 0 # L PONG S Sataln o8 Satieal dries
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Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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| Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE

| Seccion 7. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

Puesto aqu n cion fue parcial, s2 nos fue imposible entrar al nmueble y asi poder

observar e dentficar los problemas presentes

| 8- EVALUADOR
1. Nombre y apellidos Eduard Alonso Torres Arevalo
2. Fecha y nimero de formato 15 de s=ptiembre de 2018

Fuente.(Servicio Geologico Colombiano SGC, 2016) , Editado, 2019.
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Apéndice E. Resumen del método de los factores de valuacion con sus obras para reducir el nivel

de riesgo en los sectores criticos de la ladera.

Los factores de valuacion son un conjunto de parametros que permiten evaluar la
influencia de un grupo importante de factores condicionantes y desencadenantes que intervienen

en la estabilidad de taludes y laderas (Gonzalez, 2015).

A continuacion, se presenta un resumen de los factores de valuacion que se proponen
tomados de la metodologia realizada por (Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012), asi como las
principales caracteristicas de las laderas y/o taludes, regién o parametros de calculo, tomadas en

cuenta para determinarlos.

Factor de valuacion

Concepto

Obtenidos en funcion de:

Dependiene de las
CArBCLEISLCIS
ntrinsecas de b ladera

Morfologia y topografia

Forma = inclinacion o= |a ladera

Plegamientos

Fracturacion

Meteorizacon

Propeedades fisicas y mecanicas

Suvelos gruesos
Mecanica de

Inclinacion de Ia ladera y angulo de
friccon imema

Suelos finos

Inclinacson de Ia ladera. atura. peso
volumeétrico y resistencia no drenada

Higrogeologia

Inclinacion de Ia ladera y grado de
saturacon del suelo

Espesor del susio

Vegetacion

Tipo de vegetacion

Densidad de follaje

Area cubiecta

Tipo de raix

Liuwa

Precipitacion promedio anual

Terremotos

Coeficiente sismico

Dependiemes de ias
condciones
regionales cdel sto

Erosion y socawacion

Caracieristicas del suslo superfical

Area de la cuenca

Caracteristcas del sistema de drendje

Acswidad humana

Cones 0 excavaciones

Sobrecargas

Deforestacion

Dependiemes del
cliculo de estabidad

Superfice de rotura

Profundidad

Factor de segundad

Vailor cuantitativo

Resumen de los factores de valuacion propuestos.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)
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Para estas evaluaciones cualitativas le corresponde a cada caracteristica un factor de

valuacién el cual se evalla en el cuadro de intervalos y nivel de influencia de los factores.

Factor de valuacion

Mivel de influencia

Consideraciones

<05 Bajo Mo tiene problemas
05075 Medio Requiere atencion
= (0.75 Alto Atencion urgente

Intervalos y nivel de influencia de los factores de valuacion.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

De acuerdo a la metodologia propuesta una vez evaluados todos los factores, se opta por
realizar un resumen, se identifica su nivel de influencia y se toman las respectivas
consideraciones con el fin de realizar la seleccion de procesos constructivos y la elaboracion de

propuestas de estabilizacion.

D.1 Caracteristicas intrinsecas de la ladera.Son los factores condicionantes y
desencadenantes que tienen influencia directa sobre la estabilidad de la ladera en estudio y que
corresponden a los aspectos fisicos naturales mas importantes de las mismas como su morfologia

y topografia, geologia, tipos de suelos, condiciones hidrogeoldgicas y vegetacion.

D.1.1.Morfologia y topografia.Se proponen factores de valuacion morfo-topograficos (
fmt ) que toman en cuenta la morfologia e inclinacion maxima de la ladera pues su altura, aunque
influye de manera importante en la estabilidad, es considerada en los factores de valuacion de
mecanica de suelos descritos més adelante. Se considera el efecto de un peso unitario del terreno

(W=1) y se determinan sus componentes en las direcciones normal y paralela a la inclinacion del
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talud (B); esta ultima componente representa el peso de la masa de suelo o roca que tiende a

deslizar y cuyo valor es W senf, propuesto como factor de valuacion.

Caracteristicas de ladera Detalles intrinsecos
Morfologia Plano | Loma suave Loma fuerte Montanoso | Escarpado
nclinacion 0=5" 515 15 + 30 30 = 53¢ > 530

Factor de valuacion f.=senf

Factores de valuacién morfo-topograficos.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

Analisis del factor de valuacion.En la tabla se presentan los resultados de los factores de
valuacién morfo-topograficos en el sector de ladera, en este caso se escogi6 un perfil para cada
talud en estudio de la ladera, el perfil #3 seria el mas critico haciendo referencia al talud # 1,

debido a que en este existe el corte mas considerable y pendiente muy variable.

Resultados de los Factores de valuacion morfo-topograficos.

Caracteristicas de la ladera

. Dgtalles morfologia Inclinacion Factor_(,je Intervalo de Influencia
intrinsecos valuacion

Talud # 1 ~ o .

(Perfil 3) Montafioso 38 0.62 Medio

Talud # 2 o .

(Perfil 4) Loma Fuerte 22 0.37 Bajo

Talud # 3 o

(Perfil 5) Escarpado 66 0.91 Alto

Nota. Fuente. Autores del proyecto

El factor de valuacion de 0.62 en el talud #1 corresponde a un efecto medio en la ladera
en estudio el cual requiere atencidn, al igual que en el talud #3 que equivale a un 0.91

correspondiendo a un nivel alto de influencia con atencion urgente, por lo cualsegun estos
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factores de valuacion la morfo-topografia es de tipo montafioso y escarpado en su mayoria,
también se evidencian ciertas caracteristicas de la topografia segin su pendiente tales como, los
bordes de los precipicios y los lados de los barrancos, que son reconocibles en si mismos como
ubicaciones peligrosas donde algunas de las viviendas de la ladera en el barrio Cuesta Blanca

estan construidas.

D.1.2. Geologia.Para evaluar la influencia de la geologia se toma en cuenta la estructura
geoldgica de la formacidn rocosa, definida por su sistema de plegamientos y discontinuidades
que originan un comportamiento ani-sotrépico del material y de sus planos preferenciales de
falla, de manera que un determinado sistema de fallas o plegamientos con planosestratigraficos

buzando hacia el talud, condicionan el tipo de falla y su magnitud.

En la figura siguiente de factores de valuacion geologicos se resume el procedimiento
para evaluar este factor, el cual analiza las caracteristicas de la ladera como plegamientos con
inclinacion (a), la fracturacion de la roca, la meteorizacion y propiedades fisicas y mecanicas de

la roca.
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Caracteristicas Detalles intrinsecos | factor de valuacidn geolégice [ )
de ladera — s
Flegamiento Sy =sma
Red Frachuras Fracturas Microfisuras Reca
densa, cada cemadas pocas monolitica
Fracturacin de la | Tractura 20-30em Juntas
. junia
reca
Muymala | Mala calidad Media calidad Buena calidad | Muy
ealidad RQD: 25 + RQD: 50 + 75% | RQD: 75+ buena
RQD < 0% B calbdad
oy RQD 00 -
100%
1=088 0.88 +D.75 075+ 0.5 0.50 + 0.20 0.20=0
Chuimica Py Intensn Moderada Elaja iy B
intensa
*
E 1 078 =1 050 = D78 0.28 - 0.50 =028
Fisica Muy Insensa Mooerada Baja Muy baia
E intensa
- 1 075+ 1 050+075 | 025+050 | <025
E Fisscas £, =1-(D,/D,)
Mecanica f=1-D/D,}
%
ll‘liu-:g-;i * Adecuacion del coeficsente de debilidad de rocas propuesty por Kemamitsks [(Jumikis A,
1,
+ Adecudcion de |as graficas oe relacion entre dima y los procesos de meteorzasin propuesios
por Emblenton ;rThurrEf (Gonzdlez L. 2002). Y
Mota. El temng D comesponde a las propiedades de la roca obiendas en el laboratoro (se
propone wklizar el peso woluméfrico para las propiedades fisicas y la resstencia a ks compresion
simple para las propeedades mecancas) El valor de D. se refere a las propledades mencionadas
antenorments pero oblenidas de la Meratura tcnaca considerando el maciod rocosa.

Factores de valuacion geoldgicos.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)- editado

El mapa geologico del PBOTdel municipio de Ocafia identifica la ladera en estudio como

una zona geologica llamada formacion algodonal muy usual en estas partes del municipio.

De acuerdo al pardmetro de valuacion acerca de los plegamientos. Los pliegues son
ondulaciones de las rocas originadas por deformaciones plasticas, que se definen con respecto a

superficies de referencia que eran planas en el momento de formacion de las rocas y que ahora
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aparecen como superficies curvas; En el caso de este factor de valuacion por plegamiento no se

evalud porque en la ladera en estudio no hay ondulaciones.

Para el item fracturacion de la roca, una de las caracteristicas de estudio en el factor de
valuacion por geologia, esta definida por la fracturacion de la roca en diaclasas, la cual puede
oscilar entre un intervalo que va desde una red densa de fractura junta la cual se clasifica como
una roca de muy mala calidad hasta una roca monolitica clasificada como una de muy buena
calidad dependiendo del porcentaje de su RQD, en este caso para el uso y manejo del presente
proyecto el parametro por fracturacion de roca no se contemplara de acuerdo a la informacion
recolectada para el item de geologia encontrado en el capitulo que hace referencia a las
caracteristicas de la zona de estudio, la evaluacion de este no se tendra en cuenta puesto que no

existen diaclasas en el sector.

D.1.3. Meteorizacion.El suelo de la ladera en estudio presenta un proceso de
desintegracion fisica, quimica y biologica de los materiales sélidos en o cerca de la superficie,
bajo la accion de los agentes atmosféricos principalmente la temperatura, humedad, lluvia,
viento, insolacion, etc. En la tabla de resultados de los factores de valuacion por meteorizacion se
presenta los factores de valuacion analizados para los estratos de suelo presentes en la ladera, asi

mismo su intervalo de influencia.

Resultados Factores de valuacion por meteorizacion.

Estrato Meteorizacion

Quimica Factor Fisica Factor

Estrato 1 (Talud #1) Baja 0.25 Moderada 0.50
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Intervalo de influencia Bajo Bajo
Estrato 1 (Talud #2) Intensa 0.75 Baja 0.20
Intervalo de influencia Medio Bajo
Estrato 1 (Talud #3) Baja 0.25 Moderada 0.50
Intervalo de influencia Bajo Bajo
Estrato 2 (Talud #3) Baja 0.25 Moderada 0.50
Intervalo de influencia Bajo Bajo

Nota. Fuente. Autores del proyecto

La meteorizacion en los suelos puede clasificarse de tipo quimica o fisica. La
meteorizacion fisica es aquella que se da por efecto de la dilatacion y disgregacion en los suelos
causados por el agua y la variacion de la temperatura del ambiente. Este tipo de meteorizacion es
la causante de la erosion y grandes movimientos de masa.

La meteorizacion quimica es la transformacion quimica de los suelos, lo que produce el cambio

de las propiedades mecanicas de ellos.

Es causada por los procesos atmosféricos tales como el vapor de agua, el oxigeno y el
didxido de carbono que estan implicados en: la oxidacion, disolucién, carbonatacién, hidratacion

e hidrolisis.

Analisis del factor de valuacion por meteorizacidén.La meteorizacion quimica y fisica
en la ladera de estudio tiene su principal causante la ausencia de cobertura vegetal en especial en
los taludes #1 y #3pues este es un factor importante para disminuir la saturacion de los suelos,
como se pude observar en la anterior tabla en donde varia su intervalo de influencia segun cada
estrato estudiado, caso contrario es el #2 pues este a su vez posee gran cantidad de presencia

vegetativa intensificando una meteorizacion quimica en todo el talud.
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Para el andlisis del factor de valuacién de las propiedades fisicas de la roca como el peso
volumétrico y las propiedades mecénicas de la roca como el ensayo de resistencia a la
compresion simple, no se consideraron puesto que con la presencia mayoritaria del suelo tipo
arcillolita que abarcapracticamente toda la ladera o como se conoce cominmente como roca
lodosa diagnostico obtenido de acuerdo al andlisis geoldgico del presente proyecto, por lo cual la
evaluacion de este factor seria insatisfactorio debido a la poca resistencia en el lugar y no

presencia de roca firme.

D.1.4. Mecanica de Suelos.Los diferentes tipos de suelo como los gruesos y los finos
segun clasificacion por el SUCS son los que se utilizaran para determinar los factores de

valuacion de mecénica de suelos (fis).

Estas clasificaciones como la de las gravas y arenas en la naturaleza por lo general van
acompafiados de finos como las arcillas, limos y suelos organicos de baja y alta
comprensibilidad, entonces para este proyecto se manejara de forma inmediata los suelos
friccionantes.

Suelos friccionantes.La falla en este caso es traslacional o plana y el factor de seguridad
FS esta dado por el cociente entre las fuerzas resistentes FR y las fuerzas actuantes FA. Asi, la
estabilidad supone factores de seguridad mayores que uno.

FR tang
FS = —=
FA tanf

Donde:
F¢ =Factor de seguridad

@ = Angulo de friccion interna del suelo
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B =Angulo de inclinacion de la ladera. Si excede el éngulo@, se da la falla

Condiciones de estabilidad;Ladera es inestable cuando 0 es menor que B el Fs<lyel

fms>no registra valor. Estabilidad critica se presenta cuando angulo friccion B es igualp el Fs=1y

el fns=1 Cuando el Fs>1.0 el comportamiento sera estable y el f,s=0; estos parametros

estandefinidos en la siguiente figura.

Compacidad relativa Cr (%)
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Factores de valuacion para suelos friccionantes.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

Analisis del factor de valuacion suelo friccionante.El suelo que se utilizara sera el

estrato CL suelo arcillo arenosa de plasticidad bajo-medio color verde grisaceo, con un angulo

de friccion interna de @ =23 ° y una inclinacién maxima en ladera de g = 38°, en lo que

corresponde para el talud #1 y el talud #2, por lo cual el célculo se ejemplifica a continuacion:

A}

_ tan23°
" tan38°
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Fs =0.543

Para el talud #3 que posee dos tipos de suelo equivalente a un primer estrato CL como el

anterior, con un angulo de friccion interna de 0 =p3° y una inclinacién maxima en ladera de 8

= 38° y un segundo estrato SP& SCM que corresponde a una arena mal gradada arcillo limosa,

con un angulo de friccién interna de 0=32° y una inclinacion maxima en ladera de g = 66°,

por lo cual:
_ tan32°
57 tan66°
Fs =0.278

El factor de seguridad tiene valores menores a 1len cada tipo de suelo entonces se
establece segin parametros para este factor de valuacion una inestabilidad en el talud con factor

de valuacion de 1 para todos.

En la siguiente tabla de resultados de los factores de valuacion suelo friccionante se

presenta el factor de valuacion para los tres casos, asi mismo su intervalo de influencia.

Resultados de los factores de valuacion suelo friccionante.

Pendientes
Fs Factor de valuacion Intervalo de Influencia
Talud #1
(Perfil 3) 38° 0.543 Inestable 1 Alto
estrato 1
Talud # 2
(Perfil 4) 22° 0.543 Inestable 1 Alto

estrato 1
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Talud # 3
(Perfil 5) 66° 0.543 Inestable 1 Alto
estrato 1

Talud # 3
(Perfil 5) 66° 0.278 Inestable 1 Alto
estrato 2

Nota. Fuente. Autores del proyecto

D.1.5. Hidrogeologia.Los niveles de agua en taludes hacen que se presenten fendmenos
de inestabilidad produciéndose: aumento del peso del talud por saturacion, erosion,
meteorizacion, disminucion del esfuerzo cortante al disminuir la tension efectiva; aumento de la

presion en grietas.

Inclinacién de la ladera y grado de saturacion del suelo. El grado de inclinacion de la
ladera se refiere a la pendiente como componente del relieve expresado en porcentaje o grado,
para este factor se utiliza la pendiente en grados para cada seccién; Ahora bien los factores de
evaluacion hidrogeoldgicos (f,) se obtienen en funcion el espesor del suelo (e), el angulo de

inclinacion de la ladera (B) y del grado de saturacion del suelo (Gy).

fn=Gysenp

w%x*Ss

Para hallar el Gy; G, % =

1+w%
Ym=<

s
Tre ) ver S

Donde (e) es la relacion de vacios para este caso

Yo=1

Por lo cual se presentan en la siguiente Figura:
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Factores de valuacion segun el grado de saturacién e inclinacion de la ladera.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

Andlisis factor de valuacion por condiciones hidrogeoldgicas.En la siguiente tabla de

resultados de los factores de valuacion condiciones hidrogeoldgicas se presenta los factores de

valuacion analizados para los tres taludes, asi mismo su intervalo de influencia.

Resultados de los factores de valuacion condiciones hidrogeoldgicas.

Factor de Intervalo
Pendientes Estrato w r Ss Gw % valuacion de
(fr) influencia
Talud #1 30 ESUA0 g o440 2401 9328% 058 Medio
(Perfil 3) 1
Talud #2 o Estrato 0 .
(Perfil 4) 66 1 7.6 2.140 2.401 88.05% 0.33 Bajo
Talud #3 o  Estrato 0 ;
(Perfil 5) 66 2 2.61 2.18 2.713 25.56% 0.23 Bajo

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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El dato del factor de valuacion hidrogeoldgico para la ladera en estudio en lo que
compete al talud #1 es de 0.58 y un intervalo de influencia medio, para el talud #2 es de 0.33 con
nivel de influencia bajo al igual que el talud #3 con un valor de 0.23, lo que muestra que en
general la atencion por este factor debe ser moderada con atencion especial para la zona donde se

encuentra el talud #1.

D.1.6. Espesor del suelo.La relacién que existe entre los factores hidrogeolégicos y el
espesor del suelo, es determinada por la meteorizacion de la ladera. Para espesores de suelo
pequefos, este queda anclado a los estratos profundos por medio de las raices. En cambio, en los
estratos con espesores mayores la superficie de deslizamiento serd mas profunda aumentando el
riesgo de falla. En la figura de factores de valuacion hidrogeologicos segun el espesor del suelo

se resume el procedimiento para evaluar este factor.

Espesor de suelo (&) Superficie de falla Factor £, =0,05e
<1.5m Superficial 0=0075
1.5a5m Somera 0.075 =025
Eal125m Profunda 025 = 0.625
12.5a 20 m Mury profunda 0.825 = 1

Factores de valuacidn hidrogeologicos segun el espesor del suelo.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

Analisis del factor de valuacion espesor del suelo.En la tabla de resultados de los

factores de valuacion hidrogeologicos segun el espesor del suelo, se presenta los factores de
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valuacion analizados para la parte alta de la ladera en estudio, asi mismo su intervalo de

influencia.

Resultados de los factores de valuacion hidrogeoldgicos segun el espesor del suelo.

Factor de
Espesor del suelo Superficie de falla valuacién Intervalo de Influencia
f,=0.05e
Talud #1 (Parte 511m Profunda 0.26 Bajo
Alta)
Talud #2 (Parte .
Alta) 24m Somera 0.12 Bajo
Talud #3 (Parte .
Alta) 21m Somera 0.11 Bajo

Nota. Fuente. Autores del proyecto

La parte alta de la ladera para los tres taludes tienen un factor de valuacién bajopor lo

cual el sector en estudio no tiene problemas de estabilidad de acuerdo a este factor.

D.1.7. Vegetacion. La vegetacion tiene un impacto positivo en la estabilidad de la ladera,
por esta razon se pretende investigar el tipo de vegetacion, densidad de follaje, su volumen, el
area cubierta y la profundidad de las raices; Los factores de valuacion de la vegetacion (f,)
dependen del tipo de vegetacion, de la densidad de follaje amortigua la gota de lluvia,

profundidad de las raices que absorben el agua del subsuelo y ayudan al anclaje a la roca.

En la figura de factores de valuacion segun vegetacion se resume el procedimiento para

evaluar este factor.
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Cammristicals de Factor de valuacion en vegetacion (f, )
la vegetacion
Tipo de vegetacion Arbo Arbusto Hierba o matomal Pasto
i D32 066

Densidad de Nulo o escaso Poco Medic Espeso Muy espeso
ol 1 07 05 0.2 0
Area cubierta por la Mula Y area Yz dArea ¥, area fota
vegetacion 1 075 0s 025 0
Profundidad de la Somera Superficial Media Profunda Muy profunda
raiz <03m 02:05m | 05:15m | 165=30m >30m

12082 082 =085 085 =052 05z+0 1]
Mota: * Se propons evaluar la densidad :ﬂe follzje con el porcentaje de sol que pass a traves de las
hojas en el area que proyecta la copa del arbol en verano.

Factores de valuacion segun la vegetacion.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

Se considera el valor cero (0) para efecto minimo sobre la estabilidad, y uno (1) para

efecto significativo.

Analisis del factor de valuacion por vegetacion.En la siguiente tabla de resultados de
los factores de valuacion segln la vegetacion se presenta los factores de valuacion analizados
para alta, media y baja de la ladera en estudio en este caso los tres taludes en evaluacion, asi
mismo su intervalo de influencia, como se puede apreciar en el apéndice adjunto, PLANOS

“PLANO VEGTACION”.

Factor de valuacién por vegetacion.

Caracteristicas Factor de valuacion en vegetacion SECCION
de la vegetacion
Fv Talud #1  Talud#2  Talud #3
: Arbol Arbusto Hierba o matorral Pasto
Tipo de 0.66 0.33 1

vegetacion 0 0.33 0.66 1
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Nulo o . Muy
Densidad de €sCaso Poco Medio Espeso €Speso 0.70 0.20 1
follaje* ' '
1 0.7 0.5 0.2 0
Area cubierta Nulo Y, &rea Y area ¥, area total
por la 0.75 0 0.75
vegetacion
1 0.75 0.5 0.25 0
Somera Superficial Media Profunda Muy
profunda
mell’”d"?ad de —o3m 03-05m °°° 1% 15.30m s30m 069 0.52 0.92
araiz m
0.85 -
1-0.92 0.92-0.85 0.52 052-0 0
Factor de valuacién valor medio 0.70 0.26 0.92

Nota: * Se propone evaluar la densidad del follaje con el porcentaje de sol que pasa a través de las hojas en el area
gue proyecta la copa del arbol en verano.

Nota. Fuente. Autores del proyecto

D.2 Caracteristicas regionales del sitio.Algunas caracteristicas y condiciones de la
region donde se ubica la ladera pueden afectar de manera significativa su estabilidad. Se
presentan factores de valuacion para considerar el efecto de la lluvia, los terremotos, la erosion y

socavacion, y la actividad humana.

D.2.1. Climatologia.La lluvia es uno de los principales factores que afecta la estabilidad
de taludes y laderas; muchos deslizamientos ocurren durante o después de los periodos de lluvia
y las areas donde se registra mayor precipitacion anual presentan mas problemas de estabilidad
debido, entre otros factores, a la existencia de acuiferos colgados con mayores caudales de flujo
subterraneo y materiales mas meteorizados; Los deslizamientos superficiales debidos a lluvias
torrenciales, dependen del efecto combinado de infiltracion y pérdida de cohesion aparente, los

cuales son influenciados por la cantidad de lluvia y la duracién de la tormenta(Gonzalez, 2015)
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Se proponen factores de valuacion por lluvia ( ') determinados mediante interpolacion
lineal a partir de los datos de precipitacion promedio anual, aunque se podria tomar en cuenta

ademas la intensidad de la lluvia en un periodo de tiempo y su distribucion.(Gonzélez, 2015)

Caracteristicas de lluvia Factor de valuacion de lluvia ()
Precipitacion promedio < 400 | 400 - 300 | 300- 1500 1500 - 3000 | 2000 -4500
anual mm mim mm mm mm
Clasificacion Muy baja | Baja Media Alta Muy alta
Factor de valuacion < 0.08 008 +0.18 0.1B + 033 0.33 + 067 087 < 1
f,=22x10°P
P = precipitacion promedio anual en mm

Factores de valuacién por lluvia

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

Analisis del factor de valuacion climatologia.La temperatura promedio de Ocafia es de
22 °C y tiene un clima tropical himedo con precipitaciones entre 1.000 y 2.000 milimetros
anuales, las lluvias durante el primer semestre son escasas, 10s meses de lluvia son, agosto,

septiembre, octubre y noviembre, éste Gltimo es aprovechado para los cultivos semestrales.

En la siguiente tabla de resultados de los factores de valuacion por lluvia se presenta los
factores de valuacion analizados, asi mismo su intervalo de influencia.

Resultados factores de valuacion por lluvia.

Caracteristica de la lluvia

Precipitacién promedio Factor de . Intervalo de
anual para el municipio Clasificacion valuacion valor medio influencia
de Ocafia f =2.2%10™ *P
1000 mm Media 0.22 .
2000 mm Alta 0.4 033 Bajo

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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El impacto que genera la lluvia en la ladera en estudio es Bajo representando un intervalo

de influencia bajo con un impacto bajo en la estabilidad de la ladera.

D.2.2. Sismicidad. Los terremotos pueden producir, ademas de movimiento vibratorio
caracteristico, una serie de efectos inducidos que dan lugar a grandes deformaciones y roturas en
el terreno, entre estos encontramos los deslizamientos, y desprendimientos de rocas, flujos y
avalanchas que dependen de las caracteristicas intrinsecas de la ladera natural. Estos se

relacionan con el comportamiento geoldgico y geotécnico del terreno(Gonzélez, 2015)

Se proponen factores de valuacién por terremotos(fs) determinados a partir de una
correlacion lineal con los coeficientes de disefio sismico, estos tltimos obtenidos en funcién del
tipo de terreno (firme, transicion o compresible), la frecuencia con la que ocurre el evento y la
aceleracion del suelo, esta ultima en funcién de la magnitud e intensidad de los movimientos
(Gonzalez, 2015). En la figura de factores de valuacion por sismicidad se resume el

procedimiento para evaluar este factor.|

Mayor valor entre Asociado en mapas de Ia§ ,Fotos A23-2y Amenaza Sismica | Factor de valuacién
A.2.3-3 a Region N°
f, =11628A,
Aay Av

0.50 10 Alta 0.58
0.45 9 Alta 0.52
0.40 8 Alta 0.46
0.35 7 Alta 0.40
0.30 6 Alta 0.35
0.25 5 Alta 0.29
0.20 4 Intermedia 0.23
0.15 3 Intermedia 0.17
0.10 2 Baja 0.11
0.05 1 Baja 0.06

Factor de valuacion por sismicidad.
Fuente. Nivel de amenaza sismica segun valores de Aa y de Av, NSR-10.
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Andlisis del factor de valuacién sismicidad. La mayor zona de actividad sismica se
encuentra concentrada en el departamento de Santander, en un sitio conocido como el Nido
sismico de Bucaramanga, en el cual diariamente la red sismoldgica nacional de Colombia RSNC,
registra un promedio de 5 sismos. Esta actividad por lo general no se ha asociado a sismos

destructores.

corticol_follos
corticol_follas
corticol_follos_3D
[ corticol_follos_3D
buccramanga 00
bucaromonga 00
bucoromaoanga 01
SR ocucoromanga 1

ZULIA
ECEL06

Mapa de amenaza sismica de Colombia.

Fuente. Sistema Geoldgico Colombiano, 2018.

En la siguiente tabla de resultados de los factores de valuacién por sismicidad se presenta

los factores de valuacién analizados, asi mismo su intervalo de influencia. El coeficiente sismico

para Ocafia es Aa= 0.20 asociado a la region N°4, con una Amenaza Sismica Intermedia.

Resultados factor de valuacion por sismicidad
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Mayor valor entre Region N°  Amenaza Sismica Intervalo de
Factor de valuacién Influencia
Aay AV f,=11628 4,
0.20 4 Intermedia 0.23 Bajo

Nota. Fuente. Autores del proyecto

El factor de valuacion promedio para sismicidad es de 0.23 lo que indica un impacto

minimo en la estabilidad de la ladera.

D.2.3. Erosion y Socavacion.Las continuas lluvias y los cortes de laderas en
asentamientos subnormales han generado zonas de alto riesgo las cuales se evidencian en el
mapa de amenazas Y riesgos del municipio de Ocafa identificandose varias zonas de
deslizamiento y erosion presentes en el municipio, en su mayoria son zonas bajas, medias y altas

localizadas en el perimetro urbano.

Para el calculo de este item se incluyen las caracteristicas del terreno evaluadas en
funcidn de su capacidad de infiltracion,donde relaciona la infiltracion del terreno en (mm/hr) con

base a los valores de infiltracion (V) para los diversos suelos.

De acuerdo al valor de infiltracion sobre el terreno se implement6 el método de Porchet,
pues es un método directo en donde se estima la tasa de infiltracidn, en donde consiste en
excavar un cilindro de radio R y llenarlo de agua, a su vez anotando los diferentes tiempos de
vaciado en longitudes diferentes y asi reemplazar los valores en la siguiente formula:

f =

R 2h1+R
—In (—
2.(t2—t1) 2hy+R
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En donde el valor calculado para latasa de infiltracion en el sector de ladera se realizo
sobre la parte alta de esta con un valor equivalente a 1.413 cm/h, pues este dato comparado con
los datos existentesrelaciona que el valor de infiltracion oscila dentro del tipo de suelo presente

pues esté clasificado como CL (acilla arenosa).

Textura Vs (cnmvh)
SC, SiC, C 0,25 -0,75
SCL, CL, SCL 0,65 —-1,90
SL (finisimo), L, SiL 1,25 —3,80
SL 2,50 - 7,50
LS 5,00 — 10,0
S > 7,5

Valores de infiltracion para los diversos suelos

Fuente. Lambe, T. W. &Whitman, R. V. Mecanica de suelos. México. 2005. p. 87.

A continuacion, se muestran los datos del aforo para el método de Porchet obtenidos en

campo.

Registro de datos para ensayo de infiltracion, método de Porchet.

TIEMPO , ,
DIFERENCIA INFILTRACION  INFILTRACION
HORA — DATO ACU'(\fnLiJn'SADO LECTURA(CM) ™| ecTURA (cm/hora) MEDIA(cm/hora)
845002 m. 1 0 20,0 i ;
9:05:00am 2 20 16,0 4,0 1,489
9:25:00a. m. 3 20 13,0 3,0 1,345
955:00a m. 4 30 95 35 1,279
025002 g % 65 30 1,450 1,413
10:50:00 6 25 4,6 1,9 1,465
a.m.
11:10:00 , 2 3.4 12 1,402
a.m.

11:30:00 8 20 2,4 1,0 1,374
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a.m.
12:00:00m. 9 30 12 12 1,434
12:421:00 T 40 0,0 12 1,474

Nota. Fuente. Autores del proyecto

En cuanto a lo siguiente veremos la visita realizada a la zona de estudio en el Barrio
Cuesta Blanca, zona de la corona en la parte alta de la ladera para realizar el respectivo cilindro y

analizar los datos de la infiltracion de agua, obteniendo los valores antes observados en la tabla.

Ubicacion del punto para toma del ensayo de infiltracion, parte alta de la ladera.

Fuente. Autores del proyecto

Lugar para el aforo del factor de infiltracion, parte alta del sector de ladera.
Fuente. Autores del proyecto
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Excavacién del cilindro para toma de datos.

Fuente. Autores del proyecto

Vista del cilindro lleno de agua, para el analisis de infiltracién.

Fuente. Autores del proyecto
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Para el calculo del factor de valuacion se tendra en cuenta la siguiente figura.

arenas - arcnas

finas gricsas

00 e === T 1
091

arcilla limos gravas

0.72

0.56

053

Factor de waluacidn
por erosion y socavacion( f; )

Infiltracidn del terreno If (mm / hr)

Infiltracion del terreno.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

En la siguiente tabla de resultados de los factores de valuacion por infiltracion del terreno

se presenta los factores de valuacion analizados, asi mismo su intervalo de influencia.

Resultados de los factores de valuacion por infiltracion del terreno.

Factor de valuacién

Seccién Intensidad por infiltracién del Intervalo de Influencia
(mm/hr)
terreno
Sector de ladera en estudio 14.13 0.55 Medio

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Analisis del factor de valuacion por infiltracion del terreno.El factor de valuacion por
infiltracion de la ladera en estudio tiene un valor igual a 0.55 con un nivel de influencia medio, lo

que indica que las caracteristicas del suelo superficialafecta la estabilidad de la ladera; La falta de
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vegetacion, la meteorizacion hacen que se presente varias etapas de erosion en los diferentes
taludes como la desagregacion causada por la dispersion del agente cementante, disminuyéndose
asi la cohesion, y aumentando la humedad, debido a esto se ha producido un transporte y

deposicién del suelo.

D.2.4. Area de la cuenca.Se determinan los factores de evaluacion de la cuenca mediante
sus caracteristicas geométricas (largo y ancho), considerando que la forma de ésta influye en el
hidrograma de la corriente, el cual representa el caudal que determina la magnitud de los

problemas de erosion.

T == = = == = == = = %
-S| '
g s
g 1 y
;. |‘|'._==————_______I/
k- / [
5T /o
H / [
& 4 f [
- S
‘é L " [
|

-i:l T / I !
5 |
H =L I
. VA !

K { k

Ik I
Largo fdwcho (L7 A)
a) Caracteristicas de la cuenca

Caracteristicas de la cuenca

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

Analisis factor de valuacion area de la cuenca.En la siguiente tabla de resultados de los
factores de valuacion por caracteristicas de la cuenca se presenta los factores de valuacion

analizados, asi mismo su intervalo de influencia.
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Resultados caracteristicas de la cuenca.

Longitud cuenca (m) Ancho (m) Largo/Ancho Factor de valuacion Intervalo _de
Influencia
74.28 75.97 0.98 0.05 Bajo

Nota. Fuente. Autores del proyecto

El factor de valuacion es de 0.05 presentandose un nivel de influencia bajo por area de la

cuenca, que no requiere una atencion urgente.

D.2.5. Caracteristicas del sistema de drenaje.Las caracteristicas del sistema de drenaje
especificados por su densidad como la sumatoria de la longitud de las corrientes tributarias entre
el area total de la cuenca, considerando que a mayor densidad de drenaje se tendrdn mayores

caudales en la corriente (Gonzalez, 2015)

/

/

o 1 J"J

0w 4

Facter de valnaciin por erosim ysocawvacin | fi.

o,

15 EN 735 Ia
Dunsidnd del drenaje Dd (Em /Em*)

b) Densidad de drenaje

Densidad de drenaje.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)
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Andlisis del factor de valuacién por la densidad de drenaje.El drenaje de un suelo
expresa la rapidez con que se elimina el agua en relacion con los aportes, esto se ha evaluado en
el sitio observando las caracteristicas de cada perfil, en especial el estrato meteorizado de color,
verde grisaceo, el cual corresponde a un suelo arcilloso-arenoso, este ha producido una capa
impermeable que ha provocado un mal drenaje en el suelo, a pesar de contener particulas muy

finas de gravas, generandose efectos de deslizamiento en la ladera.

En la siguiente tabla de resultados de los factores de valuacién por densidad del drenaje

se presenta los factores de valuacién analizados, su valor medio e intervalo de influencia.

Resultados de los factores de valuacion por densidad del drenaje.

Seccién Longitud Area Largo/Area Factor de Intervalo de
corriente cuenca valuacion Influencia
tributaria (m) (m?)
Talud #1 (Perfil 3) 54.55 5942 0.0092 0.1 Bajo
Talud #2 (Perfil 4) 22.95 5942 0.0038 0.1 Bajo
Talud #3 (Perfil 5) 8.10 5942 0.0013 0.1 Bajo

Nota. Fuente. Autores del proyecto

El factor de valuacion para la densidad de drenaje en cada perfil tiene un valor de 0.1 lo

que corresponde a un nivel de influencia Bajo el cual no que requiere atencion.

D.2.6. Actividad Humana.Se ha demostrado la existencia de una relacion entre la
ocurrencia de deslizamientos en algunas laderas y la rapidez de los procesos de urbanizacion
desarrollados en la zona donde se encuentra. Los casos mas graves se han registrado en areas

geotécnicamente susceptibles y con desarrollo urbano rapido y desordenado (Gonzélez, 2015)
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Dado que las acciones del hombre influyen directamente sobre la naturaleza, se propone

evaluar este factor tomando en cuenta los cortes o excavaciones, los rellenos, las sobrecargas y la

deforestacion. Todas estas acciones antropicas modifican las condiciones y esfuerzos sobre las

laderas introduciendo cambios en su geometria, hidrogeologia, incremento de las tensiones,

disminucion de sus propiedades mecanicas, etc (Gonzéalez, 2015)

Se proponen factores de valuacién por actividad humana (f,,), que toman en cuenta la

presencia de cortes y/o excavaciones, sobrecargas debido a edificaciones y la deforestacion del

area en estudio (Gonzalez, 2015)

Acciones de la

Factores de valuacion por actividad humana [, )

actividad
Cortes o Estabilizados por procesos constructives eficientes No estabilizados
SXCAVACIONES 1
Sobrecangas Casas de 1| Casasdel pisoq Casas de 3 pisos Casas de 4 pisos
pisT
w=10KNm2 | w =20 KNm2 | w =30 KN'm2 w =40 KM/m2

£, (segin figura 7.5)

Deforestacion

Mula Lewe Media Alta Tatal
0% area 25% area 50% area 75% area 100% area
0 0.25 D.50 D.75

w = Presitn sobre el terrenc

Factores de valuacién por actividad humana.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

Los factores de valuacion por concepto de sobrecargas se obtuvieron tomando en cuenta

las cargas medias (los esfuerzos medios) que transmiten las construcciones al terreno de

cimentacion y la densidad de la poblacién, ambos con incidencia directa en el comportamiento y

estabilidad de un talud o ladera (Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012) y se pueden determinar en la

siguiente figura.
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Fuente. (Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

municipio de Ocafia es de 150.65 hab/km2al 2019, La mayoria de viviendas de la ladera en
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Anélisis de los factores de valuacién por actividad humana (fah.).La densidad para el

estudio son viviendas de 1 piso. A continuacion se mostrara la tabla de resultados de los factores

de valuacién por actividad humana se presenta los factores de valuacion analizados, asi mismo

su intervalo de influencia.

Resultados de los factores de valuacion por actividad humana para el talud #1.

ACC'O.n?S de la Factores de valuacidn por actividad humana (Fah) Intervalo _de
actividad Influencia
Cortes o

excavaciones

No estabilizados
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W=10

Casas de 1 piso KN/ 0.19
Sobrecargas W=30

Casas de 3 pisos KN/m? 0.47
Deforestacion Media 50% &rea 0.5

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Resultados de los factores de valuacion por actividad humana para el talud #2.

Acciones de la Factores de valuacién por actividad humana Valor Intervalo de
actividad (Fah) medio Influencia
Cortes 0 excavaciones No estabilizados 1
B — 2
Sobrecarg-as Casas de 1 piso W—lO KN/m 0.19 0.40 Bajo
Deforestacion Nula0% &rea 0
Nota. Fuente. Autores del proyecto
Resultados de los factores de valuacion por actividad humana para el talud #3.
Acciones de la Factores de valuacién por actividad humana Valor Intervalo de
actividad (Fah) medio Influencia
Cortes 0 excavaciones No estabilizados 1
F _ 2
Sobrecargas Casas de 1 piso W=10 KN/m 0.19 0.65 Medio
Deforestacion Nula75% area 0.75

Nota. Fuente. Autores del proyecto

El factor de valuacion por cortes o excavaciones, sobrecarga y deforestacion es un valor

promedio de 0.54 para el caso del perfil 3, para el perfil 4 tiene un valor de 0.40 y para el perfil 5

un valor de 0.65, por lo cual el primer y el tercer caso obtuvieron un intervalo de influencia

medio que requiere atencidn y esto se debe a que en algunas ocasiones se han llevado cortes

inadecuados sobre la ladera sin ningun estudio y sin ninguna supervision técnica.
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D.3 Calculo de la estabilidad. Un aspecto importante de la ubicacion de las viviendas es

la estabilidad del propio terreno. La identificacion de que areas del terreno son mas seguras para

construir podria prevenir los dafios causados por deslizamientos. La seleccion de un lugar

estable es ain m&s importante.

En caso donde el riesgo de falla no es severo, el riesgo de deslizamiento de una ladera

puede ser disminuido algunas veces reduciendo el angulo de la ladera, ya sea terraceando o

excavando la ladera; los factores de valuacion de la ladera incluyen el calculo de la superficie de

rotura y el factor de seguridad contra el deslizamiento, a continuacion, se presentan los factores de

valuacién de estabilidad.

Caracteristicas del
analisis de estabilidad

Factor de valuacion de estabilidad (f, )

Superficie de rotura Superficial Somera Profunda Muy profunda
<15m 15+5m 5+125m 125+20m
0.25 0.50 0.75 1
Factor de sequridad (F, ) Inestable Estabilidad critica Estable
F <1 F:1=15 F =15

1

0.75

0

Factores de valuacién de estabilidad.

Fuente.(Cuanalo, Oliva, & Gallardo, 2012)

D.3.1. Anélisis de Factores de valuacion por superficie de rotura.Después de realizar

el modelamiento en el programa Slide se pudieron verificar las profundidades de las superficies

de fallas en los resultados obtenidos del software para los diferentes tipos de analisis. En la

siguiente tabla se muestra los resultados del factor de valuacion por superficie de rotura.

Factores de valuacién superficie de rotura.



Caracteristicas del analisis de Factor de valuacion (fy) Intervalo de
estabilidad influencia

Superficie de Talud #1 5.11m Profunda 50-125m 0.75 Medio
rotura (Perfil 3)

Superficie de Talud 2.4m Somera 1.5-50m 0.5 Medio
rotura #2(Perfil 4)

Superficie de Talud #3 2.1lm Somera 1.5-50m 0.5 Medio
rotura (Perfil 5)

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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Al observar lo obtenido del factor de valuacion por superficie de rotura en cada talud se

concluye que necesita atencion inmediata ya que el intervalo de influencia obtenido es medio.

D.3.2. Andlisis del factor de valuacion por factor de seguridad.En la siguiente tabla de

resultados de los factores de valuacion por factor de seguridad se presenta los factores de

valuacion analizados, asi mismo su intervalo de influencia para cada uno de los diferentes

taludes.

Resultados factor de valuacién por factor de seguridad

Caracteristicas del analisis de Factor de valuacion (f) Intervalo de
estabilidad influencia

Factor de Talud #1 1.006 Estabilidad fs:1-15 0.75 Medio
seguridad (Perfil 3) critica

Factor de Talud #2 2.532 Estable fs> 1.5 0 Bajo
seguridad (Perfil 4)

Factor de Talud #3 2.598 Estable fs> 1.5 0 Bajo
seguridad (Perfil 5)

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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Al observar lo obtenido del factor de valuacion por factor de seguridad se concluye que
se necesita atencion inmediata solamente en el talud #1 ya que el intervalo de influencia obtenido
es medio debido a que el factor de seguridad es igual a 1.006 obteniendo un factor de valuacién

de 0.75.
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Apéndice F. Andlisis de precios unitarios

F1- Andlisis de precios unitarios para modelo 1, talud #1.

U]
[E5
Universidad Francisco
de Paula Santander
ré
ITEM: 1. LOCALIZACION Y REPLANTEO Unidad:  m? $3.859,05
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL [RENDIMIEMTQ VALOR UNITARIO
TOPOGRAFO (1) $:80.000,00 18 $144.000,00 150 $ 960,00
CADENERO (2) $77.000,00 18 $138.600,00 300 $462,00
$1.422,00
1. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
VARA COMUN 4 MTS. DELGADA unidad $3.813,00 0,05 $191,00
PUNTILLAS 2" Kg $4.500,00 0,02 $90,00
DESPERDICIOS (5%) $14,05
$295,05
11l. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
EQUIPO DE TOPOGRAFIA (ESTACION TOTAL) unidad $40.000,00 20 $2.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M.O.) $142,00
$2.142,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m3-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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B5
Universidad Francisco |.
de Plula %)aﬂt\arlder :
TEM: 2. ROCERIA Unidad: Ha $1.312.250,00
I. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL  [RENDIMIEMTQ] VALOR UNITARIO
OBRERO (1) $35.000,00 1,85 $64.750,00 01 $647.500,00
$647.500,00
Il. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
$0,00
Il. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO] VALOR UNITARIO
GUADANADORA MECANICA unidad $12.000,00 0,02 $600.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $64.750,00
$664.750,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m*-Km TARIFA VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto



(25
Universidad Francisco
o Faula
TEM: 3, AFINAMIENTO DE TALUDES Unidad: m®  $92.970,00
|. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL  [RENDIMIEMTQj VALOR UNITARIO
OBRERO ESPECIALIZADO (1) $42,000,00 1,85 $77.700,00 2 $38.850,00
OBRERO ESPECIALIZADO (1) $42.000,00 1,85 $71.700,00 2 $38.850,00
$77.700,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT CANTIDAD | VALORUNITARIO
$0,00
Il. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO] VALOR UNITARIO
ARNES 2 $75.000,00 10 $7.500,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $7.770,00
$15.270,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m*-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto



B5
Universidad Franci
ITEM: 4. EXCAVACION MANUAL Unidad: m®  $34.595,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL |RENDIMIEMTO VALOR UNITARIO
OBRERO (1) $35.000,00 1,85 $64.750,00 5 $12.950,00
OFICIAL(1) $50.000,00 1,85 $92.500,00 5 $18.500,00
$31.450,00
1. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT CANTIDAD [ VALOR UNITARIO
$0,00
1ll. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO[ VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $3.145,00
$3.145,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m3-Km TARIFA VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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ITEM: 5. CONCRETO TIPO CLASE D 3000 psi (CANALES Y DISIPADORES) ~ Unidad: m®  $427.162,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL RENDIMIEMTQ VALOR UNITARIO
OFICIAL(1) $50.000,00 1,85 $92.500,00 9 $10.278,00
OBREROS (4) $140.000,00 1,85 $259.000,00 9 $28.778,00
$39.056,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
ARENA m? $75.000,00 0,6 $45.000,00
CEMENTO Kg $400,00 350 $140.000,00
AGUA Ltrs $50,00 180 $9.000,00
TRITURADO m? $100.000,00 09 $90.000,00
DESPERDICIOS (5%) $14.200,00
$298.200,00
IIl. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
MEZCLADORA DE CONCRETO unidad $28.000,00 05 $56.000,00
FORMALETA TABLERO DE MADERA unidad $300,00 0,01 $30.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE0.) $3.906,00
$89.906,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m*-Km TARIFA | VALORUNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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NS
(25
Universidad Franci:
de Paufa 2amande
PROTECCION SUPERFICIAL TALUD CON TIERRA ORGANICA Y
TEM: 6. PASTO TIPO MANI FORRAJERO Unidad: m?  $4.942,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL [RENDIMIEMTQ VALOR UNITARIO
2 OBREROS $70.000,00 1,85 $129.500,00 49 $2.643,00
$2.643,00
Il. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT CANTIDAD | VALOR UNITARIO
SEMILLA PASTO MANI FORRAJERO Kg $183.000,00 0,0012 $220,00
AGUA Ltrs $50,00 15 $750,00
TIERRA ABONADA Kg $4.400,00 0,2 $880,00
DESPERDICIOS (10%) $185,00
$2.035,00
Ill. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $264,00
$264,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m3-Km TARIFA VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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ANCLAJES (D=3/4")

TEM: 7. Unidad: ml  $132.180,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES | JORNALTOTAL [RENDIMIEMTO VALOR UNITARIO
OFICIAL (2) $100.000,00 1,85 $185.000,00 37 $5.000,00
OBREROS (6) $210.000,00 1,85 $388.500,00 37 $10.500,00
$15.500,00
IIl. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
ACERO Kg $3.000,00 1 $3.000,00
ANTICORROSIVO gl $30.000,00 0,125 $3.750,00
LECHADA PARA INYECCION Its $6.200,00 79 $48.980,00
ACCESORIOS unidad $20.000,00 1 $20.000,00
$75.730,00
IIl. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
EQUIPO DE PERFORACION Y FIJACION unidad $130.000,00 5 $26.000,00
COMPRESOR unidad $78.000,00 5 $15.600,00
BOMBA PARA EL LLENADO DE INYECCION unidad $38,000,00 5 $7.600,00
EQUIPO PARA TENSADO unidad $70.000,00 5 $14,000,00
ANDAMIAJE unidad $2.200,00 1 $2.200,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE 0.) $1.550,00
$40.950,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m®-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 (CABEZA DE ANCLAIE)

TEM: 8. Unidad: m?  $43.567,50
I. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL [RENDIMIEMTQ| VALOR UNITARIO
OFICIAL (1) $50.000,00 185 $92.500,00 36 $2.569,00
OBREROS (3) $105.000,00 185 $194.250,00 36 $5.396,00
$7.965,00
I1. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALORUNITARIO
MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 Kg $12.500,00 13 $16.250,00
ALAMBRE Y PUNTILLA Kg $5.200,00 0,05 $260,00
TACHES Kg $4.200,00 1 $4.200,00
GANCHOS Kg $3.200,00 1 $3.200,00
DESPERDICIOS (5%) $1.195,50
$25.105,50
lll. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA  |[RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
ARNES 2 $75.000,00 10 $7.500,00
ANDAMIAJE unidad $2.200,00 1 $2.200,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $797,00
$10.497,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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I
25
Universidad Franci
de Feda Sartande
TEM: 9 MALLA ELECTROSOLDADA (CANALES Y DISIPADORES) Unidad:  m?  $52.712,00
I. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIONES | JORNALTOTAL RENDIMIEMTO| VALOR UNITARIO
OFICIAL (1) $50.000,00 1,85 $92.500,00 36 $2.569,00
OBREROS (3) $105.000,00 1,85 $194.250,00 36 $5.396,00
$7.965,00
11, MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 ke $12.500,00 35 $43.750,00
ALAMBRE kg $4.000,00 0,05 $200,00
$43.950,00
Ill. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARFA  [RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $797,00
$797,00
IV, TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m*-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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I
S
mem: 10 CONCRETO LOSA (CABEZA DE ANCLAJE) Unidad: m*®  $481.027,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL |RENDIMIEMT(| VALOR UNITARIO
OFICIAL(2) $100.000,00 1,85 $185.000,00 374,6 $494,00
AYUDANTE (6) $210.000,00 1,85 $388,500,00 445 $87.303,00
$87.797,00
II. MATERIALEN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
ARENA m? $75.000,00 0,67 $50.250,00
CEMENTO Kg $400,00 420 $168.000,00
AGUA Ltrs $50,00 20 $11.000,00
TRITURADO m? $100.000,00 0,67 $67.000,00
DESPERDICIOS (5%) $14.812,50
$296.250,00
IIl. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
MEZCLADORA DE CONCRETO unidad $28.000,00 05 $56.000,00
FORMALETA TABLERO DE MADERA unidad $300,00 0,01 $30.000,00
ANDAMIAJE unidad $2.200,00 1 $2.200,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $8.780,00
$96.980,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m3-Km TARIFA* | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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s
F5
Universidad Francisco
de P‘EHIE %)a_rjtppder
mem: 11 TUBERIA PVC4" (DRENAJE) Unidad: ml  $49.283,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL [RENDIMIEMTQ] VALOR UNITARIO
OFICIAL(2) $50.000,00 1,85 $92.500,00 60 $1.542,00
OBRERO (1) $35.000,00 1,85 $64.750,00 60 $1.079,00
$2.621,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALORUNITARIO
TUBO 4" unidad $37.000,00 1 $37.000,00
€ODO 90° unidad $3.200,00 1 $3.200,00
PEGANTE unidad $6.200,00 1 $6.200,00
$46.400,00
11l EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE 0.) $262,00
$262,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m*-Km TARIFA | VALORUNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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s
BS 66l
de P.gu!.a %ivlt‘ande ”x:r‘t’;vi:
TEM: 12 RETIRO MATERIAL Unidad: m®  $271.037,76

1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL [RENDIMIEMTO| VALOR UNITARIO
OBRERO (1) $35.000,00 185 $64.750,00 16 $4.047,00

$4.047,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
SENALES TEMPORALES (3% M. DE0.) s114
$11.41
IIl.EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO

VOLQUETA5m3 unidad $80.000,00 03 $266.667,00

HERRAMIENTA MENOR (5% M.0) $202,35
$266.869,35

IV. TRANSPORTE

DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m®-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto



F 2- Analisis de precios unitarios modelo 2, talud #1.

ANALISIS UNITARIO

ITEM: 1. LOCALIZACION Y REPLANTEO Unidad: ~ m? $3.859,05
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL [RENDIMIEMTQ} VALOR UNITARIO
TOPOGRAFO (1) $80.000,00 1,8 $144.000,00 150 $960,00
CADENERO (2) $77.000,00 18 $138.600,00 300 $462,00
$1.422,00
Il MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALORUNITARIO
VARA COMUN 4 MTS. DELGADA unidad $3.813,00 0,05 $191,00
PUNTILLAS 2" Kg $4.500,00 0,02 $90,00
DESPERDICIOS (5%) $14,05
$295,05
Il. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO[ VALOR UNITARIO
EQUIPO DE TOPOGRAFIA (ESTACION TOTAL) unidad $40.000,00 20 $2.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M.0.) $142,00
$2.142,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m*-km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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TEM: 2. ROCERIA Unidad:  Ha $1.312.250,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL  [RENDIMIEMTQ] VALOR UNITARIO
OBRERO (1) $35.000,00 1,85 $64.750,00 01 $647.500,00
$647.500,00
Il. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT CANTIDAD | VALOR UNITARIO
$0,00
Il. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
GUADANADORA MECANICA unidad $12.000,00 0,02 $600.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $64.750,00
$664.750,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m*-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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TEM: 3. AFINAMIENTO DE TALUDES Unidad: m®  $92.970,00
|, MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL  [RENDIMIEMTQ] VALOR UNITARIO
OBRERO ESPECIALIZADO (1) $42,000,00 1,85 $77.700,00 2 $38.850,00
OBRERO ESPECIALIZADO (1) $42.000,00 1,85 $77.700,00 2 $38.850,00
$77.700,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
$0,00
Il. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO] VALOR UNITARIO
ARNES 2 $75.000,00 10 $7.500,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $7.770,00
$15.270,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m*-Km TARIFA VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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mEM: 4. EXCAVACION MANUAL Unidad: m®  $34.595,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL [RENDIMIEMTQ VALOR UNITARIO
OBRERO (1) $35.000,00 1,85 $64.750,00 5 $12.950,00
OFICIAL(1) $50.000,00 1,85 $92.500,00 5 $18.500,00
$31.450,00
Il. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT CANTIDAD | VALOR UNITARIO
$0,00
1. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE O.) $3.145,00
$3.145,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m3-Km TARIFA VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto



TEM: 5. CONCRETO TIPO CLASE D 3000 psi (CANALES Y DISIPADORES) ~ Unidad:  m®  $427.162,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL RENDIMIEMTQ VALOR UNITARIO
OFICIAL(1) $50.000,00 1,85 $92.500,00 9 $10.278,00
OBREROS (4) $140.000,00 1,85 $259.000,00 9 $28.778,00
$39.056,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALORUNITARIO
ARENA m? $75.000,00 0,6 $45.000,00
CEMENTO Kg $400,00 350 $140.000,00
AGUA Ltrs $50,00 180 $9.000,00
TRITURADO m? $100.000,00 09 $90.000,00
DESPERDICIOS (5%) $14.200,00
$298.200,00
11l EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
MEZCLADORA DE CONCRETO unidad $28.000,00 05 $56.000,00
FORMALETA TABLERO DE MADERA unidad $300,00 0,01 $30.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE0.) $3.906,00
$89.906,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m*-Km TARIFA | VALORUNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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PROTECCION SUPERFICIAL TALUD CON TIERRA ORGANICA Y
mEM: 6. PASTO TIPO MANI FORRAJERO Unidad:  m”  $4.942,00
I. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL |RENDIMIEMTQ] VALOR UNITARIO
20BREROS $70.000,00 1,85 $129.500,00 49 $2.643,00
$2.643,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
SEMILLA PASTO MANI FORRAJERO Kg $183.000,00 0,0012 $220,00
AGUA Ltrs $50,00 15 $750,00
TIERRA ABONADA Kg $4.400,00 02 $830,00
DESPERDICIOS (10%) $185,00
$2.035,00
Il EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE O.) $264,00
$264,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m-Km TARIFA | VALORUNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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ANCLAJES (D=3/4" .
e 7 (0=3/4") Unidad:  ml  $100.780,00
I. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES | JORNALTOTAL |RENDIMIEMTQ] VALOR UNITARIO
OFICIAL(2) $100.000,00 1,85 $185.000,00 37 $5.000,00
AYUDANTE (6) $210.000,00 1,85 $388.500,00 37 $10.500,00
$15.500,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT [ CANTIDAD | VALORUNITARIO
ACERO Kg $3.000,00 1 $3.000,00
ANTICORROSIVO gl $30.000,00 0,125 $3.750,00
LECHADA PARA INYECCION Its $6.200,00 79 $48.980,00
ACCESORIOS DEPVC ml $2.600,00 1 $2.600,00
$58.330,00
III. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO] VALOR UNITARIO
EQUIPO DE PERFORACION Y FIIACION unidad $130.000,00 5 $26.000,00
COMPRESOR unidad $78.000,00 5 $15.600,00
BOMBA PARA ELLLENADO DE INYECCION unidad $38.000,00 5 $7.600,00
ANDAMIAJE unidad $2.200,00 1 $2.200,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $1.550,00
$26.950,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m*-Km TARIFA [ VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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TEM: g MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 (PANTALLA ANCLADA) Unidad: 2 $ 4524750
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL [RENDIMIEMTQ VALOR UNITARIO
OFICIAL(1) $50.000,00 1,85 $92.500,00 36 $2.569,00
OBREROS (3) $105.000,00 1,85 $194.250,00 36 $5.396,00
$7.965,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT CANTIDAD | VALOR UNITARIO
MALLA ELECTROSOLDADATIPO Q2 Kg $ 12.500,00 13 $ 16.250,00
ALAMBRE Y PUNTILLA Kg $5.200,00 0,05 $260,00
TACHES Kg $4.200,00 1 $4.200,00
GANCHOS Kg $3.200,00 15 $4.800,00
DESPERDICIOS (5%) $1.275,50
$26.785,50
Il. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO[ VALOR UNITARIO
ARNES 2 $75.000,00 10 $7.500,00
ANDAMIAJE unidad $2.200,00 1 $2.200,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $797,00
$10.497,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m-Km TARIFA VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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LLORADEROS DIAMETRO 2" C/3 M EN TRESBOLILLO .
I / Unidad:  ml  $33.883,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL |RENDIMIEMTQ VALOR UNITARIO
OFICIAL(1) $50.000,00 1,85 $92.500,00 60 $1.542,00
OBRERO (1) $35.000,00 1,85 $64.750,00 60 $1.079,00
$2.621,00
II. MATERIALEN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT CANTIDAD | VALOR UNITARIO
TUBERIA PVC 2" PERFORADA ml $22.000,00 1 $22.000,00
ACCESORIOS PVC ml $6.800,00 1 $6.800,00
$28.800,00
Il EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
ANDAMIAJE unidad $2.200,00 1 $2.200,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEQ.) $262,00
$2.462,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m-Km TARIFA VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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ITEM: 10. CONCRETO LANZADO PARA PROTECCION DEL TALUD Unidad: m® $1.055.009,00
. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES | JORNALTOTAL |[RENDIMIEMTQ] VALOR UNITARIO
OFICIAL(2) $100.000,00 185 $185.000,00 374,6 $494,00
OBREROS (6) $210.000,00 185 $388.500,00 4,45 $87.303,00
$87.797,00
II. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
ARENA m? $75.000,00 0,67 $50.250,00
CEMENTO Kg $400,00 420 $168.000,00
AGUA Ltrs $50,00 220 $11.000,00
TRITURADO m? $100.000,00 0,67 $67.000,00
DESPERDICIOS (5%) $14.812,50
$296.250,00
IiI. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
MEZCLADORA DE CONCRETO unidad $28.000,00 0,55 $50.909,00
PLANTA ELECTRICA O TRANSFORMADOR unidad $75.000,00 0,55 $136.364,00
COMPRESOR unidad $70.000,00 0,55 $127.273,00
BOQUILLAS Y MANGUERAS unidad $22.000,00 0,55 $40.000,00
EQUIPO DE ELEVACION PARA LANZADO unidad $72.000,00 0,55 $130.909,00
ALIVA unidad $95.000,00 0,55 $172.727,00
ANDAMIAJE unidad $2.200,00 0,55 $4.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE 0.) $8.780,00
$670.962,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m*-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto



307

HE
RS
meMm: 11, TUBERIA PVC 4" (DRENAJE) Unidad: ml  $49.283,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIONES | JORNALTOTAL |RENDIMIEMTO VALORUNITARIO
OFICIAL (1) $50.000,00 1,85 $52.500,00 50 $1.542,00
OBRERO (1) $35.000,00 1,85 $64.750,00 50 $1.073,00
$2.621,00
11 MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNT | CANTIDAD | VALORUNITARIO
TUBO 4" unidad $37.000,00 1 $37.000,00
C0DO 0° unidad $3.200,00 1 $3.200,00
PEGANTE unidad $.200,00 1 %.200,00
$46.400,00
IIl. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA  RENDIMIENTO] VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR [10% M. DEO.) $262,00
$262,00
V. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m2-Km TARIFA | VALORUNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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MALLA ELECTROSOLDADA (CANALES Y DISIPADORES .
TEM: 12 ( ) Unidad: m?  $52.712,00
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL |RENDIMIEMTQ| VALOR UNITARIO
OFICIAL(1) $50.000,00 1,85 $92.500,00 36 $2.569,00
OBREROS (3) $105.000,00 1,85 $194.250,00 36 $5.396,00
$7.965,00
Il MATERIALEN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD [ VALORUNITARIO
MALLA ELECTROSOLDADATIPO Q2 Kg $12.500,00 35 $43.750,00
ALAMBRE Kg $4.000,00 0,05 $200,00
$43.950,00
Il EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO[ VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $797,00
$797,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m®-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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DEMOLISION VIVEND |
M 13 MOLISION VIVENDA#7 nidsd: m $9.39870
|, MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES JORNALTOTAL [RENDIMIEMTQl VALOR UNITARIO
OFICIAL(1) $50.000,00 1,85 $92.500,00 36 $2.569,00
OBREROS (3) $.105.000,00 1,8 $194.250,00 36 $5.396,00
$7.965,00
[I. MATERIALEN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
SERVALES TEMPORALES (3% M. DE O, $ 2385
$238,9
IIl,EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO] VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (15% M.0) $119475
$1.19475
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m-km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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RETIRO DE MATERIAL DE DEMOLISION .
[TEM: 14, Unidad: m3 $ 271.037,76
I. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES | JORNALTOTAL [RENDIMIEMTQ VALOR UNITARIO
OBRERO(1) $35.000,00 18 $64.750,00 16 $4.047,00
$4.047,00
I1. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
SENALES TEMPORALES (3% M. DEO.) s1141
s11.01
IIl. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA" [RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
VOLQUETA5m3 unidad 980.000,00 03 9266.667,00
HERRAMIENTA MENOR (5% M.0) 5202,35
$266.869,35
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA mkm TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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mEM: 15, RETIRO MATERIAL Unidad:  m*  $271.037,76
| MANO DE 0BRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIONES | JORNALTOTAL_RENDIMIENTO| VALOR UNITARIO
OBRERO (1 $3500000 185 SOATS00 | 16 $4047,0
$4047,00
I MATERIALEN OBRA
DESCRIPCIGN UNIDAD PRECIO-UNIT _{ CANTIDAD | VALORUNITARIO
SERALES TEMPORALES (3% M. DEQ) $1141
$114t
Il EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARFA_ [RENDIVIENTO] VALOR UNITARIO
VOLQUETA5 m3 unidad S8000000 | 03 | S2666700
HERRAMIENTA MENOR (5% M) $ 3
$ 26688935
IV, TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO | DISTANCIA mkm | TARFA | VALORUNIARO
$000

Fuente. Autores del proyecto
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ANALISIS UNITARIO

ITEM: 1. LOCALIZACION Y REPLANTEO Unidad:  m?  $3.859,05
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIONES | JORNALTOTAL | RENDIMIEMTO | VALORUNITARIO
TOPOGRAFO (1) $80.000,00 18 $144.000,00 150 $960,00
CADENERO (2) $77.000,00 18 $138.600,00 300 $462,00
$1422,00
Il. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALORUNITARIO
VARA COMUN 4 MTS, DELGADA unidad $3813,00 005 $191,00
PUNTILLAS 2" kg $4.500,00 002 $90,00
DESPERDICIOS (5%) $14,05
$295,05
IIl,EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARFA | RENDIMIENTO | VALORUNITARIO
EQUIPO DE TOPOGRAFIA (ESTACION TOTAL) unidad $40.000,00 20 $2.00000
HERRAMIENTA MENOR (10% M.0.) $142,00
$2.142,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m*-km TARFA | VALORUNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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EM: 2, EXCAVACION MANUAL MATERIAL COMUN Unidad: ~ m®  §24.420,00
I. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES | JORNALTOTAL | RENDIMIEMTO | VALOR UNITARIO
OBRERO(2) $70.000,00 18 $129.500,00 10 $12.950,00
OFICIAL(Y) $50.000,00 18 $92.500,00 10 $9.50,00
$22,200,00
I1. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
$0,00
IIl. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO | VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) 22000
$2.2000
V. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m*-Km TARIFA VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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ARMADURA DE ACERO (420 Mpa)

[TEM: 3, Unidad: Kg $ 13.227,20
|. MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES | JORNALTOTAL | RENDIMIEMTO | VALOR UNITARIO
OBRERO (1) $35,000,00 185 $64.750,00 4 $1.542,00
OFICIAL(Y) $50.000,00 185 $92.500,00 L) $2.200,00
$3.744,00
II. MATERIALEN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT CANTIDAD | VALOR UNITARIO
ACERO DE REFUERZO #4 Kg $2.600,00 1 $2.600,00
ACERO DE REFUERZO #5 Kg $3.000,00 1 $3.000,00
ACERO DE REFUERZO #7 Kg $3.500,00 1 $3.500,00
ALAMBRE GALVANIZADO Kg $2.800,00 0,07 $196,00
$9.296,00
[II. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO | VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (5% M. DEO.) $187,20
$187,20
DESCRIPCION VOL.PESO DISTANCIA m-Kkm TARIFA VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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mem: 4, SOLADO CONCRETO POBRE e=5¢m (14 Mpa) Unidd:  m*  $276.998,00
1, MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIONES | JORNALTOTAL | RENDIMIEMTO | VALORUNITARIO
OFICIAL(1) $50,000,00 18 $92.500,00 10 $9,250,00
OBREROS (1) $35.00000 18 §64.750,00 10 $6.475,00
$15.725,00
Il MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALORUNITARIO
ARENA m? $75.000,00 06 $45,00000
CEMENTO Kg $400,00 30 $140.000,00
AGUA Ltrs §5000 180 $9,000,00
DESPERDICIOS (5%) $9.700,00
$203.700,00
Il EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA | RENDIMIENTO | VALORUNITARIO
MEZCLADORA DE CONCRETO unidad $28.000,00 05 $56.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE 0.) §1573,00
$57573,00
IV. TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO |  DISTANCIA me-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
$0,00

Fuente. Autores del proyecto
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me S ENCOFRADO DELNLRO w1 2535000
|, MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIONES | JORNALTOTAL [ RENDIMIEMTO | VALOR UNITARIO
OFICIAL() 95000000 18 §92500,00 ) 523300
OBREROS(2) §70000,00 18 912950000 ) 933800
§5.551,00
|, MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT |  CANTIDAD | VALORUNITARIO
FORMALETA EN MADERA (L5m X 0.3m) m §18.000,00 | §18.000,00
DESPERDICIOS (5% §180000
§19.80000
[Il.EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO | VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) 955510
5000
IV, TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA me-Km TARIFA { VALOR UNITARIO
5000

Fuente. Autores del proyecto
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MEM: 6. CONCRETO CIMENTACION Y MURO (21 Mpa) Unidad: ~ m®  $385.743,00
|, MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIONES | JORNALTOTAL | RENDIMIEMTO | VALOR UNITARIO
OFICIAL(Y) 55000000 18 §92.500,00 10 5925000
OBREROS[3) 910500000 18 519425000 10 51942500
§28.675,00
1. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT |~ CANTIDAD | VALORUNITARIO
ARENA m’ §75.000,00 06 §45.000,00
CEMENTO kg 540000 350 914000000
AGUA Lirs 55000 180 5900000
TRITURADO m’ 510000000 09 $90.000,00
DESPERDICIOS (5%) 51420000
§298.200,00
[Il. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO | VALOR UNITARIO
MEZCLADORA DE CONCRETO unidad 5280000 05 §56.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) 5286800
§58.868,00
IV, TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA me-Km TARIFA | VALORUNITARIO
5000

Fuente. Autores del proyecto
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B5
Universidad Francisco
de F.q__u_!f %gﬁ(pnder
SISTEMA DE DRENAJE (GEODREN PLANAR .
mM: 7. ( ) Unidad: ~ ml $90.329,00
|. MANO DE 0BRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES | JORNALTOTAL | RENDIMIEMTO | VALOR UNITARIO
OFICIAL(Y) 95000000 18 99250000 40 5231300
OBREROS (2) 57000000 1,8 $129.500,00 40 93380
§5.551,00
I1 MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALORUNITARIO
GEOTEXTIL PARA FILTROS m? 5450000 1 94.500,00
GEORED DE DRENAJE m? §12000,00 1 $12.000,00
TUBERIA PERFORADA 4" PVC CON FILTRO ml 932000,00 1 $32.000,00
GRAVA m? §75.000,00 048 $36.000,00
§84.500,00
[Il.EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO | VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (5% M. DEO.) 527800
§2180
IV, TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m*km TARIFA | VALORUNITARIO
50,00

Fuente. Autores del proyecto
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Ummmm G MA
de Pala Sanand iy
T 8 RELLENO Y COMPACTACION MATERIAL GRANULAR Unidad: 11 $68.578,00
|, MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES | JORNALTOTAL | RENDIMIEMTO | VALOR UNITARIO
OBREROS(2) $70.000,00 18 §129.50000 9 §14.389,00
§14.389,00
(1. MATERIAL EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT | CANTIDAD | VALOR UNITARIO
MATERIAL SELECCIONADO (RECEBO) m’ §37.75000 1 §37.750,00
§31.750,00
IIl. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO | VALOR UNITARIO
COMPACTADORES PEQUENOS TIPO PLACA VIBRANTE dia §75.000,00 5 §15.000,00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEQ.) §143900
§16.439,00
IV, TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA m*m TARIFA | VALORUNITARIO
50,0

Fuente. Autores del proyecto
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Universidad Francisco
de Paula Santander

M. 9. EMPRADIZACION CON BLOQUE DE CESPED Unidad: " $26.274,00
. VANO DE 0BRA
DESCRICION JORNAL | - PRESTACIONES | JORNALTOTAL | RENDIVIENTO | VALOR UNTARIO
OFICIAL(Y) fmom | 1% §915000 I §1780
0BRERO (1) §B0m |1 647500 I §$53%0
$BIMM
I MATERIALEN OBRA
DESCRICION NIDAD PRECIO-UNTT | CANTIDAD | VALORUNITARID
(D Ui 5500 08 $44000
ABONO g S44m0m 09 $3%00
ARENILA U Smom |0 $35000
1186000
I EQUIPO
DESCRICION UNIDAD TARIA | RENDIVIENTO | VALOR UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (10% M.DEO) §131000
§131000
IV, RANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO | DISTANCA mAm | TARFA | VALORUNTARID
S0

Fuente. Autores del proyecto
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25
Universidad Francisco|.
de Fq__ujg %g'r]tgnder i
meM: 10, RETIRO DE ESCOMBROS Unidad:  m’  §275.408,52
|, MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACIONES | JORNALTOTAL | RENDIMIEMTO | VALORUNITARIO
OBREROS(2) §70.000,00 18 912950000 16 §8,09400
§8.094,00
Il MATERIALEN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO-UNIT |  CANTIDAD | VALOR UNITARIO
SENALES TEMPORALES (3% M. DEO) 2028
§:2.8
[Il. EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO { VALOR UNITARIO
VOLQUETA 5 m3 unidad 980.000,00 03 §266.867,00
HERRAMIENTA MENOR (5% M.0) 940470
§261011,70
IV, TRANSPORTE
DESCRIPCION VOLPESO DISTANCIA me-Km TARIFA | VALOR UNITARIO
5000

Fuente. Autores del proyecto



Apéndice G. Planos

Plano de obra modelo 1
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Plan de secciones y detalles-anclaje modelo 2.
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Plan de secciones y detalles-anclaje modelo 1.
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Plano vegetacion
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Zonificacién amenaza
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