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ANEXO V-4
ENSAYOS DE LABORATORIO SONDEOS ALTO JORDAN



ENSAYO DE CLASIFICACION -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION S
& SUELOSsx NV E-122-E-123-E-125-E - 126 )/
o
]
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 2
MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 311 073° 44. 962- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 2M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
‘ P Peso inicial: 133.33 gr Peso final: 53.51 gr
HMITELIQUIRG Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
Py 31.86 32.34 33.2 1%" 38.10 100.0%
P, 29.13 29.49 30.04 1" 25.40 100.0%
P3 19.7 19.88 19.76 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.73 2.85 3.16 172" 12.70
Ps 9.43 9.61 10.28 3/8" 9.51 1.5 1.1% 1.1% 98.9%
W% 28.95 29.66 30.74 4 4.76 6.8 5.1% 6.2% 93.8%
8 2.38
10 2.00 10.4 7.8% 14.1% 85.9%
: : Humedad 12 1.68 2.0 1.5%
LIMITE PLASTICO Natural 16 19
Recipiente No. 4 5 1 30 0.59
P4 25.09 24.94 208.00 40 0.42 14.6 11.0% 26.5% 73.5%
P, 24.06 23.93 185.77 50 0.30 3.4 2.6%
P; 19.85 19.79 52.44 80 0.18
Pw 1.03 1.01 22.23 100 0.15 7.3
Ps 4.21 4.14 133.33 200 0.07 7.5 5.6% 40.1% 59.9%
W% 24.47 24.40 16.67 Pasa 200 79.8 59.9% 100.0% 0.0%
Total 133.3
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Pw = -P, Limite Liquido 30.1 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Limite Plastico 24.4 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 56 %
Gravas _62%
Arenas 33.9%
Finos _599%
32.00
CLASIFICACION
31.500
31.00 indice de Grupo 2
AASHTO. A-4
30.500 \\ us.c ML
30.00
29.500 =
29.00 —G OBSERVACIONES:
28.500 A Y
WO L ps, —
28.00 NIT. §00.492.067 -
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

290
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o ENSAYO DE CLASIFICACION
B ; . ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ' G
& SUFLOSe= NV E-122-E-123-E-125-E - 126
h
|
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 1
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 311 073°44. 962- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 4Mm
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
A ‘ Peso inicial: 131.97 gr Peso final: 26.24 gr
LIMITE LiGUIDo Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 22 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 6 7 8 2" 50.80 100.0%
P4 31.61 33.74 32.2 1% 38.10 100.0%
P> 28.84 30.66 29.02 1" 25.40 100.0%
P3 19.04 20.42 19.19 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.77 3.08 3.18 1/2" 12.70
Ps 9.80 10.24 9.83 3/8" 9.51 100.0%
W% 28.27 30.08 32.35 4 4.76 2.8 2.1% 21% 97.9%
8 2.38
10 2.00 5.1 3.9% 6.0% 94.0%
‘ ‘ Humedad 12 1.68 1.3 1.0%
LIMITE PLASTICO Natural 16 19
Recipiente No. 9 10 2 30 0.59
P4 24.08 25.93 203.86 40 0.42 7.7 5.8% 12.8% 87.2%
i P, 22.88 24.66 185.72 50 0.30 1.6 1.2%
P3 18.11 19.72 53.75 80 0.18
Pw 1.20 1.27 18.14 100 0.15 3.5
Ps 4.77 4.94 131.97 200 0.07 4.3 3.2% 19.9% 80.1%
W% 25.16 25.71 13.75 Pasa 200 105.7 80.1% 100.0% 0.0%
Total 132.0

P4 = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g

P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, en g
Py = Peso del Agua, en g Py = P;-P, Limite Liquido 31.4 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 25.4 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 6.0 %
Gravas 2.1%
Arenas _17.8%
Finos _80.1% _
34.00
CLASIFICACION
33.00
32.00 % indice de Grupo 4
\ AASHTO. A-4
31.00 \ u.s.c ML
30.00 \
29.00 \
28.00 OBSERVACIONES:
27.00
INGENIERIA Y —_—
26.00 SUELOS S.AAS.
10 100 ___NIT. 900462.967-]
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO



. ENSAYO DE CLASIFICACION
- £ ®
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ G
& SUELOSe= IINV E-122-E-123-E-125-E-126 v
‘v’
]
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
) DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 311 073°44. 962- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 6.5M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 4
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: . Peso inicial: 138.52 gr Peso final: 48.02 gr
LIMITE Liauing Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. i) 12 13 2" 50.80 100.0%
P, 31.26 31.53 18.26 1%" 38.10 100.0%
P, 28.62 28.72 15.27 1" 25.40 100.0%
Ps 19.26 19.24 5.79 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.64 2.81 2.99 1/2" 12.70 2.2 1.6%
Ps 9.36 9.48 9.48 3/8" 9.51 2.0 1.4% 3.0% 97.0%
W% 28.21 29.64 31.54 4 4.76 9.3 6.7% 9.7% 90.3%
8 2.38
10 2.00 11.3 8.2% 17.8% 82.2%
‘ < Humedad 12 1.68 2.0 1.5%
LIMITE PLASTICO Natiiral 16 119
Recipiente No. 14 15 3 30 0.59
P, 11.30 11.68 214.94 40 0.42 12.1 8.7% 28.0% 72.0%
P2 10.17 10.47 192.21 50 0.30 2.0 1.5%
P, 5.49 5.53 53.69 80 0.18
Pw 1.13 1.21 22.73 100 0.15 3.3
Ps 4.68 4.94 138.52 200 0.07 3.9 2.8% 34.7% 65.3%
W% 24.15 24.49 16.41 Pasa 200 90.5 65.3% 100.0% 0.0%
Total 138.5
Py = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, en g Py = Py-Py Limite Liquido 30.3 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-P; Limite Plastico 24.3 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 Indice Plastico 6.0 %
Gravas 9.7%
33.00 Arenas 25.0%
Finos 65.3%
32.00
CLASIFICACION
31.00 AN )
\ Indice de Grupo 3
AASHT.O. A-4
30.00 é\ u.s.c ML
29.00 \\
28.00
OBSERVACIONES:
27.00
) INGENIERIA Y
SUELOS SAS.
26.00 NIT. 900.492.967
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZO

REVISO

492



ENSAYO DE CLASIFICACION
g . . ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION s
& SUELOSsw LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126 -
~”
[
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
. MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06°12. 311 073° 44. 962- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 8M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 5
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
‘ ‘ Peso inicial: 134.15 gr Peso final: 43.69 gr
LMIELIGUIPO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 8" 76.10
Nimero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 16 17 18 2" 50.80 100.0%
Py 17.64 19.38 19 1% 38.10 100.0%
Py 15.06 16.33 15.9 1 25.40 100.0%
P3 5.76 5.72 5.86 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.58 3.05 3.10 1/2" 12.70
Ps 9.30 10.61 10.04 3/8" 9.51 100.0%
W% 27.74 28.75 30.88 4 4.76 1.7 1.3% 1.3% 98.7%
8 2.38
10 2.00 5.9 4.4% 5.7% 94.3%
‘ 5 Humedad 12 1.68 2.0 1.5%
LIMITE PLASTICO Natural 15 119
Recipiente No. 19 20 4 30 0.59
P4 11.76 11.59 210.36 40 0.42 19.3 14.4% 21.6% 78.4%
Py 10.58 10.39 188.31 50 0.30 3.7 2.8%
Ps 5.50 5.41 54.16 80 0.18
Pw 1.18 1.20 22.05 100 0.15 5.9
Ps 5.08 4.98 134.15 200 0.07 52 3.9% 32.6% 67.4%
W% 23.23 24.10 16.44 Pasa 200 90.5 67.4% 100.0% 0.0%
Total 134.2
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = Py-P, Limite Liquido 29.6 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-P; Limite Plastico 237 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 6.0 %
Gravas 1.3%
Arenas 31.3%
Finos 67.4%
32.00
CLASIFICACION
31.00 .
\ Indice de Grupo 3
AASHT.O. A-4
30.00
N usc ML
29.00 oN
28.00 \
\O OBSERVACIONES:
27.00
INGENIERIA Y
SUELOS S.AS. —
26.00 NIT, 900.492.967+ —
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo materi

ial

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

4 3



ENSAYO DE CLASIFICACION -
7 - . ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s
& SUELOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E-126 i
"
|
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06° 12. 311 073° 44. 962- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 10M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 6
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: : Peso inicial: 139.02 gr Peso final: 44.51 gr
HMITE L'QUIDn Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Namero de Golpes 40 30 22 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 21 22 23 2" 50.80 100.0%
P4 19.08 17.56 17.39 1%" 38.10 100.0%
P, 16.21 14.88 14.7 1 25.40 100.0%
P3 5.83 5.6 5.9 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.87 2.68 2.69 1/2" 12.70
Ps 10.38 9.28 8.80 3/8" 9.51 100.0%
W% 27.65 28.88 30.57 4 4.76 9.0 6.5% 6.5% 93.5%
8 2.38
10 2.00 10.7 7.7% 14.1% 85.9%
: i Humedad 12 1.68 1.8 1.3%
LIMITE PLASTICO Sutarai 16 119
Recipiente No. 24 25 5 30 0.59
P4 14.14 11.22 214.60 40 0.42 11.1 8.0% 23.4% 76.6%
P, 12.81 9.82 192.48 50 0.30 2.2 1.6%
P3 7.19 4.10 53.46 80 0.18
Pw 1.33 1.40 22.12 100 0.15 4.6
Ps 5.62 5.12 139.02 200 0.07 5.1 3.7% 32.0% 68.0%
W% 23.67 24.48 15.91 Pasa 200 94.5 68.0% 100.0% 0.0%
Total 139.0
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = Py-P, Limite Liquido 29.9 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-P; Limite Plastico 241 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 Indice Plastico 5.8 %
Gravas 6.5%
Arenas _ 256%
Finos 68.0%
32.00
CLASIFICACION
31.00 )
\ Indice de Grupo 3
AASHT.O. A-4
30.00
° ) u.s.c ML
29.00
28.00 N
OBSERVACIONES:
27.00
INGENIERIA Y
SUELOS S.AS.
26.00 IT. B00A92.967+ -
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2499



ENSAYO DE CLASIFICACION
. ) ) >
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ S
& SUELOSex LNV E-122-E-123-E-125-E-126 a
o’
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. 1
SONDEO
SECTOR: 06°12. 311 073°44. 962- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 2zM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 7
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P ‘ Peso inicial: 125.03 ar Peso final: 15.35 gr
LIMITE Liguipo Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 ] 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 26 27 28 2" 50.80 100.0%
P4 17.43 17.51 19.2 1 %" 38.10 100.0%
Py 13.86 13.88 15.09 i 25.40 100.0%
P; 4.46 4.57 4.66 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.57 3.63 4.1 1/2" 12.70
Ps 9.40 9.31 10.43 3/8" 9.51 1.0 0.8% 0.8% 99.2%
W% 37.98 38.99 39.41 4 4.76 1.5 1.2% 2.0% 98.0%
8 2.38
10 2.00 3.1 2.4% 4.4% 95.6%
: i Humedad 12 1.68 0.6 0.5%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 29 30 6 30 0.59
P4 10.48 10.31 204.60 40 0.42 4.4 3.5% 8.4% 91.6%
P, 9.26 9.12 179.20 50 0.30 1.1 0.9%
P3 4.50 4.46 54,17 80 0.18
Pw 1.22 1.19 25.40 100 0.15 1.8
Ps 4.76 4.66 125.03 200 0.07 1.9 1.5% 12.3% 87.7%
W% 25.63 25.54 20.32 Pasa 200 109.7 87.7% 100.0% 0.0%
Total 125.0
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P.= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, en g Pw = Py-P, Limite Liquido 39.0 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-Py Limite Plastico 25.6 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 13.4 %
Gravas 2.0%
Arenas _103%
Finos 87.7%
40.00
CLASIFICACION
39.500 :
Indice de Grupo 18
AASHT.O. A-6
39.00 O
u.s.c ML
38.500 \
38.00 O
OBSERVACIONES:
37.500
INGENIERIA Y
37.00 ___SUELOSS.AS. —
10 25 100 NIT. 900.492.987+] e

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO
REVISO

2495



) ENSAYO DE CLASIFICACION -
" - [ J
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s
& SUELOSe= NV E-122-E-123-E-125-E - 126
gy
|
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
: DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06° 12. 311 073°44. 962- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 14 M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 8
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. : Peso inicial: 133.74 gr Peso final: 80.49 gr
LIMTELIGUDG Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P4 17.49 16.25 15.09 1%" 38.10 100.0%
P, 14.92 13.78 12.77 1 25.40 100.0%
Ps 4.42 4.46 4.54 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2/57 2.47 2:32 1/2" 12.70 8.8 6.6%
Ps 10.50 9.32 8.23 3/8" 9.51 1.0 0.7% 7.3% 92.7%
W% 24.48 26.50 28.19 4 4.76 8.0 6.0% 13.3% 86.7%
8 2.38
10 2.00 24.0 18.0% 31.2% 68.8%
: i Humedad 12 1.68 4.7 3.5%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 4 5 7 30 0.59
P, 9.98 10.34 230.58 40 0.42 241 18.0% 52.8% 47.2%
P, 9.00 9.30 187.94 50 0.30 2.4 1.8%
P3 4.42 4.51 54.20 80 0.18
Pw 0.98 1.04 42.64 100 0.15 3.5
Ps 4.58 4.79 133.74 200 0.07 3.9 2.9% 60.2% 39.8%
W% 21.40 21.71 31.88 Pasa 200 53.3 39.8% 100.0% 0.0%
Total 133.7
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Pesodel Agua, eng Py = Py-P, Limite Liquido 26.9 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py;-Py Limite Plastico 21.6 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 5.4 %
[ Gravas 13.3%
30.00 Arenas 46.9%
Finos 39.8%
29.00
L CLASIFICACION
28.00
\ indice de Grupo 0
27.00 AA.SHT.O. A-4
u.s.c SC-SM
26.00
25.00 \\D
24.00 OBSERVACIONES:
2800 INGENIERIA Y R
SUELOS S.AS.
22.00 _ NIT.0004920674
25
| B
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO

219¢



i ENSAYO DE CLASIFICACION
” 5 [ ]
I N G E N I E RlA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (G
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]
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
) DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06° 12. 273 073° 44. 989 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 2M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P . Peso inicial: 136.90 ar Peso final: 46.09 gr
LIRSITE LIHIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |[% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 22 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 6 7 8 2" 50.80 100.0%
P4 15.98 17.78 17.73 1 %" 38.10 100.0%
P, 13.26 14.6 14.46 1" 25.40 100.0%
P3 4.08 4.14 4.06 3/4" 19.00 100.0%
Pw 272 3.18 3.27 1/2" 12.70
Ps 9.18 10.46 10.40 3/8" 9.51 57 4.1% 4.1% 95.9%
W% 29.63 30.40 31.44 4 4.76 7.0 5.1% 9.3% 90.7%
8 2.38
10 2.00 10.4 7.6% 16.9% 83.1%
: < Humedad 12 1.68 1.8 1.3%
LIMITE PLASTICO Naturai 16 119
Recipiente No. 9 10 8 30 0.59
Py 10.70 11.12 208.34 40 0.42 10.7 7.8% 26.0% 74.0%
Py 9.40 9.74 186.30 50 0.30 2.1 1.5%
P3 410 4.12 49.40 80 0.18
Pw 1.30 1.38 22.04 100 0.15 3.9
Ps 5.30 5.62 136.90 200 0.07 4.4 3.2% 33.7% 66.3%
W% 24.53 24.56 16.10 Pasa 200 90.8 66.3% 100.0% 0.0%
Total 136.9
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = P;{-P, Limite Liquido 31.0 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P;-P; Limite Plastico 24.5 %
W = Contenido de agua, en % =  (Pw/Ps)x100 Iindice Plastico 6.5 %
Gravas 9.3%
33.00 Arenas 24.4%
32 500 Finos 66.3%
32.00 CLASIFICACION
31.500 .
\ Indice de Grupo 3
31.00 AASHT.O. A-4
\ u.s.c ML
30.500 \ —
30.00 \
29.500
OBSERVACIONES:
29.00
28.500 INGENIERIA Y -
SUELOS S.AS.
28.00 NIT. 900.492.967+
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZO

REVISO

249+



ENSAYO DE CLASIFICACION
i 5 . [ J
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION S
& SUELOSem NV E-122-E-123-E-125-E - 126 —
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]
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
. MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06° 12. 273 073° 44. 989 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P . Peso inicial: 133.97 gr Peso final: 37.56 gr
SABEL IR Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 9 10 11 2" 50.80 100.0%
P4 16.82 15.43 16.92 1%" 38.10 100.0%
P, 13.96 12.88 13.21 1" 25.40 100.0%
P3 4.16 4.44 4.6 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.86 255 2.71 1/2" 12.70
Ps 9.80 8.44 8.61 3/8" 9.51 1.7 1.3% 1.3% 98.7%
W% 29.18 30.21 31.48 4 4.76 71 5.3% 6.5% 93.5%
8 2.38
10 2.00 9.2 6.8% 13.4% 86.6%
: ‘ Humedad 12 1.68 1.7 1.2%
LIMITE PLASTICO Natural 16 1.19
Recipiente No. 12 13 9 30 0.59
P4 9.98 10.00 208.82 40 0.42 8.8 6.5% 21.1% 78.9%
P, 8.80 8.76 188.01 50 0.30 1.8 1.3%
P3 412 4.08 54.04 80 0.18
Pw 1.18 1.24 20.81 100 0.15 3.8
Ps 4.68 4.68 133.97 200 0.07 3.7 2.7% 28.0% 72.0%
W% 25.21 26.50 15.53 Pasa 200 96.4 72.0% 100.0% 0.0%
Total 134.0
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, en g
Py = Peso del Agua, en g Py = Py{-P, Limite Liquido 30.6 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-P; Limite Plastico 25,9 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 4.8 %
Gravas __65%
Arenas _21.5%
Finos 72.0%
33.00 »
32,500 CLASIFICACION
8200 indice de Grupo 3
31.500 \ AASHT.O. A-4
31.00 \ usc ML
30.500
30.00
29.500 N OBSERVACIONES:
29.00
28.500 INCENIERIA Y -
__SUEHLOSSAS.
28.00 Nﬁ.mm-gﬂj
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de
LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2418



ENSAYO DE CLASIFICACION
i . 5 ®
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OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIQUE 2
SECTOR: APIQUE 2-ALTO JORDAN PROFUNDIDAD ™
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
‘ ‘ Peso inicial: 150.04 ar Peso final: 90.37 gr
HpRTE LIGUIRO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 20 2 %" 64.00 100.0%
Recipiente No. 6 7 8 2" 50.80 100.0%
P4 31.37 32.17 19.94 1% 38.10 100.0%
P, 28.55 28.95 16.09 7 25.40 100.0%
P3 19.25 19.24 5.75 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.82 3.22 3.85 1/2" 12.70 4.9 3.2%
Ps 9.30 9.71 10.34 3/8" 9.51 12.7 8.4% 11.7% 88.3%
W% 30.32 33.16 37.23 4 4.76 21.8 14.6% 26.2% 73.8%
8 2.38
10 2.00 21.3 14.2% 40.4% 59.6%
: i Humedad 12 1.68 3.3 2.2%
LIMITE PLASTICO Natural 16 T
Recipiente No. 9 10 2 30 0.59
P4 10.66 11.58 198.81 40 0.42 17.5 11.7% 54.3% 45.7%
P, 9.63 10.36 181.06 50 0.30 2.5 1.6%
P 5.48 5.51 31.02 80 0.18
Pw 1.03 1.22 17.75 100 0.15 3.6
Ps 415 4.85 150.04 200 0.07 2.8 1.9% 60.2% 39.8%
W% 24.82 2515 11.83 Pasa 200 59.7 39.8% 100.0% 0.0%
Total 150.0
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, en g
Py = Peso del Agua, en g Py = Py-P, Limite Liquido 35.0 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-P; Limite Plastico 25.0 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 Iindice Plastico 10.0 %
Gravas _262%
1 Arenas __340%
Finos _39.8%
39.00
CLASIFICACION
37.00 )
Indice de Grupo 1
AASHT.O. A-4
35.00
u.s.Cc SM
33.00 \
31.00 N
OBSERVACIONES:
29.00 ¥
INGENIERIA s
27.00 SUELOS SAS.
i 3 ST«
10 25 100 N 900482 967

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2499



] ENSAYO DE CLASIFICACION ~
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ S
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OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
. MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06°12. 273 073° 44. 989 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 5M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 3
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P . Peso inicial: 139.96 ar Peso final: 27.78 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 22 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 14 15 16 2’ 50.80 100.0%
P4 31.45 32.85 31.7 1%" 38.10 100.0%
P, 28.56 29.59 28.64 g 25.40 100.0%
Ps 19.7 19.87 19.75 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.89 3.26 3.06 1/2" 12.70
Ps 8.86 9.72 8.89 3/8" 9.51 100.0%
W% 32.62 33.54 34.42 4 4.76 0.8 0.6% 0.6% 99.4%
8 2.38
10 2.00 4.7 3.4% 4.0% 96.0%
: 5 Humedad 12 1.68 1.1 0.8%
LIMITE PLASTICO Natural 16 19
Recipiente No. 17 18 10 30 0.59
P4 25.05 25.19 210.64 40 0.42 9.8 7.0% 11.8% 88.2%
Py 23.97 24.03 191.04 50 0.30 2.0 1.4%
Ps3 19.84 19.79 51.08 80 0.18
Pw 1.08 1.16 19.60 100 0.15 4.2
Ps 4.13 4.24 139.96 200 0.07 6.1 3.6% 19.8% 80.2%
W% 26.15 27.36 14.00 Pasa 200 112.2 80.2% 100.0% 0.0%
Total 140.0
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua,eng Py = Py-P, Limite Liquido 34.0 %
Ps = Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-P; Limite Plastico 26.8 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 7.3 %
Gravas 0.6%
Arenas 19.2%
Finos 80.2%
36.00
35,500 CLASIFICACION
35.00 indice de Grupo 6
34.500 AAS.HT.O. A-4
34.00 u.s.Cc M
33.500
33.00
82500 OBSERVACIONES:
32.00
INGENIERIA Y _
$1.500 SUELOS S.AS.
31.00 NIT. 900.492.987+ -
10 25 100
W _— ]
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO

REVISO

2200
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OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 2
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 273 073°44. 989 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 65M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
‘ . Peso inicial: 153.33 ar Peso final: 33.03 gr
LIMTE Liciba Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 8 g 76.10
Namero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 19 20 21 2" 50.80 100.0%
P, 32.34 32.53 32.18 1%" 38.10 100.0%
P, 29.28 29.64 28.91 " 25.40 100.0%
P3 19.02 20.4 19.18 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.06 2.89 3.27 1/2" 12.70
Ps 10.26 9.24 9.73 3/8" 9.51 100.0%
W% 29.82 31.28 33.61 4 476 3.2 2.1% 2.1% 97.9%
8 2.38
10 2.00 10.7 7.0% 9.1% 90.9%
: ‘ Humedad 12 1.68 1.2 0.8%
LIMITE PLASTICO Natural 8 119
Recipiente No. 22 23 11 30 0.59
P4 23.16 25.81 209.10 40 0.42 7.8 5.1% 15.0% 85.0%
P, 22.13 24.56 186.39 50 0.30 1.7 1.1%
P3 18.10 19.72 33.06 80 0.18
Pw 1.03 1.25 22.71 100 0.15 3.8
Ps 4.03 4.84 153.33 200 0.07 4.6 3.0% 21.5% 78.5%
W% 25.56 25.83 14.81 Pasa 200 120.3 78.5% 100.0% 0.0%
Total 153.3
P = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = Py{-P, Limite Liquido 322 %
Ps = Peso Suelo Seco, eng Ps = P,-P; Limite Plastico 25.7 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 Indice Plastico 6.5 %
Gravas _21%
Arenas 19.5%
Finos 78.5%
35.00
CLASIFICACION
34.00
N indice de Grupo 5
5300 AASHTO. A-4
\ U.Ss.C ML
32.00
31.00
80:00 o OBSERVACIONES:
29.00
INGENIERIA Y _
__SUELOSSAS. —
28.00 NIT. §00.492.967+{
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de
LP del mismo material

JAVIER CABALLERO
REVISO

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO
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OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 273 073° 44. 989 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 85M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 5
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: . Peso inicial: 146.34 gr Peso final: 37.36 gr
LIMREE LiQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinaciéon No 1 2 3 3 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 24 25 26 2" 50.80 100.0%
P4 32.4 34.68 18.03 19" 38.10 100.0%
P, 28.89 30.38 14.49 " 25.40 100.0%
P3 19.25 19.23 5.76 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.51 4.30 3.54 1/2" 12.70
Ps 9.64 11.15 8.73 3/8" 9.51 100.0%
W% 36.41 38.57 40.55 4 4.76 4.5 3.1% 3.1% 96.9%
8 2.38
10 2.00 6.3 4.3% 7.4% 92.6%
: ‘ Humedad 12 1.68 1.1 0.8%
LIMITE PLASTICO Natural 16 RT
Recipiente No. 27 28 11 30 0.59
P4 10.01 10.86 202.25 40 0.42 8.8 6.0% 14.1% 85.9%
Py 9.00 9.66 178.82 50 0.30 2.9 2.0%
P3 5.49 553 32.48 80 0.18
Pw 1.01 1.20 23.43 100 0.15 6.4
Ps 3.51 413 146.34 200 0.07 7.4 5.0% 25.5% 74.5%
W% 28.77 29.06 16.01 Pasa 200 109.0 74.5% 100.0% 0.0%
Total 146.3
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P{-P, Limite Liquido 39.1 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P, Limite Plastico 28.9 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 Indice Plastico 10.2 %
Gravas _31%
Arenas 22.5%
Finos 74.5%
43.00
15.850 CLASIFICACION
41.00 N indice de Grupo 8
AASHT.O. A-4
40.00
N\ usc ML
39.00
38.00 \
37.00
\ OBSERVACIONES:
36.00
35.00 INGENIERIA Y —
SUELOS S.AS.
.00 ___ NIT.900.492.967+)
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO
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OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06° 12, 273 073° 44. 989 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 1M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 6
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
‘ : Peso inicial: 146.12 ar Peso final: 40.72 gr
EIMTE Lialing Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Niumero de Golpes 40 30 22 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P, 17.65 14.5 17.31 1%" 38.10 100.0%
P, 14.6 12.13 14.12 1" 25.40 100.0%
Ps 5.75 5.7 5.86 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.05 2.37 3.19 12" 12.70
Ps 8.85 6.43 8.26 3/8" 9.51 100.0%
W% 34.46 36.86 38.62 4 4.76 5.8 4.0% 4.0% 96.0%
8 2.38
10 2.00 8.9 6.1% 10.1% 89.9%
: i Humedad 12 1.68 1.6 1.1%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 4 5 11 30 0.59
P4 11.55 11.28 204.28 40 0.42 71 4.9% 16.0% 84.0%
Py 10.40 10.19 176.36 50 0.30 1.6 1.1%
Ps 5.50 5.41 30.24 80 0.18
Pw 1.15 1.09 27.92 100 0.15 6.5
Ps 4.90 4.78 146.12 200 0.07 9.2 6.3% 27.9% 72.1%
W% 23.47 22.80 19.11 Pasa 200 105.4 72.1% 100.0% 0.0%
Total 146.1
Py = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Pesodel Agua,eng Py = Py-P, Limite Liquido 37.8 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P,-P; Limite Plastico 231 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 Iindice Plastico 14.7 %
Gravas 4.0%
Arenas 23.9%
Finos 72.1%
41.00
40.00 CLASIFICACION
2900 8\ indice de Grupo 10
38.00 \\ AASHTO. A-6
3700 u.s.c CL
36.00 \
35.00
RS
s OBSERVACIONES:
33.00
32.00 INGENIERIA Y -
SUELOS S.ASS.
31.00 NIT. §00.492.967+
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO
REVISO

£
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OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR! 06°12. 273 073° 44. 989 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 13M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 7
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
‘ : Peso inicial: 155.78 gr Peso final: 42.62 gr
LIBER LiGmn0 Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 6 7 8 2" 50.80 100.0%
P, 16.83 16.14 16.97 1% 38.10 100.0%
P, 14.25 13.54 14.09 1" 25.40 100.0%
P, 5.82 5.59 5.89 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.58 2.60 2.88 1/2" 12.70
Ps 8.43 7.95 8.20 3/8" 9.51 100.0%
W% 30.60 32.70 35.12 4 4.76 4.6 2.9% 2.9% 97.1%
8 2.38
10 2.00 11.3 7.3% 10.2% 89.8%
: : Humedad 12 1.68 1.5 1.0%
LIMITE PLASTICO R—— 18 19
Recipiente No. 9 10 12 30 0.59
P4 11.26 8.40 200.70 40 0.42 7.9 5.0% 16.2% 83.8%
P, 10.52 7.57 186.80 50 0.30 1.6 1.1%
P3 7.18 412 31.02 80 0.18
Pw 0.74 0.83 13.90 100 0.15 6.5
Ps 3.34 3.45 155.78 200 0.07 9.3 6.0% 27.4% 72.6%
W% 22.16 24.06 8.92 Pasa 200 113.2 72.6% 100.0% 0.0%
Total 155.8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, en g
Pw = Peso del Agua, en g Py = Py-P, Limite Liquido 33.5 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py;-P; Limite Plastico 23.1 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Psg)x100 indice Plastico 10.4 %
Gravas _29%
Arenas _244%
Finos 72.6%
37.00
36.00 CLASIFICACION
35.00 indice de Grupo 7
A ASHT.O. A-4
34.00
N\ us.c CL
33.00 \b\
32.00 \
31.00 ™
OBSERVACIONES:
30.00
29.00 INGENIERIA Y
: SUELOS S.AS.
28.00 : NIT. §00.492.967+
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO
REVISO

-3
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ENSAYO DE CLASIFICACION
z ) . >
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION S
& SUELOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E-126 b
v
[
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 2
: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06°12. 273 073°44. 989 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 15M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 8
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
‘ : Peso inicial: 138.31 gr Peso final: 34.47 gr
LIRNTE LIGLITG Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 277" 64.00 100.0%
Recipiente No. 11 12 13 2' 50.80 100.0%
P4 16.61 16.63 17.78 1%" 38.10 100.0%
P, 13.38 13.29 14.02 1% 25.40 100.0%
P3 4.46 4.57 4.66 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.23 3.34 3.76 1/2" 12.70
Ps 8.92 8.72 9.36 3/8" 9.51 2.0 1.4% 1.4% 98.6%
W% 36.21 38.30 40.17 4 4.76 5.3 3.8% 5.2% 94.8%
8 2.38
10 2.00 9.2 6.6% 11.9% 88.1%
‘ : Humedad 12 1.68 1.8 1.3%
LIMITE PLASTICO Natura 16 119
Recipiente No. 14 15 13 30 0.59
Py 10.63 10.26 192.47 40 0.42 7.9 5.7% 18.8% 81.2%
P, 9.42 9.1 168.87 50 0.30 1.2 0.9%
P3 4.49 4.45 30.56 80 0.18
Pw 1.21 1.15 23.60 100 0.15 3.0
Ps 4.93 4.66 138.31 200 0.07 4.2 3.0% 24.9% 75.1%
W% 24.54 24.68 17.06 Pasa 200 103.8 75.1% 100.0% 0.0%
Total 138.3
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, en g
Pw = Peso del Agua, eng Py = Py-P, Limite Liquido 38.8 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-P; Limite Plastico 24.6 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Psg)x100 indice Plastico 14.2 %
Gravas __52%
Arenas 19.7%
Finos 75.1%
42,00
CLASIFICACION
41.00
40.00 S indice de Grupo 10
\ AASHTO. __A-6
39.00 \\ u.s.Cc CL
38.00 AV
37.00 \\®
36.00 OBSERVACIONES:
8500 INGENIERIA Y I
SUELOS S.AS.
8,00 ___NIT.8004920674
10 25 100
| S = ]

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de
LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO
REVISO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
; ) ) >
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION S
& SUELOSz= LNV E-122-E-123-E-125-E-126 o
v
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 3
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06°12. 249 073°45. 018- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 2M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: ‘ Peso inicial: 138.90 gr Peso final: 83.37 gr
LIMTE LIGUIBO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 22 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 P 50.80 100.0%
P4 17.74 19.2 18.34 1%" 38.10 100.0%
Py 14.6 15.55 14.77 1" 25.40 100.0%
P3 4.41 4.44 4.52 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.14 3.65 3.57 1/2" 12.70 7.6 5.5%
Ps 10.19 11.11 10.25 3/8" 9.51 3.8 2.8% 8.2% 91.8%
W% 30.81 32.85 34.83 4 4.76 15.2 10.9% 19.2% 80.8%
8 2.38
10 2.00 18.3 13.2% 32.3% 67.7%
: < Humedad 12 1.68 2.7 1.9%
LIMITE PLASTICO Natural 16 RT
Recipiente No. 4 5 1 30 0.59
P4 11.04 10.90 205.38 40 0.42 19.2 13.8% 48.1% 51.9%
P, 9.67 9.60 170.38 50 0.30 3.7 2.7%
P3 4.39 4.48 31.48 80 0.18
Pw 1.37 1.30 35.00 100 0.15 6.7
Ps 5.28 5.12 138.90 200 0.07 6.2 4.4% 60.0% 40.0%
W% 25.95 25.39 25.20 Pasa 200 55.5 40.0% 100.0% 0.0%
Total 138.9
P = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, en g Py = P{-P; Limite Liquido 34.0 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 28.7 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 8.3 %
Gravas 19.2%
Arenas 40.8%
Finos 40.0%
37.00
CLASIFICACION
36.00
35.00 indice de Grupo 0
AASHTO. A-4
34.00 u.s.c SM
33.00
32.00
31.00 \ OBSERVACIONES:
30.00 INCENIERIA Y —
SUELOS S.AS.
29.00 NIT. 900.492.967+ —
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2206



ENSAYO DE CLASIFICACION
4 . . ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION S
& SUELOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E - 126 gy
“”
|
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 3
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.,
SONDEO
SECTOR: 06° 12. 249 073°45. 018- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 4.5M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: P Peso inicial: 133.99 ar Peso final: 59.21 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 6 7 8 2" 50.80 100.0%
P4 16.89 14.9 15.82 1%" 38.10 100.0%
Py 14.02 12.37 12.8 1 25.40 100.0%
P3 4.45 4.58 4.16 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.87 2.53 3.02 1/2" 12.70
Ps 9.57 7.79 8.64 3/8" 9.51 100.0%
W% 29.99 32.48 34.95 4 4.76 14.6 10.9% 10.9% 89.1%
8 2.38
10 2.00 16.3 12.2% 23.1% 76.9%
: « Humedad 12 1.68 2.7 2.0%
LIMITE PLASTICO Natural 6 19
Recipiente No. 9 10 2 30 0.59
P4 11.05 10.53 186.40 40 0.42 15.4 11.5% 36.6% 63.4%
P, 9.64 9.16 164.85 50 0.30 2.4 1.8%
P3 4.10 4.08 30.86 80 0.18
Pw 1.41 1.37 21.55 100 0.15 3.7
Ps 5.54 5.08 133.99 200 0.07 4.0 3.0% 44.2% 55.8%
W% 25.45 26.97 16.08 Pasa 200 74.8 55.8% 100.0% 0.0%
Total 134.0
P = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, en g Py = P{-P, Limite Liquido 33.2 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P; Limite Plastico 26.2 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Psg)x 100 indice Plastico 7.0 %
Gravas 10.9%
Arenas 33.3%
Finos 55.8%
37.00
— CLASIFICACION
35.00 j\ indice de Grupo 2
AASHTO. A-4
34.00 —rE
‘\ us.c ML
33.00 \
32.00
31.00 \
\ OBSERVACIONES:
30.00
29.00 INGENIERIA Y I
28.00 SUELOS SAAS.
10 55 100 . 000,462,967
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO REVISO

220%



. ENSAYO DE CLASIFICACION
P 5 ®
I N G E N l E RlA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ G
& SUELOSs= LNV E-122-E-123-E-125-E - 126
~
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
) DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06° 12. 249 073° 45. 018- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 7™
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P . Peso inicial: 153.20 gr Peso final: 61.98 gr
LIMITE LiGuino Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 11 12 13 2" 50.80 100.0%
Py 16.2 17.54 17.86 17" 38.10 100.0%
Py 13.41 14.22 14.25 1 25.40 100.0%
Ps3 4.08 4.13 4.06 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.79 3.32 3.61 112" 12.70 8.9 5.8%
Ps 9.33 10.09 10.19 3/8" 9.51 1.1 0.7% 6.5% 93.5%
W% 29.90 32.90 35.43 4 4.76 12.6 8.2% 14.8% 85.2%
8 2.38
10 2.00 12.8 8.3% 23.1% 76.9%
‘ < Humedad 12 1.68 2.3 1.5%
LIMITE PLASTICO Natural 16 T
Recipiente No. 14 15 3 30 0.59
P4 10.71 11.21 207.70 40 0.42 13.1 8.5% 33.1% 66.9%
Py 9.36 9.76 185.26 50 0.30 2.2 1.4%
Ps3 4.10 4.11 32.06 80 0.18
Pw 1.35 1.45 22.44 100 0.15 4.0
Ps 5.26 5.65 153.20 200 0.07 5.1 3.3% 40.5% 59.5%
W% 25.67 25.66 14.65 Pasa 200 91.2 59.5% 100.0% 0.0%
Total 153.2
P = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, en g
Py = Peso del Agua, eng Py = Py-P, Limite Liquido 33.5 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P; Limite Plastico 257 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 7.9 %
Gravas 14.8%
38.00 Arenas 25.7%
Finos 59.5%
36.00 i
\ CLASIFICACION
34.00 indice de Grupo 3
AASHT.O. A-4
u.s.c ML
32.00 \
30.00 —
OBSERVACIONES:
28.00 ¥
INGENIERIA .
SUELOS S.AS.
26.00 NI, 900,492,967+ —
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2208



ENSAYO DE CLASIFICACION
g . , ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION G
& SUELOSsw LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126 ‘
-
]
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 3
} MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 249 073° 45. 018- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 11M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: : Peso inicial: 155.70 gr Peso final: 130.13 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 3 3" 76.10
Numero de Golpes 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 2" 50.80 100.0%
Py 1%" 38.10 100.0%
P, 1" 25.40 100.0%
P3 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1/2" 12.70
Ps 3/8" 9.51 1.1 0.7% 0.7% 99.3%
W% 4 476 13.5 8.6% 9.4% 90.6%
8 2.38
10 2.00 23.7 15.2% 24.6% 75.4%
: i Humedad 12 1.68 3.9 2.5%
LIMITE PLASTIC
STIea Natural 16 1.19
Recipiente No. 4 30 0.59
Py 210.90 40 0.42 35.0 22.5% 49.5% 50.5%
P, 188.10 50 0.30 26.0 16.7%
P3 32.40 80 0.18
Pw 22.80 100 0.15 15.0
Ps 155.70 200 0.07 12.0 1.7% 83.6% 16.4%
W% 14.64 Pasa 200 25.6 16.4% 100.0% 0.0%
Total 155.7
P = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng
Py = Pesodel Agua,eng Py = P{-P, Limite Liquido N.L. %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps Py- Py Limite Plastico N.P. %
W = Contenido de agua, en % w (Pw/ Ps) x 100 Indice Plastico - %
Gravas 9.4%
Arenas 74.2%
Finos 16.4%
51.00
CLASIFICACION
49.00
47.00 indice de Grupo 0
AASHTO. A-2-4
45.00 u.s.Cc SM
43.00
41.00
39.00 OBSERVACIONES:
La muestra no presento limites
37.00 INCENIERIA Y
SUELOS S.AS. —
35.00 NIT. 900.492.967+] —
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO
REVISO

2209



ENSAYO DE CLASIFICACION
. ) ) >
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION S
& SUELOSsw LNV E-122-E-123-E-125-E-126 ;
"
[
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 3
: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06° 12. 249 073° 45. 018- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 12M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 5
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: . Peso inicial: 147.85 gr Peso final: 47.12 gr
LINIEE LIGUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 20 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 16 17 18 2" 50.80 100.0%
Py 47.32 48.1 43.29 1 16" 38.10 100.0%
Py 44 44.24 39.93 P 25.40 100.0%
P3 33.06 32.48 30.28 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.32 3.86 3.36 1/2" 12.70
Ps 10.94 11.76 9.65 3/8" 9.51 3.3 2.2% 2.2% 97.8%
W% 30.35 32.82 34.82 4 4.76 6.8 4.6% 6.8% 93.2%
8 2.38
10 2.00 13.8 9.3% 16.1% 83.9%
: i Humedad 12 1.68 2.1 1.4%
LIMITE PLASTICO Natural 16 179
Recipiente No. 19 20 5 30 0.59
P4 38.84 38.81 201.52 40 0.42 12.0 8.1% 25.7% 74.3%
Py 37.35 37.24 178.24 50 0.30 2.1 1.4%
P3 31.04 30.57 30.39 80 0.18
Py 1.49 1.57 23.28 100 0.15 3.4
Ps 6.31 6.67 147.85 200 0.07 3.6 2.4% 31.9% 68.1%
W% 23.61 23.54 15.75 Pasa 200 100.7 68.1% 100.0% 0.0%
Total 147.9
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua,eng Py = Py-P, Limite Liquido 335 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-P; Limite Plastico 23.6 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 9.9 %
Gravas _ 68%
Arenas _251%
Finos 68.1%
37.00
S CLASIFICACION
35.00 indice de Grupo 6
34.00 AASHT.O. A-4
kY us.c CL
33.00
32.00 \\
31.00
> OBSERVACIONES:
30.00
29,00 INGENIERIA Y .
SUELOS S.AS.
28.00 NIT, 900492.967 —
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO
REVISO

2240
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) ENSAYO DE CLASIFICACION -
INGENIERIA LiIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION s
& SUFLOSs= NV E-122-E-123-E-125-E - 126 D
"
|
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 3
: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06° 12, 249 073° 45.018- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 13M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 6
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: . Peso inicial: 136.98 gr Peso final: 45.19 gr
LINITE LIQUIDG Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 8 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 21 22 23 2 50.80 100.0%
Py 44,52 45.53 45.55 1%" 38.10 100.0%
P, 41.6 42 41.96 1" 25.40 100.0%
P3 31.48 30.86 32.04 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.92 3:53 3.59 172" 12.70
Ps 10.12 11.14 9.92 3/8" 9.51 1.8 1.3% 1.3% 98.7%
W% 28.85 31.69 36.19 4 4.76 9.8 7.2% 8.5% 91.5%
8 2.38
10 2.00 12.9 9.4% 17.8% 82.2%
‘ < Humedad 12 1.68 1.8 1.3%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 24 25 6 30 0.59
P4 41.40 38.78 195.38 40 0.42 11.5 8.4% 27.6% 72.4%
P> 39.70 37.13 171.48 50 0.30 1.7 1.3%
Ps 32.39 30.41 34.50 80 0.18
Pw 1.70 1.65 23.90 100 0.15 2.7
Ps 7.31 6.72 136.98 200 0.07 3.0 2.2% 33.0% 67.0%
W% 23.26 24.55 17.45 Pasa 200 91.8 67.0% 100.0% 0.0%
Total 137.0
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = Py-Py Limite Liguido 33.8 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = 5 - Ps Limite Plastico 23.9 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 9.9 %
Gravas 8.5%
Arenas 24.5%
Finos 67.0%
38.00 CLASIFICACION
36.00 indice de Grupo 5
\ AASHT.O. A-4
34.00 \ u.s.c ML
32.00 .
30.00 -
1 \ OBSERVACIONES:
28.00 -
INCENIERA Y
26.00 SUELOS S.AAS. —
10 25 100 IT. 900,492,967+ —_—

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO
REVISO




‘ ENSAYO DE CLASIFICACION :
= . [ J
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s
& SUELOSss NV E-122-E-123-E-125-E - 126 :
v
H
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
: DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06° 12. 249 073° 45. 018- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 14.5M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 7
LiMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P . Peso inicial: 132.23 gr Peso final: 42.93 gr
HMTELIOUH0 Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2% 64.00 100.0%
Recipiente No. 26 27 28 2" 50.80 100.0%
P4 31.12 29.02 32.64 1%" 38.10 100.0%
P, 28.74 26.89 29.51 1" 25.40 100.0%
P3 19.7 19.86 19.74 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.38 2.13 3.13 1/2" 12.70
Ps 9.04 7.03 9.77 3/8" 9.51 100.0%
W% 26.33 30.30 32.04 4 4.76 11.8 8.9% 8.9% 91.1%
8 2.38
10 2.00 11.0 8.3% 17.2% 82.8%
: % Humedad 12 1.68 1.8 1.4%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 28 30 7 30 0.59
P4 25.84 25.76 191.6 40 0.42 9.5 7.2% 25.8% 74.2%
P2 24.87 24.76 168.60 50 0.30 1.5 1.1%
P3 19.83 19.79 36.37 80 0.18
Pw 0.97 1.00 23.00 100 0.15 3.0
Ps 5.04 4.97 132.23 200 0.07 4.3 3.3% 32.5% 67.5%
W% 19.25 20.12 17.39 Pasa 200 89.3 67.5% 100.0% 0.0%
Total 132.2
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = P{-P, Limite Liquido 30.3 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 19.7 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 10.6 %
Gravas 8.9%
35.00 Arenas 23.5%
Finos 67.5%
33.00 )
\ CLASIFICACION
31.00 indice de Grupo 5
O AASHT.O. A-6
u.s.c CL
29.00 \\
27.00 \o
OBSERVACIONES:
25.00 .
INGENIERIA
SUELOS S.AS. —
23.00 IT. 900,492,967+ —
10 25 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO

2242
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. ENSAYO DE CLASIFICACION
& 2 ®
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION G
& SUEI_OSE!! LNV E-122-E-123-E-125-E-126
~
|
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
. MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06° 12. 372 073°44. 928 ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 20M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 122.26 ar Peso final: 40.39 gr
LIMTE LIQuiDa Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3 76.10
Numero de Golpes 40 30 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 Z 50.80 100.0%
P4 31.16 33.16 30.7 1%" 38.10 100.0%
P, 28.6 30.38 28.11 1" 25.40 100.0%
P3 19 20.39 19.18 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.56 2.78 2.59 1/2" 12.70 10.4 8.5%
Ps 9.60 9.99 8.93 3/8" 9.51 8.5% 91.5%
W% 26.67 27.83 29.00 4 4.76 5.7 4.7% 13.2% 86.8%
8 2.38
10 2.00 72 5.9% 19.1% 80.9%
‘ i Humedad 12 1.68 1.5 1.2%
LIMITE PLASTICO Natural 16 1.19
Recipiente No. 9 10 8 30 0.59
P4 23.90 25.29 191.20 40 0.42 8.2 6.7% 27.0% 73.0%
P, 22.83 24.22 156.24 50 0.30 1.6 1.3%
P3 18.11 19.70 33.98 80 0.18
Pw 1.07 1.07 34.96 100 0.15 2.8
Ps 4.72 4.52 122.26 200 0.07 3.1 2.5% 33.0% 67.0%
W% 22.67 23.67 28.59 Pasa 200 81.9 67.0% 100.0% 0.0%
Total 122.3
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, en g
Pw = Peso del Agua , en g Pw = Pi-P; Limite Liquido 28.3 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 23.2 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 Indice Plastico 5.1 %
Gravas 13.2%
30.00 Arenas 19.9%
Finos 67.0%
29.500 E———
29.00 \ CLASIFICACION
28500 N indice de Grupo 2
28,00 N AASHTO. A-4
N USsC ML
27.500 \\
27.00 \
26.500
OBSERVACIONES:
26.00
25.500 —_—
] INCENIERIA Y
25.00 ———  SUELOS SAS. —
i p S o8 — 7 Nmeo4e20en]
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material REALIZO REVISO



ENSAYO DE CLASIFICACION
" - [ ]
l N G E N l E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (‘s
& SUELOSz= NV E-122-E-123-E-125-E-126 /
v
|
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
} DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06° 12. 372 073°44. 928 ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 4M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 2
LiMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: . Peso inicial: 127.88 gr Peso final: 53.78 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 11 12 13 2" 50.80 100.0%
Py 32.24 32 19.69 1%" 38.10 100.0%
P, 29.15 28.8 16.05 iy 25.40 100.0%
P3 19.25 19.24 5.76 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.09 3.20 3.64 1/2" 12.70
Ps 9.90 9.56 10.29 3/8" 9.51 2.0 1.5% 1.5% 98.5%
W% 31.21 33.47 35.37 4 476 10.3 8.0% 9.6% 90.4%
8 2.38
10 2.00 12.2 9.5% 19.1% 80.9%
‘ < Humedad 12 1.68 2.6 2.0%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 14 15 9 30 0.59
P4 11.00 11.28 187.09 40 0.42 15.8 12.4% 33.4% 66.6%
P, 9.88 10.09 162.04 50 0.30 2.8 2.2%
Ps3 5.48 5.51 34.16 80 0.18
Pw 1.12 1.19 25.05 100 0.15 5.3
Ps 4.40 4.58 127.88 200 0.07 2.9 2.3% 42.1% 57.9%
W% 25.45 25.98 19.59 Pasa 200 74.1 57.9% 100.0% 0.0%
Total 127.9
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, en g Py = Py-P, Limite Liquido 33.9 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P;-P; Limite Plastico 257 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 Iindice Plastico 8.2 %
Gravas 9.6%
38.00 Arenas 32.5%
Finos 57.9%
37.00 —_—
36.00 CLASIFICACION
35.00 A indice de Grupo 3
\ AAS.HT.O. A-4
34.00 S us.c ML
33.00 N
32.00 \\
31.00 OBSERVACIONES:
30.00 INGENIERIA Y
__SUELOSSAS. —
29.00 NIT. 800492967
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2219



ENSAYO DE CLASIFICACION
. , [ J
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ S
& SUELOSs= LNV E-122-E-123-E-125-E - 126 i
g
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 4
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SONDEO
SECTOR: 06° 12, 372 073° 44. 928 ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 55M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 3
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P P [Peso inicial: 135.51 gr Peso final: 39.21 gr
LINERE LiGiinG Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2y 64.00 100.0%
Recipiente No. 16 17 18 2" 50.80 100.0%
P4 18.73 18.84 19.54 1%" 38.10 100.0%
P, 15.91 15.8 16.17 1" 25.40 100.0%
P 5.76 57 5.86 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.82 3.04 3.37 1/2" 12.70
Ps 10.15 10.10 10.31 3/8" 9.51 100.0%
W% 27.78 30.10 32.69 4 4.76 3.7 2.7% 2.7% 97.3%
8 2.38
10 2.00 8.3 6.1% 8.9% 91.1%
: i Humedad 12 1.68 1.9 1.4%
LIMITE PLASTICO Netral 16 19
Recipiente No. 19 20 10 30 0.59
P4 11.98 11.69 192.36 40 0.42 12.6 9.3% 19.5% 80.5%
P, 10.70 10.48 169.70 50 0.30 2.7 2.0%
P3 5.49 5.43 34.19 80 0.18
Pw 1.28 1:21 22.66 100 0.15 4.7
Ps 5.21 5.05 185,51 200 0.07 5.4 4.0% 28.9% 71.1%
W% 24.57 23.96 16.72 Pasa 200 96.3 71.1% 100.0% 0.0%
Total 135.5
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = Py-P, Limite Liquido 30.9 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = 2 -Ps Limite Plastico 243 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 6.6 %
Gravas _27%
Arenas 26.2%
Finos 71.1%
34.00 CLASIFICACION
R indice de Grupo 4
8200 AASHT.O. A-4
u.s.c ML
30.00 g
28.00 \0
OBSERVACIONES:
26.00
INGENIERIA Y -
SUELOS S.AS.
24.00 NIT. 900,482,967
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZO REVISO

045



ENSAYO DE CLASIFICACION
1 5 F ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s
& SUELOSes NV E-122-E-123-E-125-E - 126 -
v
[
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 372 073°44. 928 ALTO JORDAN PROFUNDIDAD ™™
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P . Peso inicial: 145.40 gr Peso final: 29.53 gr
RATE Lo Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinaciéon No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 20 2% 64.00 100.0%
Recipiente No. 21 22 28 2" 50.80 100.0%
P4 21.5 19.79 19.06 1%" 38.10 100.0%
Py 18.1 16.54 15.9 1" 25.40 100.0%
P3 5.82 5.59 5.9 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.40 3.25 3.16 1/2" 12.70
Ps 12.28 10.95 10.00 3/8" 9.51 100.0%
W% 27.69 29.68 31.60 4 4.76 5.6 3.8% 3.8% 96.2%
8 2.38
10 2.00 8.2 5.6% 9.5% 90.5%
: ‘ Humedad 12 1.68 1.5 1.0%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 24 25 10 30 0.59
Py 13.80 11.15 200.56 40 0.42 6.6 4.6% 15.0% 85.0%
P> 12.52 9.80 181.38 50 0.30 1.1 0.8%
Ps 7.19 412 35.98 80 0.18
Pw 1.28 1.35 19.18 100 0.15 3.1
Ps 5.33 5.68 145.40 200 0.07 3.5 2.4% 20.3% 79.7%
W% 24.02 23.77 13.19 Pasa 200 115.9 79.7% 100.0% 0.0%
Total 145.4
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, en g
Pw = Pesodel Agua, eng Pw = Py-P; Limite Liquido 30.4 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P, Limite Plastico 23.9 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 6.5 %
Gravas 3.8%
Arenas 16.5%
Finos 79.7%
34.00
CLASIFICACION
33.00
32,00 indice de Grupo 5
\ AASHTO. A-4
31.00 \ u.s.c ML
30.00
K
29.00 N
28.00 \ OBSERVACIONES:
27.00 INGENIERIA Y _
SUELOS S.AS.
26.00 NIT. 900.492.967- -
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2246



ENSAYO DE CLASIFICACION
i 5 - [ J
INGENIERIA LiIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ G
& SUELOSe LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126 1
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|
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 4
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 372 073° 44. 928 ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 85M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 5
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. P |Peso inicial: 143.05 gr Peso final: 8.01 gr
LSWITE LISHIRO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Nimero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 26 27 28 2" 50.80 100.0%
Py 18.7 15.76 17.98 17" 38.10 100.0%
Py 15.24 12.85 14.31 1" 25.40 100.0%
P3 4.47 4.63 4.71 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.46 2.91 3.67 1/2" 12.70
Ps 10.77 8.22 9.60 3/8" 9.51 100.0%
W% 32.13 35.40 38.23 4 4.76 0.7 0.5% 0.5% 99.5%
8 2.38
10 2.00 0.4 0.3% 0.7% 99.3%
: i Humedad 12 1.68 0.2 0.1%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 23 30 11 30 0.59
P4 10.55 10.09 195.87 40 0.42 1.6 1.1% 1.9% 98.1%
Py 9.41 9.02 178.26 50 0.30 0.5 0.3%
P3 4.50 4.47 35.21 80 0.18
Pw 1.14 1.07 17.61 100 0.15 1.8
Ps 4.91 4.55 143.05 200 0.07 3.0 2.1% 5.6% 94.4%
W% 23.22 23.52 12.31 Pasa 200 135.0 94.4% 100.0% 0.0%
Total 143.1
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = Py-Py Limite Liquido 36.1 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P,-Ps Limite Plastico 234 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 Indice Plastico 12.7 %
Gravas 0.5%
Arenas 5.1%
Finos 94.4%
41.00
CLASIFICACION
39.00
\ indice de Grupo 13
37.00 AASHT.O. A-6
\\ us.c CL
35.00 N
33.00 \
\) OBSERVACIONES:
e GENIERIA Y
IN
SUELOS S.AS.
29.00 NIT. 900, m,u‘].]
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2U ¥



ENSAYO DE CLASIFICACION
i % . [ J
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION S
& SUELOSex NV E-122-E-123-E-125-E - 126
o
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. 4
SONDEO
SECTOR: 06° 12. 372 073°44. 928 ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 10M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 6
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: P Peso inicial: 141.83 gr Peso final: 28.22 gr
LIMTE LIGUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 31 32 33 2" 50.80 100.0%
P4 16.7 19.04 19.2 1% 38.10 100.0%
Py 14.05 15.69 15.58 1" 25.40 100.0%
P3 4.42 4.45 4.54 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.65 3.35 3.62 1/2" 12.70
Ps 9.63 11.24 11.04 3/8" 9.51 100.0%
W% 27.52 29.80 32.79 4 4.76 2.3 1.6% 1.6% 98.4%
8 2.38
10 2.00 6.3 4.4% 6.1% 93.9%
‘ i Humedad 12 1.68 1.4 1.0%
LIMITE PLASTICO Natural 16 19
Recipiente No. 34 35 11 30 0.59
P4 9.88 10.93 202.09 40 0.42 7.7 5.4% 12.5% 87.5%
P, 8.92 9.91 176.54 50 0.30 1.4 1.0%
P3 4.41 4.49 34.71 80 0.18
Pw 0.96 1.02 25.55 100 0.15 3.1
Ps 4.51 5.42 141.83 200 0.07 6.1 4.3% 19.9% 80.1%
W% 21.29 18.82 18.01 Pasa 200 113.6 80.1% 100.0% 0.0%
Total 141.8
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, en g Py = Py-Py Limite Liquido 3141 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P,-P; Limite Plastico 20.1 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 Iindice Plastico 11.1 %
Gravas _16%
Arenas 18.3%
Finos 80.1%
39.00
SEG CLASIFICACION
37.00 indice de Grupo 8
AAS.HT.O. A-6
36.00
u.s.Cc CL
35.00
34.00
33.00
OBSERVACIONES:
32.00 \
31.00 INCENIERIA Y —_—
N\ SUELOS S.AS.
30.00 NIT. 800.492.967
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2219
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OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO 5
SECTOR: 06°12. 343 073°44. 779- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 2™
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: : Peso inicial: 137.19 gr Peso final: 47.91 gr
LIMITE LIGIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P4 46.12 45.82 43.6 1 %" 38.10 100.0%
P> 42.35 41.79 39.35 1" 25.40 100.0%
P3 33.06 32.46 30.26 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.77 4.03 4.25 1/2" 12.70 2.1 1.5%
Ps 9.29 9.33 9.09 3/8" 9.51 1.7 1.2% 2.7% 97.3%
W% 40.58 43.19 46.75 4 4.76 9.6 7.0% 9.8% 90.2%
8 2.38
10 2.00 15.0 11.0% 20.7% 79.3%
: « Humedad 12 1.68 2.5 1.8%
IC
LIMITE PLARTICD Natural 16 1.19
Recipiente No. 4 5 12 30 0.58
P4 38.21 37.56 201.12 40 0.42 10.5 7.7% 30.2% 69.8%
Py 36.28 35.68 172.37 50 0.30 1.6 1.2%
P3 31.01 30.56 35.18 80 0.18
Pw 1.93 1.88 28.75 100 0.15 2.6
Ps 5.27 5.12 137.19 200 0.07 2.3 1.7% 34.9% 65.1%
W% 36.62 36.72 20.96 Pasa 200 89.3 65.1% 100.0% 0.0%
Total 137.2
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P{-P; Limite Liquido 44.8 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 36.7 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 8.1 %
Gravas __98%
Arenas 25.2%
Finos 65.1%
47.00 (l\ CLASIFICACION
indice de Grupo 6
200 3 AAS.H.T.O. A-5
u.s.Cc ML
43.00 \
41.00 N
OBSERVACIONES:
39.00
INCENIERIA Y F——
SUELOS S.AS. .
37.00 NIT. 800492.067+
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

A219
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OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 343 073°44. 779- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD am
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
‘ P Peso inicial: 142.48 ar Peso final: 66.24 gr
LIMTE Lo Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 22 2% 64.00 100.0%
Recipiente No. 6 7 8 2" 50.80 100.0%
P4 42.9 42,73 44.91 1% 38.10 100.0%
P> 39.9 39.49 41.3 i 25.40 100.0%
P3 31.49 30.87 32.04 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.00 3.24 3.61 172" 12.70 7.8 5.4%
Ps 8.41 8.62 9.26 3/8" 9.51 10.6 7.4% 12.9% 87.1%
W% 35.67 37.59 38.98 4 4.76 11.1 7.8% 20.6% 79.4%
8 2.38
10 2.00 4.9 3.4% 24.1% 75.9%
: i Humedad 12 1.68 2.8 1.9%
LIMITE PLASTICO Natural 16 1.19
Recipiente No. 9 10 13 30 0.59
P4 39.58 37.31 203.01 40 0.42 16.9 11.9% 37.9% 62.1%
Py 37.91 35.74 177.46 50 0.30 3.2 2.3%
P3 32.40 30.41 34.98 80 0.18
Pw 1.67 1.57 25.55 100 0.15 5.4
Ps 5.51 5.33 142.48 200 0.07 3.6 2.5% 46.5% 53.5%
W% 30.31 29.46 17.93 Pasa 200 76.2 53.5% 100.0% 0.0%
Total 142.5
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P.= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua , en g Py = Py-P, Limite Liquido 38.3 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 29.9 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 8.5 %
Gravas __206%
Arenas _ 258%
Finos 53.5%
41.00
CLASIFICACION
40.00
indice de Grupo 3
22.00 G\ AASHTO. A-4
u.s.c ML
38.00 \\ I
37.00 \\
36.00 3 OBSERVACIONES:
35.00
_  INCENIERAY N
SUELOS S.AS.
34.00 - NIT, §00.492.967+
10 25 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material REALIZO REVISO
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) ENSAYO DE CLASIFICACION =
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION G
& SUELOSew NV E-122-E-123-E-125-E - 126

|
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL

OBRA: B
MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO
SECTOR: 06°12. 343 073°44. 779- ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 6M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 3
LiMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P P Peso inicial: 130.74 gr Peso final: 60.11 gr
EITELIIBO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret. Acum| % Pasa
Determinacién No 1 2 3 3 76.10
Nimero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 11 12 13 2 50.80 100.0%
Py 13.22 13.09 14.18 1%" 38.10 100.0%
P> 10.76 10.55 11.19 1" 25.40 100.0%
Ps3 4.07 4.14 4.05 3/4" 19.00 100.0%
Py 2.46 2.54 2.99 1/2" 12.70 2.3 1.8%
Ps 6.69 6.41 7.14 3/8" 9.51 6.0 4.6% 6.4% 93.6%
W% 36.77 39.63 41.88 4 4.76 9.4 7.2% 13.6% 86.4%
8 2.38
10 2.00 14.7 11.2% 24.8% 75.2%
: i Humedad 12 1.68 1.7 1.3%
LIMITE PLASTICO Natural 6 119
Recipiente No. 15 16 14 30 0.59
Py 8.90 9.18 201.30 40 0.42 11.1 8.5% 34.6% 65.4%
P, 7.80 7.97 174.20 50 0.30 3.0 2.3%
P3 4.10 4.13 43.46 80 0.18
Pw 1.10 1.21 27.10 100 0.15 6.5
Ps 3.70 3.84 130.74 200 0.07 54 4.1% 46.0% 54.0%
W% 29.73 31:61 20.73 Pasa 200 70.6 54.0% 100.0% 0.0%
Total 130.7
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = P;-P, Limite Liquido 40.1 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 30.6 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 Iindice Plastico 9.5 %
Gravas 13.6%
Arenas 32.4%
Finos 54.0%
44.00
43.00 CLASIFICACION
Raa indice de Grupo 4
41.00 \ AASHT.O. A-4
40.00 \ u.s.c ML
39.00
38.00 \\
T 5 OBSERVACIONES:
36.00
35.00 __ INGENEERAY _
SUELOS S.AS.
4.00 . 000492.967+ -
10 25 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material REALIZO REVISO



) ENSAYO DE CLASIFICACION P
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION G
& SUELOSs= NV E-122-E-123-E-125-E - 126 .
v
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIQUE
SECTOR: APIQUE 1-ALTO JORDAN PROFUNDIDAD M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: P Peso inicial: 119.28 gr Peso final: 20.35 gr
LINTE LIauipo Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P4 32.79 339 32.03 1%" 38.10 100.0%
P, 28.39 29.38 27.51 1" 25.40 100.0%
P3 19.02 20.39 19.17 3/4" 19.00 100.0%
Pw 4.40 4.52 4.52 1/2" 12.70
Ps 9.37 8.99 8.34 3/8" 9.51 100.0%
W% 46.96 50.28 54.20 4 4.76 3.2 2.7% 2.7% 97.3%
8 2.38
10 2.00 3.4 2.9% 5.5% 94.5%
: i Humedad 12 1.68 0.7 0.6%
LIMITE PLASTICO Natural 16 19
Recipiente No. 4 5 1 30 0.59
P4 22.85 23.87 192.56 40 0.42 5.0 4.2% 10.3% 89.7%
P, 21.56 22.74 149.54 50 0.30 15 1.3%
P3 18.10 19.71 30.26 80 0.18
Pw 1.29 1.13 43.02 100 0.15 2.8
Ps 3.46 3.03 119.28 200 0.07 3.8 3.2% 17.1% 82.9%
W% 37.28 37.29 36.07 Pasa 200 98.9 82.9% 100.0% 0.0%
Total 119.3
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = Py{-P, Limite Liquido 51.5 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-Ps Limite Plastico 37.3 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 Indice Plastico 14.3 %
Gravas _27%
Arenas 14.4%
Finos _829% _
57.00
CLASIFICACION
55.00
\ indice de Grupo 15
53.00 \ AASHT.O. A-7-5
\ u.s.c MH
51.00
49.00 s
47,00 © OBSERVACIONES:
45.00
INGENIERIA Y -
SUELOS S.AS.
43.00 T, 900.492.967+
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2222



. ENSAYO DE CLASIFICACION -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ G
& SUELOSz= NV E-122-E-123-E-125-E - 126 .
v
1
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 2
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIQUE
SECTOR: APIQUE 2-ALTO JORDAN PROFUNDIDAD ™
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P . Peso inicial: 150.04 gr Peso final: 90.37 gr
LIATE LIVIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 6 7 8 2" 50.80 100.0%
P4 31.37 32.17 19.94 1" 38.10 100.0%
P, 28.55 28.95 16.09 1" 25.40 100.0%
P3 19.25 19.24 5.75 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.82 3.22 3.85 1/2" 12.70 4.9 3.2%
Ps 9.30 9.71 10.34 3/8" 9.51 12.7 8.4% 11.7% 88.3%
W% 30.32 33.16 37.23 4 4.76 21.8 14.6% 26.2% 73.8%
8 2.38
10 2.00 21.3 14.2% 40.4% 59.6%
: i Humedad 12 1.68 33 2.2%
P
LIMITERLASTIES Natural 16 1.19
Recipiente No. 9 10 2 30 0.59
P4 10.66 11.58 198.81 40 0.42 17.5 11.7% 54.3% 45.7%
P, 9.63 10.36 181.06 50 0.30 2.5 1.6%
P3 5.48 5.51 31.02 80 0.18
Pw 1.03 1.22 17.75 100 0.15 3.6
Ps 4.15 4.85 150.04 200 0.07 2.8 1.9% 60.2% 39.8%
W% 24.82 25.15 11.83 Pasa 200 59.7 39.8% 100.0% 0.0%
Total 150.0
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, en g
Pw = Peso del Agua, en g Pw = Py-P, Limite Liquido 35.0 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P;-P; Limite Plastico 25.0 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Ps)x100 Iindice Plastico 10.0 %
Gravas 26.2%
Arenas 34.0%
‘ Finos 39.8%
39.00 1
; CLASIFICACION
37.00 ‘
| indice de Grupo 1
35.00 AASHT.O. A-4
i u.s.c SM
33.00 \
31.00 N
OBSERVACIONES:
29.00
INCENIERIA Y N
27.00 SUELOS SAAS.
0 o5 100 ___NIT. 9004020674

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2223



ENSAYO DE CLASIFICACION
% 5 ( J
I N G E N I E R'A LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ S
& SUELOSes LNV E-122-E-123-E-125-E - 126 ‘
v
]
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
) DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIQUE
SECTOR: APIQUE 3 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 1M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
: . Peso inicial: 157.72 ar Peso final: 131.56 gr
EINIEL A0 Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. [% Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 ] 3" 76.10
Numero de Golpes 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 2" 50.80 100.0%
P4 1%" 38.10 100.0%
P> 14 25.40 100.0%
P3 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1/2" 12.70
Ps 3/8" 9.51 1.8 1.1% 1.1% 98.9%
W% 4 4.76 18.6 11.8% 12.9% 87.1%
8 2.38
10 2.00 16.7 10.6% 23.5% 76.5%
I i Humedad 12 1.68 3.0 1.9%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 3 30 0.59
P4 207.34 40 0.42 35.9 22.7% 48.2% 51.8%
Py 188.28 50 0.30 27.5 17.4%
P3 30.56 80 0.18
Pw 19.06 100 0.15 16,7
Ps 157.72 200 0.07 12.5 7.9% 83.4% 16.6%
W% 12.08 Pasa 200 26.2 16.6% 100.0% 0.0%
Total 157.7
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = Py-P, Limite Liquido N.L. %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P;-P; Limite Plastico N.P. %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 Indice Plastico - %
Gravas _129%
37.00 Arenas 70.5%
Finos 16.6%
36.00 —_—
35.00 CLASIFICACION
34.00 indice de Grupo 0
A ASHT.O. A-2-4
33.00 us.c SM
32.00
31.00
30.00 OBSERVACIONES:
L muestra no presento limites
29.00 INGENIERIA Y
SUELOS S.AS.
28.00 - T, 00.492.967+ “
10 25 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material REALIZO REVISO

EXC)
fa



. ENSAYO DE CLASIFICACION -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION i s
& SUELOSes NV E-122-E-123-E-125-E - 126 , /
v
]
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 4
> MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIQUE
SECTOR: APIQUE 4 -ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 1M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 154.77 gr Peso final: 92.39 gr
LISTE LIGUIBO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Nimero de Golpes 38 28 20 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 11 12 13 2" 50.80 100.0%
Py 17.61 20.19 18.93 1% 38.10 100.0%
P, 14.56 16.3 15.27 1" 25.40 100.0%
Ps 5.73 5.7 5.86 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.05 3.89 3.66 1/2" 12.70 31.7 20.5%
Ps 8.83 10.60 9.41 3/8" 9.51 9.1 5.9% 26.4% 73.6%
W% 34.54 36.70 38.89 4 4.76 18.0 11.6% 38.0% 62.0%
8 2.38
10 2.00 13.6 8.8% 46.8% 53.2%
: ‘ Humedad 12 1.68 2.1 1.4%
LIMITE PLASTICO Natural 5 119
Recipiente No. 15 16 4 30 0.59
P4 10.40 9.86 209.85 40 0.42 9.6 6.2% 54.3% 45.7%
Py 9.25 8.84 186.25 50 0.30 2.0 1.3%
P3 5.48 5.41 31.48 80 0.18
Pw 1.15 1.02 23.60 100 0.15 3.7
Ps 3.77 3.43 154.77 200 0.07 2.6 1.7% 59.7% 40.3%
W% 30.50 29.74 15.25 Pasa 200 62.4 40.3% 100.0% 0.0%
Total 154.8
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, eng
Pw = Pesodel Agua, eng Py = Py-P; Limite Liquido 37.4 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P;-P; Limite Plastico 30.1 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 7.3 %
Gravas 38.0%
Arenas 21.7%
Finos 40.3%
40.00
CLASIFICACION
39.00
\ indice de Grupo 0
8800 X AASHT.O. A-4
\ u.s.c GM
37.00
36.00 ‘\
3500 S OBSERVACIONES:
34.00
INGENIERIA Y
SUELOS SAS. ——
33.00 NIT. 900.492.967+ -
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2245



INGENIERIA
& SUELOS

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

(is

s NV E-122-E-123-E-125-E - 126 ,
v
L
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 5
: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIQUE
SECTOR: APIQUE 5-ALTO JORDAN PROFUNDIDAD ™
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . |Peso inicial: 136.79 gr Peso final: 53.11 gr
LIMIYE: LIGUIRO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 38 27 20 27" 64.00 100.0%
Recipiente No. 17 18 19 2" 50.80 100.0%
P4 18.31 19.14 19.6 1%" 38.10 100.0%
P 14.84 1517 15.46 1" 25.40 100.0%
P3 5.82 5589 5.91 3/4" 19.00 100.0%
Pw 3.47 3.97 4.14 1/2" 12.70 8.6 6.3%
Ps 9.02 9.58 9.55 3/8" 9.51 9.0 6.6% 12.9% 87.1%
W% 38.47 41.44 43.35 4 476 12.2 8.9% 21.8% 78.2%
8 2.38
10 2.00 8.2 6.0% 27.8% 72.2%
‘ ‘ Humedad 12 1.68 1.0 0.7%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 20 21 5 30 0.59
P, 13.79 10.58 201.36 40 0.42 6.7 4.9% 33.5% 66.5%
P, 12.20 9.07 167.65 50 0.30 1.3 1.0%
P3 7.18 412 30.86 80 0.18
Pw 1.59 1.5 33.71 100 0.15 2.5
Ps 5.02 4.95 136.79 200 0.07 3.6 2.6% 38.8% 61.2%
W% 31.67 30.51 24.64 Pasa 200 83.7 61.2% 100.0% 0.0%
Total 136.8
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Pesodel Agua,eng Py = Py-P, Limite Liquido 41.7 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py-P; Limite Plastico 31.1 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Ps)x100 Iindice Plastico 10.7 %
Gravas _218%
Arenas 17.0%
Finos 61.2%
45.00
CLASIFICACION
44.00
43,00 A\ indice de Grupo 6
\ AASHT.O. A-7-5
42.00 \ u.s.c ML
41.00 \Q
40.00 N
39.00 \E OBSERVACIONES:
38.00 INGENIERA Y
SUELOS S.AS.
37.00 ___Nmooods2ee7q
10 25 100 -

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO

222¢



ENSAYO DE CLASIFICACION
. ) ) >
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION S
& SUELOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E-126
v
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 6
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIQUE
SECTOR: APIQUE 6-ALTO JORDAN PROFUNDIDAD M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P P Peso inicial: 167.96 gr Peso final: 113.81 gr
LIMTELIGUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 27 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 22 23 24 2" 50.80 100.0%
P4 15.74 17.24 18.86 1%" 38.10 100.0%
P> 13.4 14.54 15.71 k1 25.40 100.0%
Ps 4.5 4.64 4.76 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.34 2.70 3.15 172" 12.70 4.0 2.4%
Ps 8.90 9.90 10.95 3/8" 9.51 20.6 12.3% 14.7% 85.3%
W% 26.29 27.27 28.77 4 4.76 31.5 18.7% 33.4% 66.6%
8 2.38
10 2.00 27.8 16.5% 49.9% 50.1%
: i Humedad 12 1.68 3.2 1.9%
LIMITE PLASTICO Natural 16 1719
Recipiente No. 25 26 6 30 0.59
P4 10.19 9.47 213.27 40 0.42 16.3 9.7% 61.5% 38.5%
P, 9.14 8.54 200.00 50 0.30 2.0 1.2%
P3 4.50 4.46 32.04 80 0.18
Pw 1.05 0.93 13.27 100 0.15 3.9
Ps 4.64 4.08 167.96 200 0.07 4.6 2.7% 67.8% 32.2%
W% 22.63 22.79 7.90 Pasa 200 54.2 32.2% 100.0% 0.0%
Total 168.0
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P, = Peso Recipiente, en g
Py = Peso del Agua, en g Py = Py-P, Limite Liquido 27.8 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = Py;-P; Limite Plastico 22.7 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 5.1 %
Gravas 33.4%
Arenas _344%
Finos 32.2%
30.00
20,500 CLASIFICACION
20.00 indice de Grupo 0
28.500 ‘\ AASHT.O. A-2-4
28.00 - u.s.c SM
N
27.500
N
27.00 \
26.500 o OBSERVACIONES:
26.00
25.500 -
INGENIERIA Y
25.00 SUELOS S.AS. —
10 25 100 NIT. 900.492.967+ —
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO

238 ¥



) ENSAYO DE CLASIFICACION -
5 . o
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (G
& SUELOSe= NV E-122-E-123-E-125-E - 126 Nt
"
OBRA: ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
: DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIQUE
SECTOR: APIQUE 7-ALTO JORDAN PROFUNDIDAD 1T™M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 29/12/2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 160.56 gr Peso final: 86.96 gr
LINITE LIGUIRG Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Nuamero de Golpes 40 30 22 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 27 28 29 2" 50.80 100.0%
P4 16.41 16.07 18.6 1%" 38.10 100.0%
P, 13.64 13.09 14.71 1" 25.40 100.0%
P; 4.44 4.5 4.57 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.77 2.98 3.89 1/2" 12.70 15.8 9.9%
Ps 9.20 8.59 10.14 3/8" 9.51 9.9 6.2% 16.0% 84.0%
W% 30.11 34.69 38.36 4 4.76 18.9 11.8% 27.8% 72.2%
8 2.38
10 2.00 17.8 11.1% 39.0% 61.0%
: i Humedad 12 1.68 2.2 1.4%
L
IMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 30 31 7 30 0.59
P4 9.38 8.74 219.06 40 0.42 12.0 7.5% 47.8% 52.2%
P> 8.37 7.88 192.94 50 0.30 2.2 1.4%
P3 4.40 444 32.38 80 0.18
Pw 1.01 0.86 26.12 100 0.15 4.4
Ps 3.97 3.44 160.56 200 0.07 3.6 2.2% 54.2% 45.8%
W% 25.44 25.00 16.27 Pasa 200 73.6 45.8% 100.0% 0.0%
Total 160.6
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = Py{-P, Limite Liquido 36.7 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P; Limite Plastico 252 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 Indice Plastico 11.5 %
Gravas 27.8%
200 Arenas __263%
Finos 45.8%
40.00
CLASIFICACION
38.00 i\ ]
\ Indice de Grupo 2
AASHT.O. A-6
%00 \ us.c oM
34.00 \
32.00
\ OBSERVACIONES:
30.00
’ INGENIERIA Y
__ SUELOS SAS.
26.00 —Nmedawt]
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO
REVISO

2228



® 7 ,
INGENIERIA
(SR

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

PROYECTO

POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

LOCALIZACION

N1156752-E1045093

CARGA Kg 43.7
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506
[AREA EN m 00020 |
[ALTURA MEDIA EN' m 002003 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.3500
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 235.6700
W TARA + W SUELO SECO Kg 2104500
CARGA Kg 83.7
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506
[AREA EN m 0.0020 |
[ALTURA MEDIAEN m 0.0199 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.3500
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 235.6700
W TARA + W SUELO SECO Kg 210.4500

JOSE D. ESTEBAN

FECHA: DICIEMBRE DE 2014
MUESTRA APIQUE 1
PROFUNDIDAD 1m

E. NORMAL EN Kg/m2 21731

W ANILLO EN Kg 0.11894

W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.1938

PESO MUESTRA Kg 0.0749
VOLUMEN EN m3 0.0000
[DENSIDAD HUMEDA EN Kg/im® | 1859.06 |
[DENsSIDAD SECA ENKg/m®* | 1603.30 |
W AGUA Kg 25.2200

W SECO Kg 158.1000

HUMEDAD % 15.95

E. NORMAL EN Kg/m2 41623.01

W ANILLO EN Kg 0.11894

W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.19220

W MUESTRA Kg 0.07326
VOLUMEN EN m3 0.00004
[DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m® | 1830.72 |
[DENSIDAD SECAEN Kgim* | 1578.86 |

W AGUA Kg 25.2200
W SECO Kg 158.1000
HUMEDAD % 15.95

ELABORO

JAVIER CABALLERO

REVISO

2229
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rs INGENIERIA ENSAYO DE CORTE DIRECTO

oy & SUELOSe= ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y R|ES'GO FECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO  POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA ArlE
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD ™
CARGA Kg 123.7 E. NORMAL EN Kg/m2 61515
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.1189
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.1906
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0717
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? |  ooo20 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim* | 181865 |
[ALTURA MEDIA EN m [ ootes | [DENSIDAD SECA EN Kg/m* | 1568.45
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.3500 W AGUA Kg 25.2200
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.| — 235.6700 W SECO Kg 158.1000
W TARA + W SUELO SECO Kg 210.4500 HUMEDAD % 15.95
OBSERVACIONES
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO

0.0466



ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y

223¢

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

FECHA: DICIEMBRE DE 2014
—_ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APIQUE 1
SANTANDER.
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE |ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL
Kg m? Kg/m?* Kg/m? Kg/m?
43.7 0.0020 21731.49 5147.96 4615.31
83.7 0.0020 41623.01 7485.71 6581.63
123.7 0.0020 61514.54 9762.24 8404.08
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
12000 ; ,
~ 1 41 i | 2
R T 0000 [y =0.116x + 2637.6
o ‘
= 8000 1 : / y = 0.10x [t 2,569.67
z H . ; i 3
= 6000 1 //
> g ,
o |
o | i
S 4000 + { ———— Comportamiento real
g 4 ———— Comportamiento residual
% 2000 - — - — - - Interpolacién
23] N
—-—-— Lineal (Comportamiento residual)
0 | : | i z ;
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 16.0 %
DENSIDAD HUMEDA 1836.1 Kg/m?
DENSIDAD SECA 1583.5 Kg/m?
ANG. FRICCION 6.6 0.0466 ANG. FRICCION RESIDUAL 5.7 grados
COHESION 2637.6 Kg/m? COHESION 2569.7 Kg/m?

JOSE D. ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO



(s INGENIERIA  ENSAYO DE CORTE DIRECTO
— & SUELOSz= ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

2> FECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,

DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 2
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 437 E. NORMAL EN Kg/m2 21731
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11895
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2008
DIAMETRO INFERIOR EN'm 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0818
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? | 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 2007.06 |
[ALTURA MEDIA EN m [ 002027 | [DENSIDAD SECA EN Kgim® | 1593.10 |

HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 50.3200 W AGUA Kg 44.2100
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 264.6700 W SECO Kg 170.1400
W TARA + W SUELO SECO Kg 220.4600 HUMEDAD % 25.98
CARGA Kg 83.7 E. NORMAL EN Kg/m2 41623.01
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11895
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20084
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 W MUESTRA Kg 0.08189
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m? [ oo020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim* | 198940 |
[ALTURA MEDIA EN m | 002047 | [DENSIDAD SECAENKgim® | 1579.08 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 50.3200 W AGUA Kg 44.2100
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 264.6700 W SECO Kg 170.1400
W TARA + W SUELO SECO Kg 220.4600 HUMEDAD % 25.98
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO

ELABORO REVISO
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,

DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

LOCALIZACION

N1156752-E1045093

CARGA Kg 123.7
DIAMETRO SUPERIOR EN'm 0.0506
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506
[AREA EN m? | 00020 |
[ALTURA MEDIA EN m [ 002019 |
HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 50.3200

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. | 264.6700

W TARA + W SUELO SECO Kg 220.4600

OBSERVACIONES

FECHA: DICIEMBRE DE 2014
MUESTRA APIQUE 2
PROFUNDIDAD 1M

E. NORMAL EN Kg/m2 61515

W ANILLO EN Kg 0.1190

W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2006

PESO MUESTRA Kg 0.0817

VOLUMEN EN m3 0.0000

[DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 2012.06

|[DENSIDAD SECA EN Kg/m®

15697.07

W AGUA Kg 44.2100
W SECO Kg 170.1400
HUMEDAD % 25.98

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

0.0466

JAVIER CABALLERO

REVISO

2233
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N ASTM D3080 - AASHTO T236
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y  FECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APIQUE 2
SANTANDER.
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL]
Kg m? Kg/m? Kg/m?* Kg/m?
43.7 0.0020 21731.49 7117.35 5914.29
83.7 0.0020 41623.01 10302.04 8873.47
123.7 0.0020 61514.54 13823.47 11476.53
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
16000 - - -
14000 —* ly=0.1686x + 3398
A L
= 7"y =0.14x 2,935.26
i / % smamrycsewmr ll'-‘—*""m*‘ —

10000 § / -
8000 + /

ESFUERZO CORTANTE (Kg/m2)

6000 =
——&—— Comportamiento real
4000 + ~———— Comportamiento residual
; — - — - - Interpolacién
2000 +
— == Lineal (Comportamiento residual)
01 l | : '. : a
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 26.0 %
DENSIDAD HUMEDA 2002.8 Kg/m?
DENSIDAD SECA 1589.8 Kg/m?
ANG. FRICCION 9.6 0.0466 ANG. FRICCION RESIDUAL 8.0 grados
COHESION 3398.0 Kg/m? COHESION 2935.3 Kg/m?

JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO

s
¢
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

> FECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 3
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 43.7 E. NORMAL EN Kg/m2 21731
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11900
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2037
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0847
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? [ o000 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m® | 2128.43 |
[ALTURA MEDIA EN m [ ooter3 | [DENSIDAD SECA ENKgim® | 1873.11 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 4.6700 W AGUA Kg 29.9900
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 254.6700 W SECO Kg 220.0100
W TARA + W SUELO SECO Kg 224.6800 HUMEDAD % 13.63
CARGA Kg 83.7 E. NORMAL EN Kg/m?2 41623.01
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11900
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20398
DIAMETRO INFERIOR EN'm 0.0506 W MUESTRA Kg 0.08498
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m? | 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 2115.09 |
[ALTURA MEDIAEN m |  oo01998 | [DENSIDAD SECA ENKgim® | 1861.37 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 4.6700 W AGUA Kg 29.9900
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 254.6700 W SECO Kg 220.0100
W TARA + W SUELO SECO Kg 224.6800 HUMEDAD % 13.63

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

JAVIER CABALLERO

REVISO
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

223¢

GO  rECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO  POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA HHRLUES

LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD ™

CARGA Kg 123.7 E. NORMAL EN Kg/m2 61515
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.1190
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2006
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0816
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000

[AREA EN m? |  ooo20 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? 205043 |

[ALTURA MEDIA EN m |  oote8 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m* 1804.46 |
HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 4.6700 W AGUA Kg 29.9900

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. | 254.6700 W SECO Kg 220.0100

W TARA + W SUELO SECO Kg 224.6800 HUMEDAD % 13.63

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN
ELABORO
0.0466

JAVIER CABALLERO

REVISO
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y FECHA:

RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

DICIEMBRE DE 2014

PROVECTO MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APIQUE 3
SANTANDER.
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE |ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL]
Kg m? Kg/m? Kg/m? Kg/m?
43.7 0.0020 21731.49 6984.69 5188.78
83.7 0.0020 41623.01 10207.14 8148.98
123.7 0.0020 61514.54 13808.16 11170.41
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
16000 - !
14000 1 '
~ 000 Ay =0.1715x + 3194.3
£ 12000 } /
X |y =0.15x} 1,911.10
B 10000 1 P L= S
Z
= 8000 +
-1
o
8 6000 + ;
N ———— Comportamiento real
§ 4000 + ——— Comportamiento residual
7% .
wy — - — - = Interpolacién
= 2000 +
—--—-— Lineal (Comportamiento residual)
0 } . } t
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 13.6 %
DENSIDAD HUMEDA 2098.0 Kg/m?
DENSIDAD SECA 1846.3 Kg/m?
ANG. FRICCION 9.7 0.0466 ANG. FRICCION RESIDUAL 8.5 grados
COHESION 3194.3 Kg/m? COHESION 1911.0 Kg/m?

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

JAVIER CABALLERO

REVISO

15
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO FECHA:

DICIEMBRE DE 2014

PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 4

LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 43.7 E. NORMAL EN Kg/m2 21731
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2000
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0811
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? [ o0o0020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m* | 1999.51
[ALTURA MEDIA EN m [ o027 | [DENSIDAD SECA ENKgim® | 1669.77

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 35.5600 W AGUA Kg 37.9800

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 265.8700 W SECO Kg 192.3300

W TARA + W SUELO SECO Kg 227.8900 HUMEDAD % 19.75

CARGA Kg 83.7 E. NORMAL EN Kg/m2 41623.01
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.19906
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 W MUESTRA Kg 0.08014
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m? 0.0020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m® | 1977.80
[ALTURA MEDIA EN m 0.02015 | [DENSIDAD SECAENKgim* | 1651.64

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 35.5600 W AGUA Kg 37.9800

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 265.8700 W SECO Kg 192.3300

W TARA + W SUELO SECO Kg 227.8900 HUMEDAD % 19.75

JOSE D. ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO

2238
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r‘leGENIERI'A ENSAYO DE CORTE DIRECTO
§ & SUELOSs= ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO  EECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO  POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 4

LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD ™
CARGA Kg 123.7 E. NORMAL EN Kg/m2 61515
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.1189
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.1983
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0794
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? |  o0o0020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/im® | 1956.13 |
[ALTURA MEDIA EN m | oo2018 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1633.55 |

HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 35.5600 W AGUA Kg 37.9800
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.|  265.8700 W SECO Kg 192.3300
W TARA + W SUELO SECO Kg 227.8900 HUMEDAD % 19.75

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
0.0466




fis

INGENIERIA
& SUELOSs=

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y FgCHA:
RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL

DICIEMBRE DE 2014

PROYECTO MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APIQUE 4
SANTANDER.
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE |ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL]
Kg m? Kg/m? Kg/m? Kg/m?
43.7 0.0020 21731.49 6168.37 5161.22
83.7 0.0020 41623.01 10955.10 8639.80
123.7 0.0020 61514.54 13871.43 11452.04
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
16000 T E
_. 14000 { 4y = 0.1936x +2272.3
£
o S 12000 _ - —
2 ' [y =0.16x} 1,835.92
ﬁ 10000 +
Z
= 8000 +
-4
8
g 6000 & ————— Comportamiento real
é 4000 + ——— Comportamiento residual
B J Y
7] i — - — - - Interpolacién
= 2000 +
i —+—-— Lineal (Comportamiento residual)
04 | ; ; :
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 19.7 %
DENSIDAD HUMEDA 1977.8 Kg/m?
DENSIDAD SECA 1651.7 Kg/m?
ANG. FRICCION 11.0 0.0466 ANG. FRICCION RESIDUAL 9.1 grados
COHESION 22723 Kg/m? COHESION 1835.9 Kg/m?

JOSE D. ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO

2940
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(s INGENIER[A  ENSAYO DE CORTE DIRECTO
o & SUELOSz= ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

. FECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,

DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 5
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 43.7 E. NORMAL EN Kg/m2 21731
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11895
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.1896
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0707
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? |  o0o0020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m® | 1770.84 |
[ALTURA MEDIA EN m | oo1984 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m* | 1420.24 |

- HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 45.6700 W AGUA Kg 45.5900
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 275.9400 W SECO Kg 184.6800
W TARA + W SUELO SECO Kg 230.3500 HUMEDAD % 24.69
CARGA Kg 83.7 E. NORMAL EN Kg/m2 41623.01
DIAMETRO SUPERIOR EN'm 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11895
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.18917
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 W MUESTRA Kg 0.07022
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m? [ o0o0020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m® | 1785.25 |
[ALTURA MEDIA EN m | 00195 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1431.80 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 45.6700 W AGUA Kg 45.5900
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 275.9400 W SECO Kg 184.6800
W TARA + W SUELO SECO Kg 230.3500 HUMEDAD % 24.69
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO

~ ELABORO REVISO



fs INGENIERIA ENSAYO DE CORTE DIRECTO
~’ & SUELOSs= ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO  ggcHA:

; DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,

DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 5

LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD ™

CARGA Kg 123.7 E. NORMAL EN Kg/m2 61515
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.1190
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.1901
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0711
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? [ oo020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 1768.36 |
[ALTURA MEDIA EN m [ 002 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m* [ 141825 |

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 45.6700 W AGUA Kg 45.5900

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. | 275.9400 W SECO Kg 184.6800

W TARA + W SUELO SECO Kg 230.3500 HUMEDAD % 24.69

OBSERVACIONES
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO

0.0466
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

g ASTM D3080 - AASHTO T236
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y FECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APIQUE 5
SANTANDER.
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL
Kg m? Kg/m? Kg/m? Kg/m?
43.7 0.0020 21731.49 7109.18 5614.29
83.7 0.0020 41623.01 10343.88 8261.22
123.7 0.0020 61514.54 14679.59 11231.63
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
16000 : 1
14000 + Ay =0.1903x + 2790.3
S8 _ |
£ 12000 ¢ P |
o /./'/ | -
X L ~*{y = 0.14x}t 2,491.90
= 10000 | - } =
<ZE = / E
P 8000 + / o -
g o //
o . B
8 soog / E ~———— Comportamiento real
é 4000 + ———— Comportamiento residual
123 o
[72) — - — - - Interpolacién
= 2000 +
——— Lineal (Comportamiento residual)
0 '. T t
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 24.7 %

DENSIDAD HUMEDA
DENSIDAD SECA
ANG. FRICCION
COHESION

1774.8 Kg/m?
1423.4 Kg/m?®

10.8 0.0466

2790.3 Kg/m?

JOSE D. ESTEBAN

ANG. FRICCION RESIDUAL

8.0 grados

COHESION

2491.9 Kg/m?

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO
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POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

PROYECTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

LOCALIZACION

N1156752-E1045093

CARGA Kg 43.7
DIAMETRO SUPERIOR EN'm 0.0506
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506
[AREA EN m? 0.0020 |
[ALTURA MEDIA EN m 0.0203 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 44.5600
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 285.6700
W TARA + W SUELO SECO Kg 250.5600
CARGA Kg 83.7
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506
DIAMETRO INFERIOR EN'm 0.0506
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506
[AREA EN m? 0.0020 |
[ALTURA MEDIA EN m 0.02018 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 44.5600
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 285.6700
W TARA + W SUELO SECO Kg 250.5600

JOSE D. ESTEBAN

FECHA: DICIEMBRE DE 2014
MUESTRA APIQUE 6
PROFUNDIDAD 1m
E. NORMAL EN Kg/m2 21731
W ANILLO EN Kg 0.11894
W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2016
PESO MUESTRA Kg 0.0826
VOLUMEN EN m3 0.0000
[DENSIDAD HUMEDA EN Kg/im* | 2024.43 |
[DENSIDAD SECA EN Kg/m* | 1729.63 |
W AGUA Kg 35.1100
W SECO Kg 206.0000
HUMEDAD % 17.04
E. NORMAL EN Kg/m2 41623.01
W ANILLO EN Kg 0.11894
W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20382
W MUESTRA Kg 0.08488
VOLUMEN EN m3 0.00004
[DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m® | 2091.67 |
[DENSIDAD SECA EN Kg/m?® | 1787.08 |

W AGUA Kg 35.1100
W SECO Kg 206.0000
HUMEDAD % 17.04

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO

204y
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-/ & SUELOSr= ASTM D3080 - AASHTO T236
"’
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO FECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 6
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1M
CARGA Kg 123.7 E. NORMAL EN Kg/m2 61515
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.1189
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2027
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0838
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? | 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 2049.85 |
[ALTURA MEDIA EN m |  o002032 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m® | 1751.35 |
HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 445600 W AGUA Kg 35.1100
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.|  285.6700 W SECO Kg 206.0000
W TARA + W SUELO SECO Kg 250.5600 HUMEDAD % 17.04

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
0.0466
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y FECHA: DICIEMBRE DE 2014
PROYECTO RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APIQUE 6
SANTANDER.
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL]
Kg m? Kg/m? Kg/m? Kg/m?
43.7 0.0020 21731.49 6973.47 6061.22
83.7 0.0020 41623.01 12073.47 8719.39
123.7 0.0020 61514.54 15343.88 12086.73
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
18000 : [
= 16000 & 4y = 0.2104x + 2706.1
E 14000 +
=
SR | _ |y = 0.15x}r 2,651.59
= 4 : =5t
= 10000 i .
= 2 iR
8 8000 1 f / e
o
8 6000 + / ——&—— Comportamiento real
§ 4000 + ———— Comportamiento residual
E — - — - = Interpolacién
2000 ¥ 1 | —-—+— Lineal (Comportamiento residual)
0 | | '. : :
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 17.0 %
DENSIDAD HUMEDA 2055.3 Kg/m?
DENSIDAD SECA 1756.0 Kg/m?
ANG. FRICCION 11.9 0.0466 ANG. FRICCION RESIDUAL 8.5 grados
COHESION 2706.1 Kg/m? COHESION 2651.6 Kg/m?
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO
: oY FECHA: ICIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, o l
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 7
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 43.7 E. NORMAL EN Kg/m2 21731
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11900
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.1904
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0714
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? [  o0o0020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/im® | 1797.29 |
[ALTURA MEDIA EN m [ oote75 | [DENSIDAD SECA ENKg/m® | 1543.39 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.4500 W AGUA Kg 34.2300
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 294.7600 W SECO Kg 208.0800
W TARA + W SUELO SECO Kg 260.5300 HUMEDAD % 16.45
CARGA Kg 83.7 E. NORMAL EN Kg/m2 41623.01
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11900
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.19495
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 W MUESTRA Kg 0.07595
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m2 | o0o0020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 1896.99 |
[ALTURA MEDIAEN m [ o0o1901 | [DENSIDAD SECAEN Kgim® | 1629.01 |
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.4500 W AGUA Kg 34.2300
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 294.7600 W SECO Kg 208.0800
W TARA + W SUELO SECO Kg 260.5300 HUMEDAD % 16.45
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO

ELABORO REVISO
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e & SUELOSe= ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO  FEGHA:
PROYECTO  POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,

DICIEMBRE DE 2014

DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 7

LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1M

CARGA Kg 1237 E. NORMAL EN Kg/m2 61515
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.1190
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.1982
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0792
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000

[AREA EN [ 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN kgim* | 196828 |
[ALTURA MEDIA EN m [ 002000 ] [DENSIDAD SECA EN Kg/m?® | 1690.23 |

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 52.4500 W AGUA Kg 34.2300
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 294.7600 W SECO Kg 208.0800
W TARA + W SUELO SECO Kg 260.5300 HUMEDAD % 16.45

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO

ELABORO REVISO
0.0466
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y FECHA:

RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL

DICIEMBRE DE 2014

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

PRENEITD MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE MUESTRA APIQUE 7
SANTANDER.
LOCALIZACION N1156752-E1045093 PROFUNDIDAD 1Tm
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL]
Kg m? Kg/m? Kg/m? Kg/m?
43.7 0.0020 21731.49 6591.84 5546.94
83.7 0.0020 41623.01 10161.22 8709.18
123.7 0.0020 61514.54 13301.02 10965.31
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
16000 : : - ;
—_ 14000 +
5 4y = 0.1686x + 2998.5
T £ 12000 § 7
X s A v =
= = My =0.14xp 2,738.18
B 10000 e — FRCETY EEECET]
Z / R =
& 8000 1 =
e i
g X/é -
g 6000 1 - ———— Comportamiento real
g 4000 + ——3—— Comportamiento residual
% — - — - = Interpolacién
= 2000 +
—-—-— Lineal (Comportamiento residual)
0 | ; s i
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 16.5 %
DENSIDAD HUMEDA 1887.5 Kg/m?
DENSIDAD SECA 1620.9 Kg/m?
ANG. FRICCION 9.6 0.0466 ANG. FRICCION RESIDUAL 8.0 grados
COHESION 2998.5 Kg/m? COHESION 2738.2 Kg/m?

JAVIER CABALLERO
REVISO
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1. INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander, en su calidad de Contratista, en el marco del
contrato interadministrativo No. 9677-04-1127-2013 de 2014 cuyo objeto “ELABORAR LOS
ESTUDIOS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA
DEL MUNICIPIO DE VELEZ., presenta a consideracion del Municipio, el informe técnico
relacionado con la captacion de imagenes georreferenciadas mediante el sistema de
camaras Ladybug y el receptor GNSS GR-5 sobre la red vial urbana del municipio de Vélez
para la caracterizacion predial basica.

El levantamiento de imagenes georreferenciadas se realizé sobre las vias vehiculares del
casco urbano del municipio de Vélez. Adicionalmente, se hizo el levantamiento sobre la via
vehicular de Alto Jordan, Gualilo y Palo Blanco, sirviendo como apoyo visual al proyecto
que busca elaborar los estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en
masa del municipio en cuestion.

Este informe tiene como propésito la presentacion de los siguientes aspectos: Los objetivos
del levantamiento de las imagenes individuales georreferenciadas con el sistema de
camaras LadyBug y el receptor GNSS GR-5, la localizacién del area de estudio, la
descripcion de la actividad y de la tecnologia, el personal y el equipo a emplear, y la
metodologia general utilizada para la ejecuciéon de los levantamientos con el sistema de
camaras Ladybug.

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG 5
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2. OBJETIVOS

> Realizar el levantamiento de imagenes con el sistema de camaras Ladybug sobre las
vias vehiculares del casco urbano de Vélez que sirva como insumo para la
caracterizacion predial basica.

» Generar las imagenes individuales en formato JPEG captadas mediante el sistema de
camaras de vision esférica Ladybug sobre los corredores viales del municipio de Vélez.

> Georreferenciar las imagenes con base en las coordenadas captadas por el receptor
GNSS — GR-5 y los mojones establecidos por el IGAC.

> Realizar la georreferenciacion de las imagenes en el casco urbano de Vélez con base

en los puntos certificados del IGAC, el primero ubicado cerca a la carcel del municipio
y el segundo cerca de la via que conduce hacia Palo Blanco.

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG 6
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3. ALCANCE

Se realiza el levantamiento de las imagenes georreferenciadas a nivel de calle sobre las
vias vehiculares del casco urbano del municipio de Vélez, con cobertura visual de 360° en
el eje horizontal y utilizando la técnica RTK para mejorar la precision de las coordenadas.
Las imagenes estan a una resolucioén de 512 x 512 para una visualizacién rapida y de 4096
x 4096 para mayor detalle. Lo anterior, con el fin de realizar en oficina la caracterizacién
predial basica que consta de: la nomenclatura, el nimero de pisos, el material, el tipo de
uso, el nivel de la pendiente de la fachada, el tipo de estructura, si presenta o no dafios en
la fachada, el tipo de cubierta y las observaciones.

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG 7
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4. LOCALIZACION DE LA ZONA DE LEVANTAMIENTO

El sector a realizar el levantamiento se encuentra situada al sur del departamento de
Santander, denominado Municipio de Vélez. Basicamente, se captan las imagenes en los
corredores viales con acceso del casco urbano de Vélez, la via nacional Barbosa — Vélez y
Vélez — Alto Jordan. En la figura 1 se visualiza el casco urbano de Vélez.

Figura1. Zona de estudio (Casco urbano de Vélez)

Fuente: Foto tomada con el avion UAV del grupo Geomatica

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG
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5. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Los levantamientos de las imagenes individuales y panoramicas, y videos esféricos
georreferenciados con el sistema de camaras LadyBug consisten en realizar un registro
fotografico en modo estatico o en movimiento con el objetivo de obtener una secuencia de
imagenes a lo largo de una ruta con acceso y es utilizado para la visualizacion
georreferenciada a nivel de calle, seguimiento de proyectos de infraestructura, vigilancia,
revision y andlisis de inventario vial. La resolucién de las imagenes y la rata de los
fotogramas lo determina el especialista dependiendo de la velocidad del sistema de
transporte.

El sistema moévil de captacién de imagenes (Véase figura 2) esta compuesto por un
dispositivo denominado Ladybug 3 que tiene seis camaras integradas donde cada una tiene
una resolucién de 2 MP, abarcando una visualizacién en forma de esfera un poco mas al
80%. Los receptores GNSS GR-5 base y rover para la georreferenciacion de las imagenes,
un odémetro para la captacion por distancia, un computador portatil robusto para el control
de la camara y un vehiculo. Ademas, se cuenta con el sistema de alimentacién eléctrica y
el de rectificacion.

Figura 2.  Sistema de captacién movil

Fuente: Fotografia tomada por el personal de Geomatica

5.1. TECNOLOGIA

El sistema de camaras de vision esférica Ladybug 3 esta compuesto por seis sensores CCD
(del inglés Charge-Couple Device) marca SONY donde cada uno tiene resolucion de 2 MP,
en conjunto permiten abarcar un campo de vision de mas del 80% de una esfera completa
y captar imagenes en formato JPEG con resolucion de 12 MP a 16 fotogramas por segundo

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG 9
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y sin comprimir a 6,5 fotogramas por segundo. El sistema tiene conexién directa FireWire
para intercambio de datos a gran velocidad, permite la sincronizacién con dispositivos que
generan sefnal externa (frigger) y la integracion de dispositivos GNSS para la
georreferenciacion espacial de las imagenes captadas. En figura 3 se muestra la plataforma
de transporte y las partes principales que componen al sistema de captacion movil.

Figura 3. Partes del sistema de captacion

St

f) Pocket Collector

e) Receptor Rover
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h) Tarjeta receptora de imagenes |EEE
g) Regulador de la sefial del odémetro 1394b — ExpressCard

Fuente: Fotografias tomadas por el personal de Geomatica

El resumen de algunas caracteristicas del sistema Ladybug se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 1. Caracteristicas del sistema de camaras Ladybug

Caracteristicas Descripcién
Modelo LD3-20S4C-33B
Sensores Seis (6) sensores CCD - SONY
Modelo sensor ICX274 1/1,8” de 2 MP
Resolucion sensor 1616(H) x 1232 (V) (cada sensor)
Tamano del pixel 4,4 um (H) x4,4 um (V)
Resoluciéon camara 12 MP usando los 6 sensores
Campo de vision > 80% del total de una esfera
Rata maxima de fotogramas | Comprimidas JPEG: 16 FPS

Descomprimidas: 6,5 FPS

Interfaz de comunicacién FireWire IEEE 1394b de 800 Mb/s
Sincronizacion Via sefial externa (trigger)

Fuente: Modificado de ptgrey.com

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG 11
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6. PERSONAL Y EQUIPOS

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos hasta el nivel de detalle requerido, las
actividades se desarrollaron con el equipo técnico que se describe a continuacion:

6.1.PERSONAL

Un profesional especializado en configurar y operar las camaras LadyBug y del
GNSS - GR5 de Topcon

Un vigilante de los equipos que componen el sistema de mapeo movil

Un conductor encargado del vehiculo automotor

6.2. EQUIPOS

Sistema de Camaras Ladybug

Equipo de cdmputo robusto para la operacion de la camara

Software de control y monitoreo de la camara

Equipo GNSS - GR5 Topcon para georreferenciacion de las imagenes y los
fotogramas

Equipo Pocket Collector para la ubicacion espacial y comunicacién con los
dispositivos (Base y Rover) del GNSS

Sistema de suministro de energia

Discos de almacenamiento

Vehiculo

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG 12
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7. METODOLOGIA GENERAL

El levantamiento de las fotografias georreferenciadas se pueden desarrollar a partir de
cuatro etapas que son: Planeacion de la captacion de imagenes, instalacién y configuracién
del sistema movil de captacién, captacion de fotografias georreferenciadas en campo y
procesamiento de la informacion.

A continuacion se presentan las etapas y la descripcion de cada una de las actividades
realizadas para llevar a cabo los levantamientos de las imagenes individuales
georreferenciadas mediante el sistema de camaras Ladybug sobre los corredores viales del
casco urbano del municipio de Vélez y las vias nacionales Barbosa — Vélez y Vélez — Alto
Jordan pasando por Palo Blanco y Gualilo.

7.1.PLANEACION PARA LA CAPTACION DE LOS DATOS

Esta etapa, realizada generalmente en oficina, permite identificar las zonas de trabajo de
manera preliminar para establecer de qué manera se deben realizar las labores en campo,
y para identificar aspectos relacionados con la configuracion de los parametros de la
camara como rata de frames, compresion, estabilizacion, costura, tono, matiz, entre otros,
y los parametros del GNSS-GR5 como el sistema de coordenadas, el puerto de
comunicacion (USB o Serial), entre otros.

Los siguientes items describen las actividades llevadas a cabo para la planeacion de la
captacion de imagenes mediante el sistema movil.

7.1.1. Localizacion de los puntos geodésicos

Para la georreferenciacion de las imagenes en el casco urbano de Vélez se aplica la técnica
RTK' (Real Time Kinematic). Para esto se utilizaron las coordenadas de los mojones
consultados en el visor de mapas del IGAC y que fueron entregados por el grupo de
cartografia, como se muestra en la figura 4 y se resumen en la Tabla 2. Los puntos
geodésicos permiten ubicar con precision el receptor Base (Estatico) para que envie
mediante radiofrecuencia las correcciones al receptor Rover (Movimiento).

' Navegacion cinética satelital en tiempo real, donde una sola estacién proporciona correcciones de posicion durante la
navegacion

ANEXOQ VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG 13
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Tabla 2. Coordenadas de los mojones del IGAC

Nombre Altura ﬁZ°Z‘§e32?§£§'; Coordenadas en WGS 1984 | Coordenadas en

el | Altura | Elipso gBogoté se WGS 84 decimal

ez (snm) | idal - -
mojon (m) | Norte (Y) | Este(X) | Latitud (y) | Longitud (x) "a(t;t)“d "°"(g;t“d
GPS-S-T- |2176, |2194, | 1157463 | 1045159, | 6°01'11,91 |73°40'10,57 | 6,01997 » 6696(;
141 6 451 ,320 1951 | 025"N 778"W 5069 | "0
GPS-S-T- | 2181, 2199, | 1155821 1044417, | 6°00'18,48 |73°40'34,72 | 6,00513 67631'
142 8 786 513 6612 | 251"N 882"W a031 | " oo
GPS-ST- | 2062, 1155535 | 1045078, | 6°00'9,166 |73°40'13,24 | 6,00254 i
2 73,67034
D-007 18 gab /824 4495 | 64"N 967"W 6289 /> (7)13
g’;zs'_ or. |2201, |2219, | 1156890 | 1044428, |6°00'53,29 |73°40'34,35 | 6,01480 73 6762(;
il 413 |2 ,940 4678 |523"N 193"W a231| e

La georreferenciacion de las imagenes captadas en el casco urbano de Vélez se realiza
aplicando la técnica RTK y utilizando los mojones GPS-S-T-141 y GPS-S-T-142 que se

resaltan con color amarillo en la figura 4.

Para la georreferenciacion de las imagenes en Alto Jordan, Gualilo y Palo Blanco se
solicitaron los puntos geodésicos a la comision de la UIS que fueron calculados mediante
el receptor GNSS GR-5 aplicando la técnica RTK. La Tabla 3 resume las coordenadas en

diferentes sistemas de coordenadas.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Localizacion de los mojones establecidos por el IGAC

NALLA VWAL URIANA C& VELEZ 08 U€ ABRIL O 2014

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Coordenadas de los mojones calculados

Coordenadas en
< Coordenadas en WGS 84
Honibie-dai Alfurs MagnBa\ Colqmbla Coordenadas en WGS 1984 decial
s . . . ogota
mojon UIS Elipsoidal
N&r)te E&t)e Latitud (y) | Longitud (x) |Latitud (y)| Longitud (x)
UIS_ALTOJORD 117785 | 103643 | 6°12'16,0269 | 73°44'53,789 | 6,204451 E
AN_1 2832,281 | g 404 | 7.005 4'N 44"W g9og | ~7374827484
UIS_GUALILO_ 117555 | 103977 | 6°11'00,9248 | 73°43'05,282 | 6,183590
1 1399,107 3.578 4,354 0N 79"W 299 -73,71813411
UIS_PBLANCO_ 115968 | 104088 | 6°02'24,1996 | 73°42'29,450 | 6,040055 | _
1N 2005,765 | 4947 | 6,885 O'N 17"W Agq | PeIUu1806
Fuente: Elaboracion propia
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En las figuras 5, 6 y 7 se sefialan los puntos calculados en Alto Jordan, Gualilo y Palo
Blanco.

Figura 5. Localizacion del mojon UIS en Alto Jordan

Fuente: Foto tomada con el avion UAV del grupo Geomatica
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Figura 7. Localizaciéon mojon UIS en Palo Blanco

Fuente: Foto tomada con el avion UAV del grupo Geomatica
7.1.2. Revision de cartografia y definicion de area de trabajo

La revision de la cartografia existente tiene como objetivo principal la identificacién de las
zonas de estudio para determinar los corredores viales. En esta identificacion se desea
conocer aspectos tales como la topografia de la zona, las vias de acceso y la extension de
lo que se desea registrar.

Para el control de los tramos barridos por el sistema de captacion movil en campo se utiliza
la malla vial impresa y digital del casco urbano y de la via nacional Barbosa — Alto Jordan.
También se usa la fotografia aérea impresa del casco urbano de Vélez, Palo Blanco, Gualilo
y Alto Jordan.

Por otra parte, dado que la comunicacion entre los receptores base y rover dependen de la
topografia del terreno en donde se vaya a realizar el levantamiento, en éptimas condiciones
el alcance promedio es de 4 Km, con obstaculos como edificios alcanza los 2 Km, por tanto
para la georreferenciaciéon de las imagenes captadas aplicando la técnica RTK se utilizan
los mojones GPS-S-T-141 y GPS-S-T-142 que se muestran resaltados en color amarillo en
la figura 4 y se evidencia en la figura 8.

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG 17
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Figura 8. Mojones GPS-S-T-141 y GPS-S-T-142

Fuente: Fotografias tomadas por el personal de Geomatica

7.1.3. Configuracion de los parametros la camara

Una vez establecido el estudio de las zonas, se procede a determinar los parametros del
sistema de camaras. En levantamientos con sistemas de camaras, los parametros
principales son: El radio de costura entre imagenes, el porcentaje del Falloff para evitar el
efecto vifietas, ajustar el balance blanco con base en la iluminacion del entorno, seleccionar
el rango de disparo tipo motion para prevenir la borrosidad de las imagenes durante el
movimiento, configurar la rata de frames por segundo, la velocidad en baudios del GPS y
el tiempo de actualizacién, el tiempo de exposicién de la camara, el formato de compresion.

Para el levantamiento de las fotografias georreferenciadas se utiliza la plataforma vehicular
para el transporte de la camara. La plataforma vehicular es utilizada para el levantamiento
sobre los corredores viales del casco urbano de Vélez y la via nacional.

7.2.INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SISTEMA

A continuacion se presenta los pasos de la instalacién y la configuracion del receptor GNSS
— GR5 y la camara Ladybug 3 en la camioneta Toyota Hilux 4x4 junto con la conexién a un
computador portatil robusto y demas componentes del sistema.

7.2.1. Instalacion y configuracion del receptor GNSS — GR5 de Topcon

a) En el mojon localizado equilibrar el receptor base.

b) Mediante el Collector en modo Bluetooth conectarse al recpetor base y desde el
software TopSurv configurar la altura (slanf) del GPS (Base) y las coordenadas
geograficas del mojon o punto donde se encuentra ubicado.

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG 18
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c) Conectarse al GPS (Rover) y aplicando la técnica RTK (Navegacién cinética
satelital) revisar el status, la precision de las coordenadas, la distancia de la base al
rover y los satélites detectados.

7.2.2. Instalacién y configuracion de la camara Ladybug 3

Acoplar la estructura de la camara y del receptor rover a la parrilla del vehiculo y
conectar los cables de datos y de alimentacion con el vehiculo apagado.

Colocar los parametros del receptor GNSS como se indica en la Tabla 4.

Conectar la tarjeta de captacion ExpressCard34 a la ranura de expansion
ExpressCard/54 del portatil robusto

Conectar el cable GPIO a la caja rectificadora

Conectar el cable tipo molex hembra de la caja rectificadora al odémetro de vehiculo
Verificar que el led rojo de la caja se encienda para indicar el correcto funcionamiento
del circuito. Luego, presione el pulsador para determinar los modos de distancia
permitidos que son 3, 5, 10, 15, 20, 25, 35, 50, 75 y 100 metros. Para la captacion en
campo se configur6 la captacion cada 5 metros

Iniciar el soffware LadybugCapPro desde el portatil robusto para controlar y monitorear
la camara y verificar que exista conexion

Configurar los parametros de la camara como se indica en la Tabla 5

Habilitar la opcién Trigger/Strobe para aceptar la sefal externa del odémetro para que
la camara capte las imagenes por distancia. Se puede resaltar que el Trigger Source
debe estar configurado como GPIO 0y la polaridad ( Trigger Polarity) o flanco debe estar
en low (bajo).

Activar la compresion en JPEG con calidad del 95% de compresion y seleccionar los
sensores del 0 al 4 exceptuando el de arriba para que la estadistica del tiempo de
exposicion se haga sin tener este encuenta.

Tabla 4. Parametros determinados para el receptor GNSS-GR-5

Parametros Instruccion

Numero de puerto el programa TRU-PC del GR-5 base.

Seleccione el puerto serial COM 1 que es el establecido como salida en

Es el nimero de unidades de sefial por segundo que tiene el GPS. Un

Rata de baudios baudio puede contener varios bits. Seleccione la opciéon 9600. La rata de
baudios debe coincidir con la establecida en el GPS.

Intervalo de | Es el tiempo que tiene el GPS para actualizar la traza de datos. El intervalo

actualizacion de | de actualizacién de datos asignado es de 1000 ms igual a la establecida

datos [ms] en el receptor.

Iniciar GPS geogréficas cada vez que ejecute el programa LadybugCapPro.

Seleccione esta opcidn para iniciar la lectura de las coordenadas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Parametros determinados para la camara Ladybug 3
Parametros Instruccion

Rata de frames

Las imagenes se captaron a una rata de 1 fps con una velocidad aproximada
del vehiculo entre 30 y 40 Km/h.

Balance de
blancos

Es un sistema de correccién de color de las diferencias en la iluminacion que
es aplicable solo para el modelo de color RGB. Habilite el modo automatico.

Formato

Seleccionar el formato de datos Full resolution JPEG para capturar las
imagenes comprimidas y reducir el tamaiio de los archivos

Tipo de disparo

Seleccionar el rango de disparo tipo “motion” para colocar el maximo rango de
disparo y prevenir la borrosidad en las imagenes cuando la camara se
encuentre captando las imagenes en movimiento, recomendado por Point
Grey Inc. para entornos abiertos.

Radio de esfera
para Stitching

Ajustar el tamafio del radio de la esfera para el proceso de costura (stitching)
de las seis imagenes. Para esto asigne valor del radio de la esfera en 20
metros que es el adecuado para escenas al aire libre y utilizado en la
calibracion por defecto de fabrica.

Activar la opcién blending para establecer el ancho del pixel para la costura

Blending (stitching). El valor predeterminado es 100 para una esfera con radio de 20
metros, este fue el utilizado en el proceso de calibracién de las camaras.
Falloff Habilitar la opcién falloff para reducir el brillo y la saturacion de la periferia de

la imagen comparado con el centro.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 9 se presentan algunas fotografias de las actividades en campo para establecer
el receptor base y la adquisicion de imagenes georreferenciadas con el sistema de
camaras. La figura 9a muestra la instalacion del receptor base y en la figura 9b ilustra la
instalacion del sistema sobre la via Vélez — Palo Blanco.

Figura 9. Instalacion y configuracion

S

“u-

a) Instalacion ‘c\i‘e‘l re;:eptof base GNSS-
GR-5

b) Instalacion del sistema de camaras
Ladybug y el receptor rover

Fuente: Fotografias tomadas por el personal de Geomatica
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7.3.ADQUISICION DE IMAGENES GEORREFERENCIADAS

En primer lugar se realiza una inspeccion visual del area en donde se va a levantar la
informacién con el fin de hacer un buen reconocimiento de la zona, de igual manera, se
revisan las condiciones del entorno y se identifica posibles interferencias que pueden influir
en el momento del levantamiento de la informacion.

En segundo lugar, se ejecuta la captacion fotografica sobre los corredores viales del casco
urbano de Vélez, Palo Blanco, Gualilo y Alto Jordan. Ademas, se levanto los datos de la via
nacional Barbosa — Vélez y Vélez — Alto Jordan. La Tabla 6 resume la distancia levantada
por cada zona del objeto de estudio.

Tabla 6. Longitud de malla vial levantada mediante el sistema movil de captacion de

imagenes
: ; . Longitud Levantada
Tipo de zona vial Limite [Km]
Urbano Casco urbano de Vélez 24,674
Via nacional Barbosa — Vélez 6,469
Rl Via nacional Vélez — Alto Jordan 40,533
TOTAL 71,676

Fuente: Elaboracién propia

La figura 10 y la figura 11 muestran los tramos viales levantados, algunas vias fueron
inaccesibles con la camioneta por bolardos, andenes elevados, aumento de la pendiente o
propiedades privadas. Sin embargo, las zonas inaccesibles se complementan con la
comision de inspectores en campo que realiza la encuesta predial detallada.

Figura 10. Tramos viales del casco urbano levantados

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Via nacional Barbosa — Alto Jordan levantada
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Fuente: Elaboracién propia

Todos los datos captados en cada recorrido son almacenados en archivos continuos
denominados stream files con formato (.pgr). Cada archivo es numerado secuencialmente
iniciando siempre con 000000 y tienen extension (.pgr). La estructura del nombre de cada
stream file es [Nombre base]-[Numeracién secuencial].pgr, donde el nombre base es
definido por el usuario y la numeracion secuencial es generado automaticamente. Los datos
captados del recorrido se pueden visualizar mediante el software LadybugCapPro. El
software se puede descargar de la pagina oficial de la empresa Point Grey. A continuacion
se muestra la interfaz de usuario del software LadybugCapPro con la vista panoramicay la
respectiva georreferenciacion en las calles del municipio de Vélez. La figura 12 muestra la
interfaz de wusuario del LadybugCapPro con la imagen en modo panoramica
georreferenciada (cuadro resaltado en rojo) sobre las vias del municipio de Vélez.
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Figura 12. Interfaz de usuario del LadybugCapPro (Vista panoramica con mapa)
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Fuente: Elaboracion propia

7.4.PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los fotogramas captados son procesados por el software LadybugCapPro de la empresa
de Point Grey Inc. Para el procesamiento el software requiere como datos de entrada los
archivos en formato (.pgr) y los datos de la posiciéon espacial. A continuacion se presenta el
proceso para generar las imagenes individuales.

7.4.1. Generacion de las imagenes individuales y de las coordenadas

Los parametros que se tienen en cuenta para el procesamiento de las imagenes son: el
algoritmo alta calidad (High Quality Linear) para mejorar los bordes, falloff para reducir el
brillo, la saturacién de la periferia y evitar el efecto vifieteado. Luego se ajusta el color, la
textura y el tono.

Para la conversion del Stream File (.pgr) a un formato especifico (JPEG en el caso de
estudio) se debe seguir los siguientes pasos:

a) Establecer el tipo de salida para proyectar el stream file de forma panoramica, domo,
cubo, procesado o rectificado. Solamente la opcion cubo permite exportar las imagenes
con diferentes vistas, resoluciones y formatos.

b) Seleccionar el formato de salida JPEG para el tipo de proyeccion cubo.

c) Desplegar la lista del tamafio de salida de los archivos para determinar la resolucion.
Puede personalizar la resolucién, sin embargo, debe considerar que la resolucion
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maxima de cada sensor es de 2 MP, por tanto un aumento en la resolucién puede hacer
perder la calidad de la imagen. En el caso de estudio se generaron imagenes de 512 x

512 y 4096 x 4096.

d) Por ultimo se deben establecer los parametros de conversién, la ruta del directorio
donde se almacenaran los archivos, la resolucion, el rango de frames que seran
convertidos, la rata de frames y bits establecidos durante la captacién.

Como resultado final del procesamiento se obtienen las imagenes individuales con la
correspondiente coordenada como se muestra en la figura13.

Figura 13. Imagenes individuales

Cara 1 Cara2 ) Céra 3 Cara4 o Céra 5 o Cara 6

Fuente: Elaboracién propia

La figura 14 muestra el resultado de una de las imagenes en modo panoramico captada en
la Carrera 4 entre Calle 8 y 9 del municipio de Vélez.
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Figura 14. Imagen panoramica del municipio de Vélez

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas de los resultados obtenidos se resumen en la tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas de los resultados generados

ANEXO VI - LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO LADYBUG

Productos Formato | N° Fotos 4096 x 4096 | N° Fotos 512 x 512 | Formato
Casco urbano de Vélez JPEG 18660 18660
Palo Blanco - Gualilo JPEG 23195 23195 JPEG
Gualilo — Alto Jordan JPEG 4570 4570
Alto Jordan JPEG 1455 1455

TOTAL 47880 47880

Fuente: Elaboracién propia
25
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7.4.2. Extraccion de las coordenadas por imagen

Cuando la grabacion del stream file se realiza en conjunto con datos GPS, en el ment GPS
del programa LadybugCapPro se puede exportar las coordenadas geograficas a TXT, por
tanto las coordenadas pueden ser visualizadas por medio de un editor de textos,
respectivamente.

El archivo de texto (.txt) contiene el nimero de frames grabados, la configuraciéon de
ganancia y shutter establecidos y las coordenadas espaciales (latitud, longitud, altitud y el
tiempo universal coordinado) que capta el receptor GNSS-GR-5. Por lo anterior, se procede
a estructurar las coordenadas geograficas y los nombres de las imagenes captadas en
campo como se muestra en la figura 15.

Figura 15. Coordenadas por cada fotograma

L8 8375 Grodos Docimases
U

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, como se muestra en la figura 16 se importan las coordenadas geograficas a
una base de datos espacial de archivos de tal manera que cada punto se enlace con los
nombres de las fotos.
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Figura 16. Coordenadas captadas durante el levantamiento

o e amone o gecttstone de Sivves s ipmmieis)

Fuente: Elaboracion propia
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7.5.VISUALIZACION DE LOS DATOS LEVANTADOS

Existen dos formas de visualizar las imagenes generadas. La primera accediendo al
programa de escritorio LadybugCapPro y visualizando la cinta de imagenes del stream file
captado y la segunda mediante el visor web ArcGISViewer de ESRI como se muestra en la
figura 17, la direccion URL es: http://garza.uis.edu.co/SIGVELEZ/index.html

Figura 17. Visor web de fotografias del municipio de Vélez

e 8IG VELEZ
s VELEZ
- L -~

Fuente: M6dulo multimedia del visor de imagenes
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8. CONCLUSIONES

> Las imagenes a nivel de calle y las imagenes aéreas permiten realizar un recorrido
virtual sobre los corredores viales del municipio para la ubicacion de diferentes
lugares y apoyar los estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos
en masa del Municipio de Vélez.

» Con base en las imagenes panoramicas captadas, se realizd la impresiéon de
pantalla manualmente de solamente la fachada del predio para realizar la
identificacion de los predios y la caracterizacion predial basica en oficina.

> El proceso de levantamiento de la informacion en campo con el sistema de camaras
comenzo el miércoles 09 de abril hasta el viernes 11 de abril del 2014

> Se generan 47880 imagenes en formato JPEG con resolucion 512 x 512 y 4096 x
4096, respectivamente.

> Para el sector del casco urbano de Vélez se recorren aproximadamente 24,674 Km
para un total de 18660 imagenes.

> Para los centros poblados Palo Blanco, Gualilo y Alto Jordan se levantaron 23195,
4570 y 1455 imagenes, respectivamente

> Todas las imagenes estan georreferenciadas, destacando que en el casco urbano

se aplica la técnica RTK para mejorar la precision de las coordenadas captadas
utilizando los puntos geodésicos o mojones establecidos por el IGAC
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1. INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander, en su calidad de Contratista, en el marco
del contrato interadministrativo No. 9677-04-1127-2013 de 2014 cuyo objeto
‘ELABORAR LOS ESTUDIOS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ’, presenta a consideracién
del Municipio, el informe técnico relacionado con el aplicativo mévil de la encuesta
de caracterizacion predial en el municipio de Vélez.

El levantamiento predial se realizé en el area urbana del municipio del municipio de
Vélez. De igual manera se hizo el levantamiento en las zonas de Alto Jordan,
Gualilo, Palo Blanco y Los Guayabos con el fin de obtener informacion del area
rural. Todo lo anterior permite obtener los datos primarios del inventario general
predial para la evaluacién de la vulnerabilidad por remocién en masas de las
edificaciones en el municipio de Vélez.

Con base en el soffware ArcGIS for Collectory la cuenta organizacional de ArcGIS
Online de la empresa de ESRI, se presenta el informe técnico del aplicativo mévil
utilizado para la caracterizacion predial en el municipio de Vélez - Santander. En
este documento se presenta la localizacion de las zonas de estudio, la descripcion
del sistema de encuesta mediante dispositivos moviles, el personal y equipos
utilizados en el levantamiento, la configuracion de la cuenta organizacional de
ArcGIS Online, la determinacién de los parametros del formulario de encuesta, la
elaboracion del modelo de datos, la configuraciéon de los mapas web y méviles, el
procedimiento para la configuracion de la aplicacion moévil y el resultado del
inventario general de las edificaciones.
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4. LOCALIZACION DE LA ZONA DE LEVANTAMIENTO

El sector a realizar el levantamiento de la encuesta predial se encuentra situada
al sur del departamento de Santander, denominado Municipio de Vélez.
Basicamente, se levanta la informacién predial en el casco urbano de Vélez, los
centros poblados Alto Jordan, Gualilo, Palo Blanco y Los Guayabos. En la Figura
1 se visualiza el casco urbano de Vélez.

Figura 1. Zona de estudio (Casco urbano de Vélez)

Fuente: Foto tomada con el avién UAV del grupo Geomatica

En las figuras 2, 3, 4 y 5 se ilustra los centros poblados de Alto Jordan, Gualilo, Palo
Blanco y Los Guayabos, respectivamente.

Figura 2. Localizacion de Alto Jordan

Fuente: Foto tomada con el avion UAV del grupo Geomatica
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Figura 3. Localizacién de Gualilo

Fuente: Foto tomada con el avion UAV del grupo Geomatica

Figura 4. Localizacion de Palo Blanco

Fuente: Foto tomada con el avion UAV del grupo Geomatica
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Figura 5. Localizacién de Los Guayabos

Fuente: Foto tomada con el avion UAV del grupo Geomatica
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5. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENCUESTA MEDIANTE
DISPOSITIVOS MOVILES

El sistema de la encuesta predial esta compuesta por dos subsistemas principales:
ArcGIS Online y ArcGIS for Collector.

5.1.ARCGIS ONLINE

ArcGIS Online es una plataforma basada en el paradigma de la computacion en la
nube que provee la empresa ESRI (de su sigla en inglés, Enviromental Systems
Research Institute) y permite mediante una cuenta organizacional usar y crear
mapas web, aplicaciones y datos. Ademas, permite administrar, publicar, almacenar
y analizar datos espaciales. Para esto, el administrador debe activar la suscripcion
de la licencia adquirida para la cuenta organizacional de ArcGIS Online y crear la
direccion URL de acceso al portal [1]. La URL determinada para el portal es:
http://geomatica-uis.maps.arcgis.com Cada usuario miembro de la organizacion
accede mediante una cuenta personal determinada por el administrador.

Figura 6. Pagina de inicio del portal web

Mapa Base UAV

T — e

La Universidad Industraal de Santander es una institucion pablics de educacidn superior, creada con o proposito de formar integralmente
personas de la mas alta calidad ética, politica y profesional que lideren procesos reflexivos y participativos para & progreso y mejor
calidad de vidada la ¢ dad con el ph de su Mision Institucional.

Con el dnimo de dar solutiones contretas 2 probleras especificos de los diferentes sectores de b sociedad colombiana, nace el grupo de
investigacion Gromitica, gestion y optimizaciion de sistemas que Gene como mision promaover el desarrolio y b aplicacion de nuevas tecnclogins on ¢
manejo, andlisis y distribucion de informacion tanto alfanuménica como georreferenciada necesaria en ks procesos de toma de decisiones en
sector tanto pliblico como privado, a nivel regional, departamental y nacional.

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora bien, un mapa web de ArcGIS Online es un mapa base y un conjunto de
capas relacionadas con los que los usuarios pueden visualizar e interactuar
mediante dispositivos moviles, aplicaciones de escritorio y navegadores web para
llevar a cabo una tarea especifica. Particularmente, para la encuesta predial se
definen los servicios de mapa (capa predial y mapa base) configurados en ArcGIS
Servery los mapas web en ArcGIS Online para la captacion de datos en campo.

5.2. ARCGIS FOR COLLECTOR

Para el levantamiento de los datos en campo mediante dispositivos méviles existe
la aplicacion mévil ArcGIS for Collector de la empresa ESRI que permite obtener y
actualizar datos. La aplicacién permite descargar los mapas y capas en el
dispositivo moévil para trabajar sin conexién a internet y permite sincronizar los datos
en tiempo real cuando haya conexion a Internet. Ademas, la aplicacién captura
puntos, lineas y poligonos, adjunta imagenes de los predios para llevar un registro
fotografico, rellena formularios de facil acceso y utiliza el GPS del dispositivo para
localizar, crear y actualizar los datos espaciales de mapa. Cabe destacar que la
aplicacion moévil depende de la configuracién de ArcGIS Online. La interfaz de

usuario de la aplicaciéon se muestra en la figura 7.

Figura 7. Interfaz de usuario de la app. Arcgis for Collector

Sin SIM = No se esta cargando I

Todos los mapas

En dispos. 2 mapas
LMl Evaluacion Vulnerabilidad Re
. mocion_Masas_Campo
Descargado hace 3 dias
u r )
Evaluacién de vuineral f
Mas >
Fuente: ESRI

5.2.1. Requisitos para instalar ArcGIS for Collector

Existen algunos requisitos de dispositivo para ejecutar la aplicacion ArcGIS for
Collector, asi como requisitos para los datos utilizados dentro de la aplicacion. Para
utilizar los mapas en Collector, debe tener una cuenta de organizacion ArcGIS
Online. Los mapas pueden incluir datos de ArcGIS Online, Portal for ArcGIS y
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ArcGIS for Server. En la Tabla 1 se resume los requisitos del dispositivo mévil para
operar ArcGIS for Collector.

Tabla 1. Requisitos por sistema operativo mévil

Android iOS
Sistema operativo Android 4.0 (/ce Cream Sandwich) o superior. | OS 7 o posterior
Procesador ARMv7 o Similar iPhone, iPad, iPod fouch

Soportar OpenGL ES 2.0
1.5 RAM minimo
Soporte de ubicacién precisa (GPS y basada en red)

Fuente: Modificado de arcgis.com
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6. PERSONAL Y EQUIPOS

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos para la encuesta predial mediante
dispositivos moviles, las actividades se desarrollaron con el equipo técnico que se
describe a continuacion:

6.1.PERSONAL

e Dos profesionales especializados en operar dispositivos moviles con la
aplicacion ArcGIS for Collector, con conocimiento de estructuras de
edificaciones y experiencia en levantamiento de datos en campo

e Un conductor encargado del vehiculo para el traslado del personal a los
centros poblados y al casco urbano de Vélez

6.2. EQUIPOS

e 2 Tabletas IPAD (Véase la figura 8)

e 2 Baterias portables para la alimentacién alterna de las tabletas (Véase la
figura 8)

e Aplicacion ArcGIS for Collector
Chaleco y gorra

Figura 8. Equipos utilizados para la encuesta

a) Tableta IPAD b) Bateria portable

Fuente: Elaboracién propia
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Las especificaciones de la tableta iPad se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Especificaciones del IPAD

Modelo MD367E/A

Conectividad 4G, Wifi (802.11a/b/g/n), Bluetooth 4.0

Capacidad 32 GB

Pantalla Retina LED multi-fouch de 9.7” (5048x1536)

Procesador A5X

Camaras VGA frontal, 5SMP trasera

Bateria 10 horas

Puertos _Dock, audio 3.5 mm, microéfono, bocinas
integradas

Sistema Operativo i0S7.1.1

Fuente: Modificado de Apple.com

6.3.METODOLOGIA GENERAL

La configuracién del sistema para el levantamiento en campo de la encuesta predial
comprende las siguientes fases: configuracion y administracion de la cuenta
organizacional ArcGIS Online, determinacién de los parametros del formulario,
elaboracion del modelo de datos, creacién de los mapas web, procedimiento para
el levantamiento en campo, control y monitoreo en web y escritorio de los datos
levantados, y visualizacion de la informacion.

A continuacion se presentan las etapas y la descripcion de cada una de las
actividades realizadas para llevar a cabo la encuesta predial en el casco urbano del
municipio de Vélez y los centros poblados.

6.3.1. CONFIGURACION Y ADMINISTRACION DE LA CUENTA
ORGANIZACIONAL DE ARCGIS ONLINE

6.3.2. CONFIGURAR EL SITIO WEB

En primer lugar, el administrador de la organizacion establece la apariencia del
portal web, tales como el banner, el logotipo, el contenido de la pagina de inicio, el
idioma, la region y agregar el correo electronico como vinculo de contacto como se
presenta en la figura 9.
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Figura 9. Configuracion del sitio web

- . «a Geomatica

= cunsone BRTCTEIT

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online
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En segundo lugar, se determina los estilos como el encabezado, la imagen de
fondo y el grupo “Mapas Base” que se crea para compartir el contenido de los
mapas base en la pagina principal (Véase la figura 10).

Figura 10. Configuracion de la pagina de inicio

» Geomatica

Pagina de inicio

Comtenide detoads

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online
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En cuanto a los servicios de utilidad para la impresion y la localizacion espacial se
asignan los predeterminados por ESRI, para el correcto funcionamiento de los
mapas web que vienen por defecto. Posteriormente, se permite a los usuarios de la
organizacion de ver y agregar comentarios a los elementos compartidos para la
organizacion, con el fin de permitir el reporte de alguna observacion por parte de la
comision.

Inmediatamente, se procede a configurar las politicas de seguridad del portal de la
organizacion en ArcGIS Online donde se almacena y publica la informacion
levantada en campo (Véase la figura 11). Para lo anterior se habilita las consultas
SQL estandar que permiten determinar el nimero de predios diarios creados o
editados por la comisiéon en campo. En seguida, se permite a los usuarios de la
organizacion buscar contenido fuera de la organizacion pero se deshabilita el item
de compartir con organizaciones externas los datos publicados. Ademas, se
deshabilita el acceso an6nimo para impedir el ingreso de usuarios externos.
También, se deshabilita el acceso a la organizacion mediante Secure Sockets
Layer-SSL para que los servicios de los mapas base publicados en ArcGIS Server
se puedan consumir sin restricciones de seguridad porque el servidor de mapas no
esta configurado con SSL o tokens. Las anteriores politicas de seguridad aplican
para todos los usuarios estandar o tipo encuestador.

Figura 11. Configuracién de la seguridad

Q

[wicio oaesia wara ca A CONTENIDC RGANIZACION % Geomtica - B |
- = Geomatica

\ 1
i ]
3 GUARDAR HCELAR

: Seguridad

Politicas

L Conpartic y buscar

Inicios de sesidn corpara

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online
Por ultimo, por motivos de confidencialidad se debe deshabilitar la opcién “Open

Data” para restringir que los datos de la organizacion se puedan usar, compartir o
publicar por otras organizaciones (Véase la figura 12).
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Figura 12. Open Data

= Geomatica

| Open Data

HABILITAR OPEN DATA

o'

Open Data

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online
6.3.3. Configurar los grupos

Los grupos son una forma sencilla de organizar y compartir contenido. Ademas, se
utilizan para asignar simultaneamente a diferentes usuarios el contenido destacado,
los mapas web, los mapas base y las plantillas de la organizacion. Para la captacion
de los datos en campo y el seguimiento del inventario predial se determinan cuatro
grupos con diferente aplicabilidad, como se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de los grupos

Nombre Grupo Descripcion

Comparte con todos los usuarios de la organizacion los
Mapas Base mapas base del casco urbano y de las zonas rurales de
Vélez.

Comparte con la comisién en campo los visores de mapas

Comision_Caracterizacion_Predial | web de la zona urbana y rural de Vélez para la captura de
datos mediante el formulario propuesto.

Agrupa a los usuarios de la unidad nacional para la gestion
Interventores del riesgo de desastres -NGRD para visualizar la
informacion de la encuesta predial.

: Al rios argados del seguimiento y control
Supervisores grupa a los usua encargado seg y
de la encuesta predial.

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 13 muestra los grupos creados en ArcGIS Online para la visualizacién, la
captacion de los datos, el control y el seguimiento de la encuesta predial en el
municipio de Vélez, respectivamente.

Mostrar

ar

. 2083 Bas s grug e L Crgarnza
Todos mis grupos ol : :

Este grupo admunsstra la crescidn de mepas base de todos fos proyectes del prupo
teecns eomitics 16 T
v eadc por geomatica > s . 0
" jo porte .
x

Figura 13. Grupos creados

Fuente: Modificado de ArcGIS Online

Respecto a la configuracién de los permisos de grupo, se debe determinar en modo
“Privado” para que los usuarios vinculados por el administrador no puedan buscar
este grupo y se puedan unir solamente por medio de una invitacién enviada por el
administrador. Esta opcion permite a los usuarios de la organizacion acceder a los

visores de mapa que se comparten con el grupo correspondiente (Véase la Figura
14).
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Figura 14. Permisos generales de grupo

(a) Grupo “Comision Caracterizacion (b) Grupo “Interventores”
Predial”

(c) Grupo “Supervisores”
Fuente: Modificado de ArcGIS Online

Sin embargo, para el grupo “Mapas Base” que se encarga de agrupar los mapas
base del casco urbano y de las zonas rurales de Vélez en estudio, se configura en
modo “Organizacion” para que los usuarios dentro de la organizacion puedan buscar
y encontrar este grupo sin necesidad de invitacién y puedan acceder a los mapas
destacados desde la pagina principal, como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Configuracion del grupo Mapas Base

’af Mapas Base
F_

Mapas base x

Fuente: Interfaz de Usuario ArcGIS Online de

Por ultimo, a cada grupo se le comparte los mapas web y base correspondiente,
para que segun el grupo puedan los usuarios tener acceso. En la figura 16 se
muestra el contenido compartido para el grupo “Mapas Base” y los usuarios de la
organizacion asignados.

Figura 16. Mapas web compartidos al grupo Mapas Base

@ Mapas Base

Todus los cusultados

%“ ,'_,‘.:,vi_‘r},‘:'., -

e e
e

-

Fuente: Modificado de ArcGIS Online
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6.3.4. Configurar los roles

La personalizacion de los roles permite agregar control y flexibilidad independiente
de los roles predeterminados de usuario, publicador y administrador que tiene la
organizacion. Por consiguiente, para el levantamiento de los datos por la comision
de campo y la visualizacién de los datos por los usuarios de la organizacion, se
crean los roles Encuestador y Usuario Estandar como se muestra en la figura 17.

Figura 17. Roles

| & l CREAR ROL
‘ I l ‘ Nombre del rol Miembros

Administrador 1 i1
Encuestador ' 3 86 - x
Publicador 1 O
Usuario 0 ik
Usuario estandar 12 i S

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online

En cuanto a los roles existentes o creados en la organizacion, en la tabla 4 se
describen las tareas que desempeiian los usuarios en general.
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Tabla 4. Descripcion de roles

Rol Descripcion
Administrador | Definido por ESRI para administrar los recursos de la organizacion, configurar el
sitio web, ver estadisticas de la suscripcion, invitar a usuarios, realizar analisis
espacial, publicar entidades y teselas alojadas, editar entidades, crear contenido
y compartir mapas y aplicaciones.
Publicador Definido por ESRI para publicar entidades y teselas alojadas, puede compartir
contenido con el publico dependiendo de la configuracion de seguridad de la
organizacion y usar servicios espaciales.
Usuario Definido por ESRI para crear contenido y grupos, y compartirlos dentro y fuera
de la organizacion dependiendo de la configuracion de seguridad de la
organizacion.
Encuestador Creado especificamente para la comision en campo con el fin de crear, actualizar
y eliminar los predios levantados y los mapas compartidos por el publicador.
Ademas, permitir la creacion, actualizacion y eliminacion de grupos de

propiedad.
Usuario Creado especificamente para los supervisores, interventores y usuarios estandar
estandar que pertenecen a la organizacion con el fin de visualizar los datos prediales

levantados en campo.

Fuente: Elaboracion propia

En seguida, se determinan los privilegios de los nuevos roles creados en funcién de
los flujos de trabajo de la comision en campo, de los supervisores, de los
interventores y usuarios de la organizacion como se muestran en las figuras 18 y
19.

Figura 18. Privilegios del rol usuario estandar

Roles
Usuario estandar
Descripeion: Usuanio estand. on permescs himitados
ACTIVAR TODO CONTRAER TODO GUMAR ROL DESCARTAR CAMBIOS

Privilegtos generales

(-] [-] Contendo [-] % Compart

les para la

os vistbies of publico

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online
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Figura 19. Privilegios del rol encuestador

Roles
tombre dei 1ol Encoestador
Dezcns o pwn 3 persanss nue resizacan 1y eacuets pars I3 €
ACTIVAR TODO | CONTRAER TODO

Privilegios generales

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online

6.3.5. Crear cuentas e invitar a usuarios

Cada participante de la encuesta predial es invitado a la organizacion asignandole
el correo electrénico, el nombre completo, el rol correspondiente y un usuario
preestablecido que tiene la siguiente estructura: primer nombre + “.” + primer
apellido; esta opcién permite que los usuarios se agreguen automaticamente a la
organizacion y se les notifique al correo electrénico como se muestran en las figuras
20y 21.

Figura 20. Forma de invitar a usuarios

CONTENID! M1 ORGANIZACION

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online
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Figura 21. Datos de cuenta de usuario preestablecida

- Invitar o agregar miembros a Geomatica

Paso2ded
Establece prev

Correo electronico:
Primer nombre:
Apeliido

Nembre de usuario

Rol.

Mensaje que recibird Geomatica UIS te 1z
el miembro: Qanizacion de ArcC

L b amviiaciamas |

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online

Una vez los usuarios se agregan o invitan, aparece el listado de las invitaciones
realizadas junto con el correspondiente rol (Véase la figura 22). Solamente los

administradores y quienes disponen de privilegios de usuario pueden cambiar los
roles.

Figura 22. Cuentas de usuario

Miembros
Visualizando: Miembros actusles | Buscar por nombre.. Q
uvitimo inicio de aa
ANombre Nombre de usuano T Rol Accién
sesién
Adm ma {é}
Andrea Vera Guarin Encuestador - {é:)}
Andrés Camilo Serrano Santiago Encuestador v {é}
Andrés Juhidn Ulloa Moreno Usuanio estandar - {é}
Alexander Aguilera Lizarazo Encuestador v -f:)}

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online

Por ultimo, se asignan los usuarios creados en los grupos correspondientes para
que puedan acceder al contenido, mapas web, aplicaciones o la informacion
compartida como se muestra en la figura 23.
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Figura 23. Afadir usuarios

Invitar a usuarios

Introduce un nombre o palabra clave para encontrar usuarios en base a tu pefil

Usuario 1 Test (usertestl)

‘[}A“M" miembros de la organizacion inmediatamente, sin necesidad de confirmacion

ANADIR A GRUFO CANCELAR

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online

6.3.6. Configurar el visor de mapas

El administrador determina el grupo “Mapas Base” para la galeria de mapas web
del casco urbano de Vélez y de las zonas rurales de Vélez. Luego, establece el
mapa base de calles de ESRI como el predeterminado. Por ultimo, determina la
extension para el mapa del casco urbano del municipio de Vélez en coordenadas
geograficas WGS84', como se indica en la figura 24. Las coordenadas geograficas
en decimales son: Xmin= -73,680; Ymin= 6,002; Xmax= -73,665; Ymax= 6,014.

1 Sistema Geodésico Mundial 1984 que permite localizar cualquier punto de la Tierra por medio de
tres unidades dadas.
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Figura 24. Mapa base y extension predeterminadas

Mapa

Configurs los componentes que usaran los nvembros de tu crganizacion para crear mapas.

Galeria de mapas base

receran en la Galeris de mapas base

r: Titalo

Comparte los mapyas base predeterminados de Esn con este grupo cuando hagas clic en Guardar

Mapa base predeterminado

Calles
USAR EXTENSION DE MAPA COMO PREDETERMINADA

Extensién predeterminada

tension que se emplea cuando los usuanios hacen clic en Nuevo mapa
ELEGIR EXTENSION
Bing Maps
Proporciona una clave de Bing ft para usar Bing Maps en 1os mapas web de tu organizacian. Si tienes alguns
pregunts, pante en contacto ¢ f i

Plantillas de aplicaciones Web

Las plantifias de aplicaciones Web ¢
Escoge el gr ane las

Predeterminado de Esr)

Unidades

26

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online

Ahora bien, en primer lugar, se debe crear los servicios de mapas bases cacheadas
en ArcGIS Server para agregarlos como mapas web en la galeria de mapas de
ArcGIS Online. El servicio de mapa con almacenamiento en caché es una forma
efectiva para que las peticiones al servidor de mapas se ejecuten mas rapido. En la
tabla 5 se resumen los parametros determinados para la generacién de los tiles en
caché de los mapas del casco urbano y de la zonas rurales del municipio de Vélez.

ANEXO VII - APLICATIVO MOVIL ENCUESTA PREDIAL 30

2309



Convenio Interadministrativo No. 9677-04-1127-2013

Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos
en Masa del Municipio de Vélez, Departamento de Santander

Tabla 5. Parametros de servicios de mapas cacheados

2309

Pixel
Servicio Origen Extension Escala Fordn;ato Sistema de
de mapa imagen Coordenadas
Ancho Alto
X Y X min ymln X max ymax
Casco 73.69 6.02 73.69 6.000 73.64 6.02
urbano 9 3 9
6 7 4
hita 73.77 | 622 | 7375 | 6202 | 7373 | 621
Jordan 6
2 9 5
= - . 1:500;
Gualio | 7374 | 819 | 7373 | 6171 | 73.60 819 ]f;gggi PNG WGS84 (4326) | 256 | 256
A 5 6 1:5000.
Palo | 7375 | 895 | 7375 | 6034 | 7369 | 6:05
Blanco 3 3
9 9 4
Los - - -
Guayabo | 7367 | °28 | 7367 | 5977 | 7364 o
s 1 8 4

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se presentan los mapas de las fotografias aéreas y vectoriales
cacheados en el servidor mapas ArcGIS Server, corresponden al casco urbano ya

las zonas rurales de estudio del municipio de Vélez.
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Figura 25. Mapas base de las fotografias aéreas y vectoriales cacheadas

(e) Fotografias de Los Guayabos (f) Vectorial de calles del casco urbano

Fuente: Elaboracion propia
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Para mayor informacion sobre crear servicios de mapas en caché mediante ArcGIS
Server visite:

http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/pdf/tutorial cached map service.pdf

6.3.7. Creacion del mapa web base en ArcGIS Online

A cada mapa web de ArcGIS Online se le agrega un servicio de mapa cacheado en
ArcGIS Server para que pueda ser utilizado como mapa base y aparezca como
contenido destacado en la pagina de inicio del portal web. Ademas, se configura
para que en el visor de mapas aparezcan los mapas base de ESRI y los
personalizados para la galeria de mapas como se ilustra en la figura 26.

Figura 26. Compartir mapa base

Fuente: Visor de mapas ArcGIS Online

El esquema de la siguiente figura presenta el procedimiento para crear un mapa
web en ArcGIS Online.
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Figura 27. Esquema para crear el mapa en ArcGIS Online

f | f ] Y

&a /,;;?: %

] 't I‘Q‘:‘:j’) |

o Seleccionar e Agregar la e Cambiar el

el mapa base capa tematica estilo

o Configurar las o Guardar el mapa
ventanas

emergentes

Fuente: Modificado de doc.arcgis.com

6.4.PARAMETROS DE LA ENCUESTA DE CARACTERIZACION PREDIAL
6.4.1. Formulario propuesto

El formulario para el inventario general de las zonas de estudio del municipio de
Vélez es el propuesto por la PhD. Esperanza Maldonado Rondén (Q.E.P.D.) y el
PhD. Gustavo Chio Cho de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de
Santander. El formulario se divide en 5 secciones que son: usos de la edificacion,
caracteristicas generales de la edificacion, edificacion de mamposteria, hormigén y
tapia, como se muestra en la Figura 28.
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Figura 28. Formulario para el levantamiento

a Bes I

FORNUL LAEVAL = :”7' T [
A A AL PARTE C: EDIFCACIONES DE MAPOSTERIA _
% (RES! TR SR L S £ I Y 73 I3 23 3 S|
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD POR REMOCION EN MASAS DE LAS
EDIF DELA 2 DE VELEZ
P
’ w, ;
NGRD @) &
e \ . j: -
- - i BEN N R N R I3 KN N ]
'MOMDRE DEL j ~ ©COmBO0 -
FECHA: IIIIIIT_ HORA DE THREMACOR
e : S
AR 200 - oo
secron A CAGTERAS ¥ CALLES }[_"--7 = EEEENEEEEEEEN|
% B0 Y 1 3 3 B S |
S O

B B N B0 I R I ] I i

Fuente: Formulario propuesto

6.4.2. Usos de la edificacion
Esta seccion del formulario permite conocer si la edificacion es utilizada para

residencia, comercio, industria, religion, educacion, salud, gobierno u otro. Cada
parametro de esta seccion es independiente y excluyente.
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La figura 29 indica en color gris a cada parametro de la seccién, en color verde el
valor predeterminado del parametro para diferenciar a cada predio y agilizar el
levantamiento de datos en campo y en color naranja las opciones adicionadas para
complementar la informacion y determinar las condiciones para los indicadores de
vulnerabilidad.
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Figura 29. Parametros de los usos de la edificacion

1 Negocno al detal | BT g ey
I S ol 2 Negocio al por 'INQUSTRIA!—é' ‘
Morada permanente mayor 1 Fabricacion y
(con negocio) Servicio ensamble pesado
Alojamiento 5 | profesional, técnico, 2 Fabrlcamor_\y Bes =
temporal de negocios y ensamble liviano 1 |g|e3|a catol:ca
Casa institucional financiero 3 Proc:_zsamlento de Sitio-de oracion
de grupo Servicio de cuidado coidas No aplica
Vivienda precaniaco| | | médico 4 | Procesamiento de P
nstruida 5 | Entretenimiento y quimicos
con material rastico recreacion No aplica
o de desecho 6 | Parqueadero
No aplica @] No aplica
_ EDUCACION
Jardin infantil R e S B TR A Tl
. __ SALUD | GOBIERNO 1| Solar
Escuela-Colegio " ) . o —
= 1 | Hospital 1 | Servicios generales , | Edificacion en

Unn-/erSIdad 2 | Clinica Servicios de construccion
Instituto de 2 | respuesta de Lote( terreno
ensefianza Puesto de Salud emergencias 3 | urbano o rural sin
Bibliotecas y @No aplica || No aplica edificar )

| centros culturales 4| No aplica
No aplica

Fuente: Modificado del formulario propuesto

6.4.3. Caracteristicas generales de la edificacién

Para las caracteristicas generales de la edificacién se determina el valor por defecto
de cada parametro teniendo en cuenta el contexto del municipio de Vélez y las
observaciones de los expertos. Por lo anterior se especifica en color verde el valor
por defecto para agilizar y complementar el diligenciamiento del formulario en

campo y en color naranja las opciones adicionadas, como se muestra en las figuras
30y 31.
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Figura 30. Material, proceso constructivo, afio de construccion y geometria

Mamposteria de '

1| van ALl . .
ladrillo o bloque tes de 1960 irregularidad en
planta

3| Concreto e dee 1 SLETRG [0,

4| Metalica Beiodiicesion Desde de 1984 Tipo irregularidad
,te_c_m_céa), : a 1998 en altura

5| Otro Dirigido por Después de NO

6| No aplica 3 ingenieros o 1998 APLICA]
arquitectos

Fuente: Modificado del formulario propuesto

Ahora, en el parametro “Geometria” de la F igura 30 es necesario crear las opciones
para las variables tipo de irregularidad en planta y en altura porque son
independientes. Ademas, la comisién en campo determina la geometria de la
edificacion con base en el manual de instrucciones entregado en la capacitacion.

Por otro lado, como se muestra en Ia Figura 31 las opciones del parametro
“Cimentacion” se subdividen en variables binarias porque cada respuesta es
independientes y el valor por defecto de cada una en color verde.
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Figura 31. Diafragma horizontal, cimentacion, tipo de cubierta y apoyo tanque elevado

1. CIME| ( L
La cimentacion esta ubicada
a una misma cota Noj

La diferencia maxima de las
2 | cotas de cimentacion es
inferior a un 1m No]

La diferencia maxima de las
3 | cotas de cimentacion es
superioraun 1m Noj

La edificacion presenta

4 | cimentacién con zapatas
sobre suelo firme No]
NURIZO! X La edificacion presenta
Losa maciza _ CUBIER 5 | cimentacion con zapatas

1 | (Espesor entre 1 |Losade sobre suelo suelto No]
0.05m y 0.15m) concreto Los elementos de
Losa aligerada Pesada 6 cimentacion se encuentran

2 | (Espesor mayor 2 | con teja de debidamente enlazados
de 0.15m) | barro No]

Losa o | Se apoyaen La edificacion presenta

3 | prefabricada una columna 7 | cimentacion con pilotes
(Seccion tipo T) Liviana con 3 ng apoya en un No]

4 |Losa 4 | teia eternit portico La edificacion presenta
colaborante (asbesto Se apoya en 8 | cimentacion corrida sobre
Dos o mas tipos cemento) varios porticos suelo firme [ No]

5 | de losas en los 5 | Otro Se apoya en La edificacién presenta

| diferentes pisos | No aplica muros 9 | cimentacion corrida sobre
| suelo suelto No]j
La edificacién se soporta en
10 ladera por columnas

esbeltas sobre suelo firme
No]

La edificacién se soporta en

ladera por columnas

esbeltas sobre suelo suelto
No]

La edificacion esta

12 | cimentada sobre la

superficie del suelo No]

11

Fuente: Modificado del formulario propuesto

En cuanto al pardmetro “Caracteristicas del muro” de la Figura 32, las opciones se
convierten en variables independientes con el valor predeterminado “No aplica”
(color verde), con el fin de diferenciar las viviendas con y sin muros de contencion.
Ademas, los parametros “Caracteristicas del muro” y “Tipo de muro” corresponden
a la parte nueve del formulario pero fueron separadas para especificar con detalle
los datos de muro de cada vivienda.
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La edificacion cuenta con un

1 | muro de contencion No
aplica]
El muro esta cimentado sobre
2 | roca o suelo firme No
aplica]

Los muros
estan bien
disenados

El relleno cuenta con troncos,
arboles, vegetacion, escombros
o rocas inestables No
aplical

El muro es
tipo de
hormigén
reforzado

El muro esta cimentado sobre
material flojo o mal compactado
No aplica]

El muro es
tipo de
hormigoén
simple

Los muros cuentan con sistema
de drenaje detras de la pared o
sistema de lloraderos

No aplica]

El muro es
tipo de
hormigoén
ciclopeo

El diametro minimo de los
lloraderos es de 2 pulgadas
No aplica]

El muro es
tipo de
piedra
pegada

El distanciamiento horizontal de
los lloraderos es mayor o igual
a1.5m No aplica]

El muro es
tipo
gaviones

El distanciamiento vertical de
los lloraderos es mayor o igual
a 1.5m No aplica]

El muro es
tipo criba

La distancia del nivel del suelo
al primer lloradero es menor o
igual a 0.30m [Si, No,

El muro es
con llantas

Convenio Interadministrativo No. 9677-04-1127-2013

cuenta con un
sistema
adecuado de
canales para la
recoleccion de
aguas lluvias,
sino que las
entrega
directamente al
talud

SNIOLEG
é’?’b %‘)

No existe
sistema de
alcantarillado

para aguas
lluvias y aguas
negras, sino
que las entrega
directamente al
talud

El muro es
con
bolsacreto

El material de relleno es limpio
y compactado adecuadamente
No aplica]

enrocado

El muro es

Fuente: Modificado del formulario propuesto

Por otra parte, los parametros “Recoleccién de aguas lluvias”, “Sistema de
alcantarillado”, “Drenajes superficiales” y “Tanque de almacenamiento” de las
figuras 32 y 33 hacen referencia al sistema de drenaje de la edificacién (parte diez
del formulario).
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Figura 33. Drenajes superficiales, tanque de almacenamiento y entorno

i NTOR oy
Presencia de empuje no
= 1 | equilibrado debido a un
Los tanques de terraplén NOJ
almacenamiento son Ausencia de empuje no
o | 1| herméticos y 2 | equilibrado debido a un
No existen drenajes cimentados terraplén [S1,
2 | superficiales para las aguas de adecuadamente Las edificaciones
escorrentia 12| No o | |3]|adyacentes se encuentran

separadas NO]

Fuente: Modificado del formulario propuesto

Ahora bien, respecto a los parametros “Entorno” de la figura 33 y “Estado de
Conservacion del Entorno” de la Figura 35, las opciones se transforman en variables
binarias. La opcion por defecto (color verde) es determinada por el experto. Los
parametros “Ubicacién” y “Zona de ubicacion” hacen referencia a la zona de
ubicacion de la vivienda respecto el talud, el terraplén o corte (parte doce del
formulario).

Figura 34. Ubicacion de la edificacion, y altura y pendiente del talud

La edificacion se
encuentra arriba
de la corona del
talud

nte es mayor a

La edificacion se
3 | encuentra abajo
Salpis deltalnd__J

gl LW L

se encuentra
sobre una
zona en corte

Fuente: Modificado del formulario propuesto

ANEXO VIl - APLICATIVO MOVIL ENCUESTA PREDIAL 40



Convenio Interadministrativo No. 9677-04-1127-2013

Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos
en Masa del Municipio de Vélez, Departamento de Santander

Figura 35. Vegetacion, erosion, conservacion y manejo de basuras

W’g ) O Ay
Se.conserva la El sector cuenta con
B | osssciin ‘ | 1 | sistema de drenaje
e xisten limpio (S,
El conflortio probabilidades de Se perciben uniones
o problemas de , |rotas enel
2 | sufrido una 2 | erosion, pero se alcantarillado
. cuenta con un NO] |
transformacion : a —
impotants sistema de control Se observa La basura se
s T adecuado presencia de 2| vierte sobre
Existen 3 | escapes en tubos el talud
probabilidades de de suministro No existe
problemas de NO] 3 sistema de
3 | erosion, pero NO Se observan alcantarillado
se cuenta con un 4 | filtraciones de agua en la zona
sistema de control en el suelo NO]
adecuado

Fuente: Modificado del formulario propuesto

Por dltimo, se determina los valores predeterminados (color verde)
correspondientes a los datos numéricos de las caracteristicas generales de la
edificacion. El valor por defecto de las variables nimero de pisos en fachada frontal
y lateral se determina en 1, teniendo en cuenta el nimero de pisos que predomina
actualmente en el municipio de Vélez (véase la figura 36).

Figura 36. Datos numéricos de las caracteristicas generales de la edificacion

1 | Altura promedio de piso (m) NULL

2 | Numero de pisos en fachada frontal ( sin incluir los sotanos) 1

Numero de pisos en fachada lateral ( sin incluir los sotanos) 1
Altura 1er piso (m) NULL
4 | Longitud del frente (m) NULL

Si la edificacion esta abajo del pie del talud la distancia de aislamiento al pie es: (m)
NULL

Si la edificacion esta arriba de la corona la distancia de aislamiento a la corona es:
(m) NULL

Fuente: Modificado del formulario propuesto
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6.4.4. Edificaciones de mamposteria

Esta seccion solo aplica para las edificaciones construidas en material de
mamposteria (Véase la Figura 37). El valor predeterminado se establece en “No
aplica” (color verde) para diferenciar las viviendas de tipo mamposteria de las
demas y los valores adicionados al formulario se resaltan en color naranja. Los
parametros de homogeneidad y ligamento hacen referencia a la calidad del sistema
resistente.

Figura 37. Parametros de las edificaciones en mamposteria

IZACION DEL sisTEMA | - ESTADO DE

Rihiid o) CONSERVACION. NEIDAD
oo SOISNENTE S [ Tiros on buena] (o g e as
1 |Presenta vigas 'y  columnas de 1| condicion, sin fisuras mamposteria dentro del muro son
confinamiento en todos los niveles visibles 11 del pmismo fiists GECE
Presenta mamposteria reforzada en todos 5 | Muros que presentan dimensiones conpst:antes ; co’;recta
los niveles fisuras no extendidas colocacion
Presenta vigas y columnas de Muros con fisuras de Existen dos tipos de unidades de
confinamiento pero NO en todos los tamafio medio entre mamposteria dentro del muro, o
- HivBIeN. .. __ 3[2a3mmdeanchoo| |5 | menos del 50% de las unidades
El dltimo nivel de la edificacion presenta que presenten un fisrieh dimensionss: difsrantes
vigas y columnas de confinamiento estado mediocre de iticorrecta colocacitri
Presenta vigas de confinamiento sin conservacion Existen tres tipos de unidades o
columnas o columnas sin vigas de Muros que presenten mas dentro de los muros, o mas del
confinamiento en alguno de los niveles un fuerte deterioro 3| 50% de las unidades del 'muro tiene
Presenta los casos 3y 4 4 |de sus materiales dimensiones diferentes o incorrecta
No posee confinamiento en ninguno de los constituyentes o colocacién
niveles fisuras de mas de 3 @Eapﬁca
B No aplica @ mm de ancho

No aplica

| LIGAMENTO

IV. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Presencia de buen ligamento

Ausencia de elementos no estructurales

Existen estructuras en la parte superior de pequefia dimensién

El mortero evidencia separacion con las 2 | y de peso modesto (Ej. Tanques elevados de plastico) o

piezas de mamposteria edificacién con balcones salidos menos de 1m

No existen juntas con mortero verticales u Existen estructuras en la parte superior de peso significativo (Ej.
horizontales en algunas zonas del muro 3 | Tanques elevados de asbesto o concreto) o edificaciéon con

No aplica

balcones salidos mas de 1m

@ No aplica

Fuente: Modificado del formulario propuesto

6.4.5. Edificaciones de hormigén
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La figura 38 muestra los parametros para las edificaciones de hormigén con los
valores por defecto (color verde) y anexados (color naranja). Los parametros
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“Estado” y “Aberturas” hacen referencia a la contribucion de los muros de
mamposteria en las viviendas de tipo hormigon. Ademas, las opciones del
parametro “Datos no numéricos” se convierten en variables independientes para
especificar con detalle la informacion de la edificacion.

Figura 38. Parametros de las edificaciones en hormigoén

__I. SISTEMA RESISTENTE
1 | Sistema con muros de hormigén ____RESISTENTE La mamposteria presenta
5 | Sistema dual o combinado (pérticos 1 | La estructura se observa en elementos con5|_sdtentes en
y muros estructurales) buen estado y bien construida 1 buen estadn_), unidosican
3 Sistema de porticos con maximo 3 Presenta problemas en la n:gg:::arzzs:ggfc%ze nse
pisos ejecucion de la edificacion Sbserva resig, tente al rg ado
4 | Sistema de porticos con 4 a 7 pisos 2| como, mal vibrado, el 0 tort b s
. — = hormigén se descascara o se 2 | 8 mamposieria se observa:en
5 S_lstema de pérticos con mas de 7 deja rayar con una llave mal es-tado
1986 El acero de refuerzo se é No aplica
6 | Sistema de losa columna ] P——— expuesto
No aplica La estructura se observa
4 | deteriorada o presenta los
casos 2y 3
No aplica

Presenta abertura en los muros B P
1| laterales de la edificacién El primer piso es zona de No presenta el fenémeno de
menores al 30% parqueaderos en mas de un ! | columna corta
Presenta abertura en los muros 70% o corresponde a locales Presenta columna corta de
2| laterales de la edificacién entre ! comerciales u oficinas cuyas 2 | altura menor a 0.25 la altura
un30y 60% divisiones no son en promedio de piso
Presenta aberturg en |93 muros mamposteria Presenta columna corta de
3 | laterales de la edificacion Existe un cambio considerable 3 | altura menor a 0.5 la altura
mayores al 60% 2 | de altura de piso con respecto a promedio de piso
No aplica los pisos contiguos I4{ No aplica

Existe un aumento considerable
en el area construida de los
pisos superiores en
comparacion con el primer piso

4 No existe presencia de pisos
blandos
No aplica

R = VIl. ESTADO DE o i
VI. ELEMENTOS NO CONSERVACION _VIILDATOS NUMERICOS
ESTRUCTURALES No se observan dafios en los Numero de ejes de columna
1 Ausencia de elementos no 1 elementos estructurales 1 el I dirscoian mas larga
NULL
estructurales Menos de un 30% de los Numero de ejes de columna
2 Existen balcones de mas de 1m 2 | elementos se encuentran 2 u' d'reccic')Jn Hia% eorta
de largo fisurados i{;”a{ '
3 La fachada se encuentra sobre un — =
voladizo de longitud mayor a 0.6m 3 | Numero de sétanos NULL
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= elementos se encuentran
No aplica fisurados o se observan
dafos en la cimentacién
La estructura se observa
severamente dafiada

No aplica

a Presenta opcion 2y 3 Mas de un 30% de los

(.DATOS NO uumEmcq

Presenta excentncndad en los nodos No aplica]

El ancho de las vigas es un 20% mayor al de las columnas No aplica]

El edificio es esquinero con 2 fachadas No aplica]

Hlw N =

Se observan juntas de dilatacion bien construidas No aplica]

Fuente: Modificado del formulario propuesto
6.4.6. Edificaciones de tapia

Los parametros que se muestran en la figura 39 solamente aplican para las
edificaciones con tipo de material en tapia. Cabe destacar que los parametros
“Tamafios de las aberturas en los muros” y “Ubicacién de las aberturas en los
muros” hacen referencia a la abertura en los muros que corresponde a la parte tres
del formulario. Por otro lado, la parte cuatro del formulario denominada “Estado de
conservacion” es dividido en dos parametros que son: “Estado de conservacion de
los muros” y “Estado de conservacion del entre piso y la cubierta”.

Figura 39. Parametros de las edificaciones en tapia

n.sis TE VA DE

El entreplso presenta buenas
conexiones con el muro

La cublerta es estable o plana
con viga cumbrera o de soporte

a ‘erturas en lqs muros ;

2 Presenta discontinuidad en el La cubierta es estable y bien 4
diafragma 2 | conectada a los muros, sin viga 1 Las aberturas son menores al
Presenta discontinuidad en el cumbrera o de soporte 5% del area total del muro ,
3 | diafragma y deformaciones 5 | Presenta cubierta inestable, pero o | Las aberturas estan entre el 5%
apreciables con viga de soporte y el 10% del area ’total del muro
El entre piso presenta mala 4 Presenta cubierta inestable sin Laf aberturaos estap entre el
4 conexion con el muro, viga de soporte 3 [ 10% y el 15% del area total del
discontinuidades y 5| No aplica (IO
deformaciones apreciables - 4 Las aben}:ras son mayores al
| No aplica 15% del area total del muro
| No aplica
Ubicacion de las : [&
aberturas en los muros Estado de conservacion
de los muros
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Las aberturas se encuentras
1 | distribuidas a lo largo del
muro

Los muros de tapia o adobe se
encuentran en buena condicion,
sin dafio visible

Las abertura se encuentran
en la parte central del muro

Las aberturas se encuentran
3 | ubicadas en los costados del

Los muros de tapia o adobe
presentan, agrietamientos de
tipo capilar no extendido en todo
el muro, caida de pafete
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Las cubiertas y el entre pisb se »

encuentra en excelente estado

Dario de las tejas en la cubierta

muro Los muros de tapia o adobe 2 | y mal estado de algtin elemento
4| No aplica presentan grietas de 2 a 3 mm del entrepiso
= de espesor, o con agrietamiento Deterioro del entre piso y la
capilar extendido, o su estado de 3 cubierta
conservacion es mediocre Gran dafio en el sistema de
Los muros de tapia o adobe 4 | entre piso y en la cubierta con

presentan un grave deterioro en
los materiales de construccion o
con agrietamientos mayores a 3
mm

| No aplica

zonas que se encuentra
proximas al colapso

s

No aplica

__|VI. REFORMAS

La edificacion presenta reformas

1 | parapetos, ni balcones, o
balcones pequefios que son
extensiones de los entrepisos

La edificacion presenta reformas
en altura y en planta

No presenta reformas

La edificacion presenta
elementos externos a la
estructura de pequefia
dimensiones

5 | No aplica

La edificacion presenta
balcones corridos cubiertos o
en tribuna que se encuentran
colocados en voladizo

La edificacién presenta
frontones o cualquier
elemento externo a la
estructura, de peso
considerable, que puede caer
en caso de un sismo

No aplica

: ALES en altura 1 | mamposteria (en planta o en
La edificacion No presenta ei :lc;n::;:cwn presenta reformas aItL_"_a')
cornisas, frontones, 2 | Adicion de placa

| Presenta opcion 1y 2

sl

| No aplica

Fuente: Modificado del formulario propuesto

6.4.7. MODELO DE DATOS

Para comenzar a obtener los datos en campo, en primer lugar se necesita crear el
modelo de datos para almacenar la informacién de forma organizada. Cabe aclarar
que la version utilizada de ArcGIS for Collector no reconoce subtipos ni relaciones
entre tablas, por tanto la encuesta predial en el dispositivo movil opera sobre una
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tabla con los correspondientes dominios o conjunto de datos. También se requiere
definir el estilo de los datos y publicar el modelo de datos como una capa en ArcGIS
Online. En los siguientes items se describen los pasos que se aplican para el disefio
del modelo datos.

6.4.8. Creacion de la base de datos espacial

Desde ArcCatalog crear una base de datos de archivos (del inglés, File
Geodatabase) porque permite escalar hasta 1 TB de tamario para almacenamiento,
a diferencia de las bases de datos personales que se limita a un tamario de 2 GB.

1.1.1.1. Definicion de los dominios de la base de datos espacial

Para el modelo de datos de la encuesta se define los dominios? y el tipo de datos
de los parametros. Los dominios de atributo se utilizan para limitar los valores
permitidos en cualquier atributo concreto de una tabla o clase de entidad para
forzar la integridad de los datos. Ademas, el formulario de la aplicacion moévil
ArcGIS for Collector solo interpreta dominios y no subtipos?, y las opciones de los
parametros del formulario descritos en la seccién 4.2. Se presentan en forma de
lista en la interfaz de usuario de la aplicacion ArcGIS for Collector. Para lo anterior,
con base en los parametros del formulario se asigna el nombre del campo, la
descripcion y los valores codificados tipo rango o tipo cédigo de cada uno de los
parametro, un ejemplo se muestra en la figura 40 donde se presenta los valores
codificados del parametro Abertura de Hormigon.

2 Los dominios de atributos son reglas que describen los valores legales de un tipo de campo.

% Los subtipos son un subconjunto de entidades de una clase de entidad u objetos de una tabla, que
comparten los mismos atributos. Se utilizan como un método para categorizar los datos.
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Figura 40. Dominios de la base de datos espacial

Database Properties

Fuente: Ventana de dominios de ArcCatalog

1.1.1.2. Definicion de la clase entidad

Por otra parte, se crea la clase de entidad que contiene la informacion capturada.
Para la encuesta predial la clase de entidad es de tipo punto con el fin de facilitar la
georreferenciaciéon en campo, acelerar la captura y precisar con menor dificultad la
posicion geografica del predio.

El espacio referencial asignado a la entidad es el WGS-84 para que coincida con la
- cartografia base de los mapas ofrecidos por ESRI en ArcGIS Online.

1.1.1.3. Configuracion de los campos

Los campos determinan la estructura del formulario y las reglas para la validacion
de los datos durante el levantamiento en campo. Por ejemplo, para el campo
“MATERIAL” se determina el nombre, el tipo de datos como entero corto, el alias, el
dominio y se especifica el valor por defecto en 2 presumiendo que la mayoria de
viviendas estan construidas en material tipo Tapia o Adobe.

El procedimiento anterior permite crear los demas campos o pardmetros del
formulario propuesto. Tener en cuenta el tipo de codificacion del dominio para
determinar el tipo de dato del campo. La figura 41 muestra los demas campos con
el respectivo dominio para la encuesta predial.
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Figura 41. Campos del formulario propuesto

General | Ed(orTra‘ck'ng | XY Coordnate System | Domain, Resolution and Tolerance

, ~reaname [ oastwe [~
Jomsecs
[ swape.
L_rNOMEHC

[JPenvemeraciana
HESTRUCTURA 7 Shert iteger
[ ] copsocenso o |Long integer

|DaMOFACHADA |Shortinteger

Click any field to see its properties.

o [Materst

et

Toaddanewﬁeld,tvpemenmnmaxmptymwmtheﬁeldrummﬁnn,dd(n
the Data Type column to choose the data type, then edit the Fiald Propertes.

Fuente: Pestafia de campos de ArcCatalog

Adicionalmente, se crea la tabla de adjuntos de la clase entidad para almacenar el
registro fotografico de cada predio.

1.1.1.4. Clasificacion tematica

En primer lugar, se elabora un servicio de definicion de mapa (MDS o MXD)
agregando el Feature Class o entidad del modelo de datos.

Luego, para mejorar los tiempos durante el diligenciamiento del formulario se realiza

la clasificacion tematica por tipo de Material. Posteriormente, se define el aspectoy
los estilos que tendran los elementos en el mapa (Véase la figura 42).
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Figura 42. Clasiﬁcacién tematica

@ VELEZ - ArcMap - 5

Fe Ebt View Sochmats Imen Seleckn Geopiocewing Cutomize Windows Help

Fuente: Interfaz de usuario de ArcMap

Por ultimo, la tabla 6 resume las propiedades del MXD configuradas.

Tabla 6. Propiedades determinadas del MXD

General Titulo, resumen, descripcion, autor, créditos, etiquetas
Escala 1:500: 1:1000; 1:2000; 1:5000; 1:10000
- Escala minima: 2000
Vislbilistd Escala maxima: 500
Tipo de ruta del directorio Relativa

Fuente: Elaboracion propia

6.4.9. Publicacion del modelo de datos en la nube de ArcG/S Online
Se define el servicio de mapas en formato MXD y se publica en ArcGIS Online para

que pueda ser consumido desde la aplicacion ArcGIS for Collector. Las propiedades
del servicio se muestran en la figura 43.
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Figura 43. Servicio alojado en ArcGIS Online

Evaluacion Vulnerabilidad Velez

. Evaluaciin de vuinerabidad por reronon en mazas de fas eddicacones del mumapio de Yélez
.

Descripcion

Evaluacion de vulnerabilidad por remocion en masas de las edificacionss del municipio de Vélez

Restricciones de acceso y uso

Todos los derechas reservadas Geomatica - UL

Capas

Propiedades

Fuente: Interfaz de usuario del portal organizacional de ArcGIS Online

Posteriormente, se habilita la opcion proteccion contra eliminacion del Feature
Layer, la sincronizacién y el rastro de quien ha creado y actualizado por ultima vez
las entidades. Por ultimo, se habilita las funcionalidades de agregar, actualizar y
eliminar entidades para permitir a la comisién actualizar los predios.

6.5.CREAR, CONFIGURAR Y COMPARTIR UN MAPA WEB

Un mapa base proporciona un fondo de contexto geografico para el contenido que
quiere visualizar en un mapa. Al crear un nuevo mapa web desde el portal
organizacional de ArcGIS Online, se puede seleccionar el mapa base que desea
utilizar, para la encuesta predial se selecciona el mapa base de calles que ofrece
ESRI. Luego, se agrega la capa del modelo de datos publicado en ArcGIS Online y
se configura la ventana emergente para que muestre las fotos que se registren en
cada predio. Por dltimo, se comparte el mapa web con el grupo
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“‘Comision_Caracterizacion_Predial”. Las Figura 44 y 45 muestran el resultado de
crear el mapa web para la encuesta predial.

Figura 44. Adicion de la capa de predios

Fuente: Interfaz de usuario del portal organizacional de ArcGIS Online

Cabe aclarar, que la georreferenciacion de los puntos se realiza en oficina con base
en el mapa de la fotografia aérea captada con el UAV* y el mapa vectorial de calles,
y cada elemento tipo punto representa un predio y contiene los parametros del

formulario propuesto.

4 Del inglés, Unmanned Aircraft Vehicle o dron que vuela sin tripulacion y tiene integrado una camara
de alta resolucién

ANEXO VIl - APLICATIVO MOVIL ENCUESTA PREDIAL 51




Convenio Interadministrativo No. 9677-04-1127-2013

; Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos
i ms ‘ en Masa del Municipio de Vélez, Departamento de Santander

Figura 45. Ventana emergente de cada predio para la encuesta predial

Fuente: Interfaz de usuario del portal organizacional de ArcGIS Online

6.6. PROCEDIMIENTO PARA LA CONFIGURACION DE LA APLICACION
MOVIL

La comision en campo utiliza la aplicacion mévil denominada ArcGIS for Collector
de la empresa ESRI para el levantamiento de la informacion predial mediante
tabletas iPad. A continuacién se presentan las fases realizadas para configurar el
sistema de levantamiento de datos mediante dispositivos moviles.

6.6.1. Configuracion del mapa web en ArcG/S Online para el
levantamiento en campo

Algunos recursos de los mapas web pueden activarse y desactivarse. Estos ajustes
incluyen la capacidad de generar rutas, medir, cambiar mapas base, buscar
ubicaciones y rastrear la ubicacién de los colectores. Para el levantamiento en
campo se desactiva las funciones de generaciéon de rutas, medicién, cambio de
mapa base y busqueda de ubicaciones por direccion para generar una interfaz de
usuario sencilla y porque dichas funcionalidades no se aplican para la captura de
datos en campo.

1.1.1.5. Preparar los datos para el uso sin conexién

Preparar un mapa web para el uso sin conexion permite a los usuarios ver, capturar
y actualizar entidades cuando no disponen de una conexién a Internet. Una vez que
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vuelvan a tener conexion, los usuarios podran sincronizar con el mapa, enviar sus
actualizaciones y obtener actualizaciones de los mapas de otros usuarios. Para esto
desde ArcGIS Online se habilita la opcién trabajar en modo sin conexién del mapa
web creado como se muestra en la Figura 46.

Figura 46. Modo sin conexion

Propiedades

Evaluaddn x| Vulperabilidad x| |velez x

e

R GUARDAR CANCELAR

Fuente: Modificado ArcGIS Online

6.6.2. Instalacion y configuracion de la aplicacion ArcGIS for Collector
y de los mapas base para trabajar en campo sin conexion a
internet

En primer lugar se revisan las especificaciones de la tableta iPad de 3° generacion
con sistema operativo iOS, para conocer si los recursos de hardware y software
satisfacen los requerimientos minimos de la aplicacion ArcGIS for Collector. La
figura 47 muestra que las propiedades de la tableta iPad y cumplen con los
requisitos de la aplicacion colectora.
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Figura 47. Especificaciones de la tableta con I0S

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se descarga la aplicacion Collector de ArcGIS desde la tienda virtual de
Apple Inc. y se instala en la tableta. La interfaz de usuario de inicio se ilustra en la
Figura 48. Para iniciar sesion se digita la direccion URL del portal de ArcGIS Online
y se ingresan los datos de la cuenta asignada para cada personal de la comision.

Figura 48. U de la aplicacion Collector

Inicie sesién

Collestor for AmGIS (OS] quiers acceder a
de tu cuenta

Iniciar sesién en Geomatica
Nombre de usuario

Contraseiha

&Has olvidado ol nombre de usuaric o 1a contraseha?

S [0S} developed by
nd Apps

Fuente: esri.com
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La siguiente figura muestra la interffaz que se utiliza para la encuesta predial
mediante dispositivos moviles en el municipio de Vélez y aplica también para los
centros poblados.

Figura 52. Interfaz de usuario del aplicativo movil para la encuesta predial

Ubicacién 1
Lat: 6.011496° Long - -73 672795 U

¥ Material

Tapia 0 adobe

Uso

Comercial

Pendient2 de la tachada
Bajo

Estructur

Normal

Liviana con teja eternit (asbesto
cemento)

Fuente: Elaboracion propia

6.7. INVENTARIO GENERAL DE LAS EDIFICACIONES
6.7.1. Comisioén asignada para el levantamiento en campo
El trabajo de campo o levantamiento general de la informacion la realiza la comisién

de campo, conformado por personal capacitado para la recoleccion de la
informacién predial mediante dispositivos méviles como se muestra en la figura 53.
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Figura 53. Comision asignada para el levantamiento en campo

Fuente: Elaboracion propia

6.7.2. Procedimiento para el levantamiento de los datos en campo

La encuesta predial mediante dispositivos moéviles se realiza levantando las
caracteristicas de las edificaciones predio por predio, la movilidad para el
levantamiento es a pie tanto dentro del casco urbano de Vélez como en los centros
poblados (Gualilo, Palo Blanco, Alto Jordan y Los Guayabos). El traslado de la
comision de campo a los centros poblados y al casco urbano de Vélez se realiza
mediante transporte vehicular. El procedimiento en campo para el levantamiento
mediante dispositivos moviles se indica a continuacién:

1.1.1.6. Division por sectores de la zona de estudio

Las zonas de estudio se dividen por manzanas y se enumera cada una con el fin de
llevar un control en campo de las zonas cubiertas, como se muestra en la figura 54.
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Figura 54. Sectorizacion de la zona de estudio. Ejemplo: Casco urbano de Vélez

Fuente: Elaboracion propia

1.1.1.7. Levantamiento de los datos alfanuméricos y espaciales

En campo el registro de los datos se realiza mediante ArcGIS for Collector para
dispositivos moviles en IOS y Android. La encuesta del aplicativo esta constituido
por los mismos parametros contenidos en el formulario propuesto y toda la
informacién registrada diariamente en los levantamientos es almacenada en la
Geodatabase centralizada.

En la figura 55 se muestran los predios levantados en campo por cada zona de
estudio, y se representa cada edificacion con un punto con la correspondiente
informacioén alfanumérica.
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Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente, a parte de la informacién alfanumérica cada predio levantado lleva
un registro fotografico de la fachada y de las partes de la estructura de la edificacion,
como se muestra en la figura 56.

Figura 56. Registro fotografico por predio

Fuente: Elaboracién propia

1.1.1.8. Sincronizacion de los datos

El levantamiento se realiza en dias habiles y se dividen en dos jornadas: manana
y tarde. Dado que se trabaja sin conexion a internet, la sincronizacién de los datos
levantados en la mafiana se realiza a medio dia y los datos capturados en la tarde
se realizan al finalizar la jornada. La sincronizacion permite enviar y recibir
actualizaciones de los mapas que se usan sin conexion. Cuando se establece la
conectividad a internet via plan de datos o por médem, se realiza la sincronizaciéon
para enviar las actualizaciones y los nuevos predios levantados como se muestra
en la figura 57.
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Figura 57. Sincronizacion de los datos levantados
Sin SIM = No se esta cargando 8§

Todos los mapas

Todo 2 mapas

Evaluacion_Vulnerabilidad_Re
£ % mocion_Masas_Campo
Descargado hace 3 dias
50 - en
i W

Fuente: Elaboracion propia

6.7.3. Resultado de las zonas de estudio

Latabla 7 resume el nimero de predios levantados por zona de estudio. El promedio
de predios levantados por semana es de aproximadamente 200.

Tabla 7. N° de predios levantados por zona de estudio

Zona de estudio Total n° de Predios levantados
Casco urbano de Vélez 3226
Alto Jordan 163
Gualilo 62
Palo Blanco il
Los Guayabos 116
TOTAL 3574

Fuente: Elaboracion propia

La encuesta predial realizada en las zonas de estudio (casco urbano de Vélez y
centros poblados) con el personal y equipos utilizados tuvo una duracién de 5 meses
y obtuvo un total de 3574 predios levantados en campo.
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6.7.4. Monitoreo de las zonas cubiertas

El rastreo del personal en campo durante el levantamiento permite conocer las rutas
de las personas o conocer el area cubierta por los trabajadores de campo como
grupo. Al crear el mapa web de captura, se tiene la posibilidad de hacer que envie
informes de tiempo y rutas sobre las ubicaciones del personal de la comisién. Sin
embargo, como el levantamiento en campo se realiza sin conexién a internet es
necesario monitorear los datos levantados después de la sincronizacién en cada
jornada, para esto desde el portal organizacional de ArcGIS Online se puede
visualizar la captura de datos. También, en el portal se puede descargar la GDB de
la encuesta predial para visualizar en ArcMap los predios levantados.

La Figura 58 muestra un ejemplo del seguimiento de las zonas cubiertas (color azul
celeste) al 02 de julio de 2014 con 929 predios caracterizados en el casco urbano
del municipio de Vélez.

Figura 58. Caracterizacion de predios levantados

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 59 muestra las zonas cubiertas (color azul celeste) al 19 de agosto de
2014 donde se han caracterizado 1790 predios en el casco urbano del municipio de
Vélez.
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Figura 59. Caracterizacion de predios levantados

Fuente: Elaboracion propia

La validacion los datos levantados en campo la realiza el especialista encargado del
calculo del indice de vulnerabilidad y las visitas técnicas de los especialistas.

6.7.5. Visualizacion los datos de la encuesta predial

A continuacion se indican las cuatro maneras para visualizar la informacién predial
que se levanta en campo:

1.1.1.9. GDB en la aplicacion movil ArcGIS for Collector

Desde el dispositivo mévil y mediante la aplicacién mévil se pueden visualizar los
datos alfanuméricos, espaciales y el registro fotografico que se levanta en campo
como se muestra en la figura 60.
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Figura 60. Visualizacion de los datos levantados en ArcGIS for Collector

Capturar una nueva entidad

o Mamposteria de aillo o
bloque

®  Tapiaoadobo

®  Concreto

®  Metalica

® Owo

' @ Noaplica

} Fuente: Interfaz de usuario de ArcGIS for Collector

1.1.1.10. GDB en ArcMap

Desde un equipo de escritorio con el programa ArcMap de ArcGIS se puede
visualizar y analizar los datos espaciales, junto con la informacién alfanumeérica y
las imagenes adjuntas por cada predio, como se ilustra a continuacion.

Figura 61. Visualizacion de los datos levantados en ArcMap

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcMap
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Mediante el visor de mapas de ArcGIS Online se visualiza la capa de predios de la
encuesta predial, que contiene la informacién espacial, alfanumérica y el registro
fotografico como se muestra en la Figura 62.

Figura 62. Visualizacion de los datos levantados en ArcGIS Online

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcMap

SIG de Vélez

Adicionalmente, como se muestra en la Figura 63 se pueden visualizar los predios
levantados y las imagenes captadas en campo mediante el visor de mapas web
basado en la plantilla ArcGISViewer de ESRI. El visor tiene acceso al publico y se
puede consultar mediante la siguiente URL:
http://garza.uis.edu.co/sigvelez/index.html
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" Figura 63. Visor web con los predios levantados junto con la fotografia

az "
po SIG VELEZ v S P

Fuente: Modificado de esri.com

6.8.. ADMINISTRACION DE LA LICENCIA Y CONSUMO DE SERVICIOS

La licencia organizacional de ArcGIS Online esta basada en una suscripciéon anual
que ofrece un numero de créditos determinado. Los créditos de servicio son la
moneda que ArcGIS Online usa a cambio de los servicios alojados. El consumo de
créditos de ArcGIS Online depende del numero de créditos que se consumen por
servicio.

Particularmente, la suscripcion adquirida solamente ofrece 2000 créditos y permite
un numero maximo de 100 usuarios. Ademas, para la encuesta predial se utiliza el
servicio de almacenamiento por entidades que tiene un consumo diario de 30
créditos. El consumo de créditos es por el servicio de almacenamiento que alcanza
los 8,1 GB aproximadamente debido a las imagenes adjuntas por cada predio.
Como se muestra en la figura 64, el portal de ArcGIS Online tiene el médulo de
estadistica por servicio de consumo para el monitoreo de la cuenta organizacional.
Ademas, en dicho médulo se muestra la informacion general acerca de la
organizacion, la fecha de renovacién de la licencia, el nimero de usuarios invitados
y la cantidad restante de créditos.
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Figura 64. Estado de la suscripcion

= Geomatica

Mas informacién sobre 13s estadisticas en esta pigina
Organizacién Creada El: Fecha De Renovacién: Miembros: Créditos Restantes
21/4/2014 1/8/2015 17 de 100 17
Mostrar estadisticas para octubre 2014
Geomatica ha usado 988 créditos
dades dite
Almacenamiento
|} 0GB 0
n 8,07 GB 988
- ArC 1,13 MB 0

Analisis - Uso

| ] 0

[ ] 0

[ ] 0
0
o

| | 0

Contenido Premium - Uso

Woemografia 0 solicitudes 0

Contenido publicado - Uso

Fuente: Interfaz de Usuario de ArcGIS Online

Adicionalmente, ArcGIS Online tiene la funcionalidad de generar informes
detallados por periodo de tiempo. Un ejemplo particular es el consumo de créditos
por el contenido publicado en el mes de octubre por parte de la comision como se
presenta en la grafica de la figura 65.
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en Masa del Municipio de Vélez, Departamento de Santander

Figura 65. Informe detallado por mes

Entidades

Mostrar Creditos ~ para Almacenamiento de base de datos ~
"

Fuente: Interfaz de usuario de ArcGIS Online

Las estadisticas del consumo de servicios son utiles para revisar el estado de la
suscripcion y para determinar la demanda de consumo de los servicios por parte de
la comision en campo. Como se muestra en la grafica anterior, el descenso abrupto
que se resalta en rojo indica que no se consumen créditos en determinado dia por
suspension del levantamiento para desempefar otras actividades complementarias.
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Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos ¢! '
en Masa del Municipio de Vélez, Departamento de Santander S

7. CONCLUSIONES

La encuesta predial mediante dispositivos moéviles se realiza levantando las
caracteristicas de las edificaciones predio por predio tanto en el casco urbano
de Vélez como en los centros poblados (Gualilo, Palo Blanco, Alto Jordan y Los
Guayabos)

La encuesta predial mediante dispositivos moviles permite optimizar los tiempos
en los procesos de levantamiento en campo porque los datos quedan
digitalizados en tiempo real y quedan centralizados en una base de datos
espacial permitiendo el analisis oportuno.

El traslado de la comisién de campo a los centros poblados y al casco urbano
de Vélez se realiza mediante transporte vehicular. Sin embargo, se realiza a pie
durante el levantamiento de cada predio.

El promedio de predios levantados por semana por parte de la comision
asignada en campo con los parametros del formulario propuesto es de
aproximadamente 200

El levantamiento de la encuesta predial detallada de las zonas de estudios tiene
una duracién de 5 meses

Se caracterizaron 3226 edificaciones en el casco urbano de Vélez, 163 en Alto
Jordan, 62 en Gualilo, 7 en Palo Blanco y 116 en Los Guayabos para un total de
predios levantados es de 3574
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ANEXO ViIii-1

FORMULARIO DE INVENTARIO PARA LA EVALUACION DE EDIFICACIONES -
LEVANTAMIENTO GENERAL



EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD POR REMOCION EN MASAS
DE LAS EDIFICACIONES DE LA CIUDAD DE VELEZ

FORMULARIO DE INVENTARIO PARA LA EVALUACION DE EDIFICACIONES
LEVANTAMIENTO GENERAL

PARTE A : USOS DE LA EDIFICACION (Marcar sélo una)

" [RESIDENCIAL

Morada permanente (sin negocio)

Morada permanente (con negocio)

Alojamiento temporal

Casa institucional de grupo

Vivienda precaria construida con material ristico o de desecho

oO|lald|wWIN|=

No aplica

|COMERCIAL

Negocio al detal

Negocio al por mayor

Servicio profesional, técnico, de negocios y financiero

Servicio de cuidado médico

Entretenimiento y recreacion

Parqueadero

Njojlao|d]|lw|N|-~

No aplica

|INDUSTRIAL

Fabricacion y ensamble pesado

Fabricacion y ensamble liviano

Procesamiento de comidas

Procesamiento de quimicos

a|ldlw|Nn| =

No aplica

RELIGION

-

Iglesia catolica

Sitio de oracion

No aplica

EDUCACION

Jardin infantil

Escuela-Colegio

Universidad

Instituto de ensefianza

Bibliotecas y centros culturales

ola|ldlw|N| -

No aplica

SALUD

Hospital

Clinica

Puesto de Salud

AlWIN|=

No aplica

GOBIERNO

=

Servicios generales

Servicios de respuesta de emergencias

No aplica

OTRO

Solar

Edificacién en construccion

Lote( terreno urbano o rural sin edificar )

DlwIN]| =

No aplica
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PARTE B: CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EDIFICACION

1. MATERIAL

Mamposteria de ladrillo o bloque

Tapia o adobe

Concreto

Metalica

Otro

Njoja|l~|IN] -

NO APLICA

1l. PROCESO CONSTRUCTIVO

-

Autoconstruccion

Proyecto de urbanizacion ( Bajo direccion técnica)

Dirigido por ingenieros o arquitectos

1ll. ANO DE CONSTRUCCION

Antes de 1960

Desde de 1960 a 1984

Desde de 1984 a 1998

HAlwIN|-~

Después de 1998

IV. GEOMETRIA

Tipo de irregularidad en planta (ver instrucciones) [0,1,2,3,4,5,6,7]

Tipo irregularidad en altura (ver instrucciones) [A,B,C,D,E,F,NO APLICA]

V. DIAFRAGMA HORIZONTAL

Losa maciza (Espesor entre 0.05m y 0.15m)

Losa aligerada (Espesor mayor de 0.15m)

Losa prefabricada (Seccion tipo T)

Losa colaborante

Dos 0 mas tipos de losas en los diferentes pisos

ojla|ld|lw|IN]~

Sin diafragma

Vi. TIPO DE CUBIERTA

Losa de concreto

Pesada con teja de barro

Liviana con teja de zinc

Liviana con teja eternit (asbesto cemento)

Otro

ola|h|lwIN|=~

No apica

Vil. TIPO DE APOYO DEL TANQUE ELEVADO

No se observa tanque elevado

Se apoya en una columna

Se apoya en un portico

Se apoya en varios porticos

ajldhlwiNn]|~

Se apoya en muros

VIil. CIMENTACION

La cimentacion esta ubicada a una misma cota

La diferencia maxima de las cotas de cimentacion es inferior a un 1m

La diferencia maxima de las cotas de cimentacion es superior a un 1m

La edificacion presenta cimentacion con zapatas sobre suelo firme

La edificacion presenta cimentacién con zapatas sobre suelo suelto

Los elementos de cimentacion se encuentran debidamente enlazados

La edificacion presenta cimentacion con pilotes

La edificacion presenta cimentacion corrida sobre suelo firme

Olo|IN|jojla|A|lw|IN]|—~

La edificacion presenta cimentacion corrida sobre suelo suelto

ol
o

La edificacion se soporta en ladera por columnas esbeltas sobre suelo firme

-
-

La edificacién se soporta en ladera por columnas esbeltas sobre suelo suelto

-
N

La edificacion esta cimentada sobre la superficie del suelo

IX. MUROS DE CONTENCION

CARACTERISTICAS DEL MURO
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1 |La edificaciéon cuenta con un muro de contencion
2 |El muro esta cimentado sobre roca o suelo firme
3 |El relleno cuenta con troncos, arboles, vegetacion, escombros o rocas inestables
4 |El muro esta cimentado sobre material flojo o mal compactado
5 |Los muros cuentan con sistema de drenaje detras de la pared o sistema de lloraderos
6 |El diametro minimo de los lloraderos es de 2 pulgadas
7 |El distanciamiento horizontal de los lloraderos es mayor o igual a 1.5m
8 |El distanciamiento vertical de los lloraderos es mayor o igual a 1.5m
9 |La distancia del nivel del suelo al primer lloradero es menor o igual a 0.30m
10 |El material de relleno es limpio y compactado adecuadamente
11 |NO APLICA
TIPO DE MURO
1 |Los muros estan bien disefiados
2 |El muro es tipo de hormigén reforzado
3 |El muro es tipo de hormigén simple
4 |El muro es tipo de hormigon ciclépeo
5 |El muro es tipo de piedra pegada
6 |El muro es tipo gaviones
7 |El muro es tipo criba
8 |El muro es con llantas
9 |El muro es con bolsacreto
10 |El muro es enrocado
11 |NO APLICA
~|X. SISTEMA DE DRENAJE DE LA EDIFICACION E
RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS
q La edificacién cuenta con un sistema adecuado de canales para la recoleccion de
aguas lluvias
5 La edificacion no cuenta con un sistema adecuado de canales para la recoleccion
de aguas lluvias, sino que las entrega directamente al talud
SISTEMA DE ALCANTARILLADO
1 |Existe sistema de alcantarillado para aguas lluvias y aguas negras
5 No existe sistema de alcantarillado para aguas lluvias y aguas negras, sino que las
entrega directamente al talud
DRENAJES SUPERFICIALES
’ Existen drenajes superficiales para las aguas de escorrentia y estas descargan a un
sistema de alcantarillado
2 |No existen drenajes superficiales para las aguas de escorrentia
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
1 |Los tanques de almacenamiento son herméticos y cimentados adecuadamente
2 |NO DEFINIDO
_ |[X1. ENTORNO ; :
1 |Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén [S], NO]
2 |Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén [S, NO]
3 |Las edificaciones adyacentes se encuentran separadas [S], NO]
|X11. UBICACION DE LA EDIFICACION i
UBICACION
1 |La edificacion se encuentra arriba de la corona del talud
2 |La edificacion se encuentra sobre el talud
3 |La edificacion se encuentra abajo del pie del talud
4 |NO APLICA
ZONA DE UBICACION
1 |La edificacion se encuentra sobre una zona en terraplén-relleno
2 |La edificacion se encuentra sobre una zona en corte
3 [NO APLICA
ALTURA DEL TALUD
1 |La altura del talud es mayor a 5m
2 |La altura del talud es menor a 5m
3 |NO APLICA
PENDIENTE TALUD

La pendiente esta entre 30° y 45°
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La pendiente es mayor a 45°

NO APLICA

|Xill. VEGETACION DEL SITIO

Se conserva la vegetacion natural

El contorno natural a sufrido una transformacion importante

Se ha realizado una limpieza discriminada de la vegetacion

XIV. SISTEMA DE CONTROL DE LA EROSION

No se presentan problemas de erosion

Existen probabilidades de problemas de erosion, pero se cuenta con un sistema de
control adecuado

Existen probabilidades de problemas de erosion, pero NO se cuenta con un sistema
de control adecuado

“|XV. ESTADO DE CONSERVACION DEL ENTORNO

El sector cuenta con sistema de drenaje limpio [SI,NO]

Se perciben uniones rotas en el alcantarillado [SI,NO]

Se observa presencia de escapes en tubos de suministro [SI,NO]

Bl IN|=

Se observan filtraciones de agua en el suelo [SI, NOJ

. MANEJO DE BASURAS ' 2K

Se cuenta con un sistema de recolecciéon y manejo de basuras

La basura se vierte sobre el talud

No existe sistema de alcantarillado en la zona

_[xvil. DATOS NUMERICOS S e

Altura promedio de piso (m) NULL

Numero de pisos en fachada frontal ( sin incluir los sétanos) 1

Numero de pisos en fachada lateral ( sin incluir los s6tanos) 1

Altura 1er piso (m) NULL

Longitud del frente (m) NULL

Si la edificacion esta abajo del pie del talud la distancia de aislamiento al pie es: (m)
NULL

Si la edificacion esta arriba de la corona la distancia de aislamientoa la corona es: (m)
NULL

PARTE C: EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA ]

"[1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Presenta vigas y columnas de confinamiento en todos los niveles

Presenta mamposteria reforzada en todos los niveles

Presenta vigas y columnas de confinamiento pero NO en todos los niveles

I FXN [ N

El dltimo nivel de la edificacion presenta vigas y columnas de confinamiento

Presenta vigas de confinamiento sin columnas; 6 -Columnas sin vigas de confinamiento en
alguno de los niveles

Presenta los casos 3y 4

No posee confinamiento en ninguno de los niveles

No aplica

{11. ESTADO DE CONSERVACION

Muros en buena condicion, sin fisuras visibles

Muros que presentan fisuras no extendidas

Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 mm de ancho 6 que presenten un estado
mediocre de conservacion

Muros que presenten un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o fisuras de mas de
3 mm de ancho

No aplica

11l. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

HOMOGENEIDAD

Todas las unidades de mamposteria dentro del muro son del mismo tipo, y posee
dimensiones constantes y correcta colocacion

Existen dos tipos de unidades de mamposteria dentro del muro, o menos del 50% de las
unidades tienen dimensiones diferentes o incorrecta colocacion

Existen tres tipos de unidades o mas dentro de los muros, o mas del 50% de las unidades
del muro tiene dimensiones diferentes o incorrecta colocacién
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4 |No aplica
~ |LicAMENTO ; 7| s
1 |Presencia de buen ligamento
2 |El mortero evidencia separacion con las piezas de mamposteria
3 |No existen juntas con mortero verticales u horizontales en algunas zonas del muro
4 |No aplica
____|Iv. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 7 | s
1 |Ausencia de elementos no estructurales "
2 Existen estructuras en Ia’ parte superior de pequefia dimension y de peso modesto (Ej.
Tanques elevados de plastico) o edificacion con balcones salidos menos de 1m
3 Existen estructuras len Ia pgtte superior de peso significativo (Ej. Tanques elevados de
asbesto o concreto) 6 edificacion con balcones salidos mas de 1m
4 |No aplica
PARTE D: EDIFICACIONES DE HORMIGON |
'SISTEMA RESISTENTE : L

Sistema con muros de hormigén

Sistema dual o combinado (pérticos y muros estructurales)

Sistema de porticos con maximo 3 pisos

Sistema de porticos con 4 a 7 pisos

Sistema de porticos con mas de 7 pisos

Sistema de losa columna

|~N|jo|la|lsa|lw]|nv]=

No aplica

|11 CALIDAD SISTEMA RESISTENTE

La estructura se observa en buen estado y bien construida

Presenta problemas en la ejecucion de la edificacion como, mal vibrado, el hormigon se
descascara o se deja rayar con una llave

El acero de refuerzo se encuentra expuesto

La estructura se observa deteriorada 6 presenta los casos 2y 3

No aplica

11l. CONTRIBUCION DE LOS MUROS DE MAMPOSTE| = 8
|Estado R VR e
1 La _mamposteria presenta elementos'?onsistentes en bue'n estado, unidos con mortero
resistente que no presenta degradacion y se observa resistente al rayado
2 |La mamposteria se observa en mal estado
3 |No aplica
__|Aberturas : S
1 |Presenta abertura en los muros laterales de la edificacion menores al 30%
2 |Presenta abertura en los muros laterales de la edificacion entre un 30y 60%
3 |Presenta abertura en los muros laterales de la edificacién mayores al 60%
4 |No aplica
" |Iv. PRESENCIA DE PISO BLANDO i W 718
1 ‘ El primer piso es zona dekparqueaderos en mas de un 70% 6‘corresponde a locales
comerciales u oficinas cuyas divisiones no son en mamposteria
2 |Existe un cambio considerable de altura de piso con respecto a los pisos contiguos
3 Existe un aume_nto considerable en el drea construida de los pisos superiores en comparacion
con el primer piso
4 |No existe presencia de pisos blandos
No aplica
V. FENOMENO DE COLUMNA CORTA 7 8
1 No presenta el fendmeno de columna corta
2 |Presenta columna corta de altura menor a 0.25 la altura promedio de piso
3 |Presenta columna corta de altura menor a 0.5 |a altura promedio de piso
4 |No aplica
VI. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 7 8
1 |Ausencia de elementos no estructurales
2 |Existen balcones de mas de 1m de largo
3 |Lafachada se encuentra sobre un voladizo de longitud mayor a 0.6m




Presenta opcion 2y 3

No aplica

"|Vil. ESTADO DE CONSERVACION

No se observan dafos en los elementos estructurales

Menos de un 30% de los elementos se encuentran fisurados

Mas de un 30% de los elementos se encuentran fisurados 6 se observan daifios en la
cimentacion

La estructura se observa severamente danada

No aplica

" |Viil.DATOS NUMERICOS ' BT

Numero de ejes de columna en la direccion mas larga NULL

Numero de ejes de columna en la direccion mas corta NULI

Numero de sotanos NULL

_|IX.DATOS NO NUMERICOS

Presenta excentricidad en los nodos [Si, No, No aplica]

El ancho de las vigas es un 20% mayor al de las columnas [Si, No, No aplica]

El edificio es esquinero con 2 fachadas [Si, No, No aplica]

slo|v|af

Se observan juntas de dilatacién bien construidas [Si, No, No aplica]

[ PARTE E: EDIFICACIONES DE TAPIA ]

I. CONEXION DEL ENTREPISO

El entrepiso presenta buenas conexiones con el muro

Presenta discontinuidad en el diafragma

Presenta discontinuidad en el diafragma y deformaciones apreciables

El entre piso presenta mala conexién con el muro, discontinuidades y deformaciones
apreciables

No aplica

Il. SISTEMA DE CUBIERTA R ST B

La cubierta es estable o plana con viga cumbrera o de soporte

La cubierta es estable y bien conectada a los muros, sin viga cumbrera o de soporte

Presenta cubierta inestable, pero con viga de soporte

Presenta cubierta inestable sin viga de soporte

aldlw|Nn]|=

No aplica

1ll. ABERTURA EN LOS MUROS

_|Tamafio de las aberturas en los muros Wy

Las aberturas son menores al 5% del area total del muro

Las aberturas estan entre el 5% y el 10% del area total del muro

Las aberturas estan entre el 10% y el 15% del area total del muro

Las aberturas son mayores al 15% del area total del muro

a|ldhlwIN]-

No aplica

Ubicaclién de las aberturas en los muros

Las aberturas se encuentras distribuidas a lo largo del muro

Las abertura se encuentran en la parte central del muro

Las aberturas se encuentran ubicadas en los costados del muro

Bl |IN]|=

No aplica

IV. ESTADO DE CONSERVACION

Estado de conservacién de los muros

Los muros de tapia o adobe se encuentran en buena condicién, sin dafio visible

Los muros de tapia o adobe presentan, agrietamientos de tipo capilar no extendido en todo el
muro, caida de pafete

Los muros de tapia o adobe presentan grietas de 2 a 3 mm de espesor, o con agrietamiento
capilar extendido, o su estado de conservacion es mediocre

Los muros de tapia o adobe presentan un grave deterioro en los materiales de construcciéon o
con agrietamientos mayores a 3 mm

No aplica

Estado de conservacion del entre piso y la cubierta

Las cubiertas y el entre piso se encuentra en excelente estado

Dafio de las tejas en la cubierta y mal estado de algin elemento del entrepiso
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3 |Deterioro del entre piso y la cubierta

Gran dafio en el sistema de entre piso y en la cubierta con zonas que se encuentra préoximas

4 al colapso

5 |No aplica

~__|V. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES e R T e R R B P e R
1 La edificacion No presenta cornisas, frontones, parapetos, ni balcones, o balcones pequefios

que son extensiones de los entrepisos

2 |La edificacién presenta elementos externos a la estructura de pequefia dimensiones

La edificacién presenta balcones corridos cubiertos o en tribuna que se encuentran colocados
en voladizo

La edificacion presenta frontones o cualquier elemento externo a la estructura, de peso
considerable, que puede caer en caso de un sismo

No aplica
/I. REFORMAS Ay

La edificacion presenta reformas en altura

o«

i

La edificacion presenta reformas en planta

La edificacion presenta reformas en altura y en planta

No presenta reformas

aldlwIN] =

No aplica

Tipos de Reforn

Adicién de muros en mamposteria (en planta o en altura)

1
2 |Adicion de placa
3 |Presenta opcion 1y 2
4 |No aplica
OBSERVACIONES:

DIBUJO DEL RECORRIDO.



ANEXO VilI-2

INSTRUCTIVO: APLICACION DE LEVANTAMIENTO GENERAL EN CAMPO DEL
FORMULARIO DE INVENTARIO PARA LA EVALUACION DE LAS EDIFICACIONES
FRENTE A FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

(Manejo en campo)
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INSTRUCTIVO

APLICACION DE LEVANTAMIENTO GENERAL EN CAMPO
DEL FORMULARIO DE INVENTARIO
PARA LA EVALUACION DE LAS EDIFICACIONES
FRENTE A FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
(Manejo en campo)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Riesgo de Desastres
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

N

Municipio de Vélez

BUCARAMANGA
Mayo /2014
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INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DE LEVANTAMEINTO GENERAL EN CAMPO PARA LA EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD POR REMOCION EN MASAS DE LAS EDIFICACIONES DE ZONA DE ESTUDIO
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INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DE LEVANTAMEINTO GENERAL EN CAMPO PARA LA EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD POR REMOCION EN MASAS DE LAS EDIFICACIONES DE ZONA DE ESTUDIO

G

|

|

{

“Iﬁ I

{

{ |

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO: No. 9677-04-1127-2013

OBJETO: Aunar esfuerzos administrativos, financieros y técnicos
para contratar y desarrollar el “ESTUDIO DE
AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE
VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER”.

INSTRUCTIVO: FORMULARIO DE INVENTARIO PARA EVALUACION
DE EDIFICACIONES — Levantamiento General.

ELABORADO POR: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

| )

Universidad i i
industrial de ’
Santander {

| )

ESCUELA DE

‘l\ ; " —'
Gefgmmatica
L7

Grupo de investigacion: GEOMATICA, Gestion y optimizacion de sistemas

AREA DE Gustravo Chio Cho

VULNERABILIDAD
INFRAESTRUCTURA : Ingeniero Civil, Doctor Ingenieria de Caminos, Canales vy

Puertos.
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INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DE LEVANTAMEINTO GENERAL EN CAMPO PARA LA EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD POR REMOCION EN MASAS DE LAS EDIFICACIONES DE ZONA DE ESTUDIO

B
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Universidad

INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DE LEVANTAMEINTO GENERAL EN CAMPO PARA LA EVALUACION ”"‘:"‘n'd:' "Is
DE LA VULNERABILIDAD POR REMOCION EN MASAS DE LAS EDIFICACIONES DE ZONA DE ESTUDIO : |

T TR TR

INSTRUCTIVO

APLICACION DE LEVANTAMIENTO GENERAL DE
FORMULARIO DE INVENTARIO PARA LA EVALUACION DE
LA VULNERABILIDAD DE LAS EDIFICACIONES FRENTE A
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA (Manejo en campo)

El formulario de inventario para la evaluacién de las
edificaciones (Anexo 1) cuenta con este documento
como instructivo o guia para su aplicacion. El cual es
considerado como un instrumento fundamental para la
recoleccion de la informacién en campo, y permitira
conocer las caracteristicas de las edificaciones que
hacen parte de la zona de estudio.

Una de sus finalidades de dicho formulario es identificar
las caracteristicas que mas influyen en la respuesta de
una edificacién a los fendmenos de remocion en masa,;
realizando un inventario edificacion por edificacion,
considerado como un levantamiento general ya que se
realizara a partir de una visualizacion externa (fuera de
las edificaciones).
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DE LA VULNERABILIDAD POR REMOCION EN MASAS DE LAS EDIFICACIONES DE ZONA DE ESTUDIO gt

i
INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DE LEVANTAMEINTO GENERAL EN CAMPO PARA LA EVALUACION e “IB :

e S e

1. PROCESO DE REGISTRO

El formulario para el levantamiento de la informacion de toma de datos esta basado en la
metodologia propuesta para la evaluacién de la vulnerabilidad; cuya informacién sera
registrada en siete secciones de la cuales se hara aclaracion a continuacion:

1.1 [ CODIFICACION FORMULARIO: DATOS DE ENTRADA

Diligencie completamente la informaciéon de entrada que comprende el registrar los datos del
encuestador, y su proceso de adquisicion de datos, asi como la ubicacion geografica del
area. (Los datos de Area — zona — manzana — sector deben ser tomados del mapa anexo que
comprende la zona que debe cubrir el encuestador).

1.2| PARTE A: USOS DE LA EDIFICACION (Marcar sélo una)

La edificacién debe tener uno y solo un uso basado en la funcién mas indicada para la casa.

Morada permanente (sin negocio)
Morada permanente (con negocio)
Alojamiento temporal

Casainstitucional de grupo
Vivienda precaria construida con material nistico o de desecho

lo|s|w|n]|=

COMERGIAL

Negocio al detal

Negocio al por mayor

Senvicio profesional, técnico, de negocios y financiero
Senvicio de cuidado médico

Entretenimiento y recreacion
Parqueadero

|INDUSTRIAL BiEs
Fabricaciéon yensamble pesado
Fabricacion y ensamble liviano

o|lo|lsa|w|n|=f

Procesamiento de comidas

Al IN|=]

Procesamiento de quimicos
|RELIGION

1 |lglesia catdlica

2 |[Sitio de oracion

EDUCACION

Jardin infantil

Escuela-Colegio

Universidad

Instituto de ensefianza

QAW IN|=

Bibliotecas y centros culturales
SALUD

1 |Hospital

2 |Clinica

3 |Puesto de Salud

GOBIERNO

1 |Senicios generales

2 [Senvicios de respuesta de emergencias
OTRO

1 |Solar

2 |Edificacién en construccion

Lote( terreno urbano o rural sin edificar )

23 €6



INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DE LEVANTAMEINTO GENERAL EN CAMPO PARA LA EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD POR REMOCION EN MASAS DE LAS EDIFICACIONES DE ZONA DE ESTUDIO

1.3

Observe y sefiale las caracteristicas generales de las edificaciones de acuerdo a las opciones
presentadas.

PARTE B: CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EDIFICACION

[l MATERIAL

Mamposteria de ladrillo o bloque

Tapia o adobe

Concreto

Metalica

a|lbh|lwIN]|=

Otro

MATERIAL

LADRILLO O BLOQUE

El ladrilo como pieza de ceramica de forma ortoédrica de poco grosor,
formada de arcilla amasada, conformada, secada y cocida, que se utiliza
para construir principalmente muros.

En la Figura No. 1, se observan algunos ejemplos de ladrillos o bloques
cuya clasificacion depende de la porosidad abierta (de los huecos) en
relacién al volumen total o por el formato segun su calidad entre otras.

Ladrillo ceramico hueco

Ladrillo macizo

Bloque estructural y

ligero

@ e

Figura No.1 Ladrillos — bloques

TAPIA O ADOBE

Tapia: Es un muro macizo constituido con arcilla y arena apilada vy
prensada. La tapia puede conformar enteramente el muro o bien quedar
entre pilares de otros materiales.

Adobes: Son bloques de barro elaborados con un molde, de un tamaifio un
poco mayor al de un ladrillo. Para conformar muros, se apilan los adobes de
la misma forma como se hace con los ladrillos y para unirlos entre si se usa
arcilla o cal y arena.

83634
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Figura No. 2 Ejemplos de edificaciones construidas en tapia

(Imagen: www.joseluisiuna.com)

Figura No. 3 Muro de adobe y
Seccién del muro de adobe de edificacion. (/magen: www.joseluisluna.com)

Il. PROCESO CONSTRUCTIVO
Observe y sefiale el proceso constructivo de acuerdo a las opciones presentadas.

Autoconstruccion

Proyecto de urbanizacion ( Bajo direccion técnica)
Dirigido por ingenieros o arquitectos

Figura No.4 Procesos Constructivos

111.LANO DE CONSTRUCCION
Observe y sefiale el afio de construccion de las edificaciones de acuerdo a las
opciones presentadas.

1 |Antes de 1960

2 |Desde de 1960 a 1984
3 |Desde de 1984 a 1998
4 |Después de 1998
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For mgE i foa

IV.GEOMETRIA
Se debe indicar tanto el tipo de irregularidad en planta como en altura segln se
indica a continuacién:

Tipo de irregularidad en planta (ver instrucciones)

Tipo irregularidad en altura (ver instrucciones)

No aplica

Irregularidades en Planta:
Observe y registre la irregularidad en planta de la edificacién colocando el
numero que corresponda de acuerdo a las opciones presentadas en la

Figura No. 5.
Sistemas no paralelos Desplazamiento de los planos de Accién
et
[T
1 2
] ]
[ |

L , ]

3 4 5 6 7

Figura No.5 Ejemplos de irregularidad en planta

Irregularidad en Altura:
Observe y registre la irregularidad en altura de la edificacién colocando la
letra que corresponda de acuerdo a las opciones presentadas en la Figura

No.6.
A Disminucion del area de construccion en los pisos superiores menor al 10% del
area total en planta
B Disminucion de area de construccion en los pisos superiores entre el 10% y 20%
Cc Disminucion de area de construccion en los pisos superiores mayor a 20%
D Aumento del area de construccion en los pisos superiores menor al 10% del area
total en planta
E Aumento del area de construccion en los pisos superiores entre el 10% y 20%
F Aumento del area de construccion en los pisos superiores mayor a 20%
~ N
Figura No. 6 Ejemplos de irregularidad en altura de edificaciones
No aplica

Caso en el cual la edificacion no presente irregularidad alguna.
10
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V. DIAFRAGMA HORIZONTAL

Losa maciza (Espesor entre 0.05m y0.15m)

Losa aligerada (Espesor mayor de 0.15m)

Losa prefabricada (Seccién tipo T)

Losa colaborante

Dos o més tipos de losas en los diferentes pisos

(o220 I, I B - IOV RN (AT E

Sin diafragma

Losa maciza

Losa Aligerada

Losa Prefabricada

Losa Colaborante

11
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Universidad
Industrial de
Santander

oz iy ~ = oy

Dos o mas tipos de
losas en los
diferentes pisos

Sin Diafragma

Figura No. 7 Ejemplos de diafragmas en las edificaciones

VL.TIPO DE CUBIERTA

1 |Losa de concreto
2 |Liviana, con zinc o eternit
3 |Pesada con teia de barro

VIIl. CIMENTACION

En las figuras se observan algunas estructuras de soporte tipicas de las viviendas,
en estos casos se debe determinar bajo criterio propio e ingenieril que tipo de

problematica presenta la casa segun lo establecido en el formulario.

La cimentaciéon esta ubicada a una misma cota

La diferencia maxima de las cotas de cimentacién es inferiora un 1m

La diferencia maxima de las cotas de cimentacién es superior a un 1m

La edificacion presenta cimentacion con zapatas sobre suelo firme

La edificacion presenta cimentacién con zapatas sobre suelo suelto

Los elementos de cimentacién se encuentran debidamente enlazados

La edificacién presenta cimentacion con pilotes

OIN[O|O|A|W[IN]|—~

La edificacion presenta cimentacién corrida sobre suelo firme

9 |La edificacion presenta cimentacion corrida sobre suelo suelto

10 |La edificacion se soporta en ladera por columnas esbeltas sobre suelo firme

11 |La edificacion se soporta en ladera por columnas esbeltas sobre suelo suelto

12 |La edificacién esta cimentada sobre la superficie del suelo

12
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Elemento vertical
de soporte

en la ladera .\'\\v‘v“vg\\\
< ARARRIRRNY
ORERREAE
= e AR
RS
ARSIV ?&t“?\""‘?‘
RN
R RIS
A T s
S N A
BRSSO
R AR IR RS
R R R IR IR
p “’s ﬁ}:'s\“s“QQ‘QQ\”“ CRRLBSEIRS
RIS
IR LIRS
R N e
RIS
RIS
BRI

Cimentacion ubicada en una misma cota.

Edificacion en ladera con columnas esbheltas.

La diferencia maxima de las cotas de
cimentacion es superior a 1mts

Edificacion cimentada sobre superficie del
suelo.

Figura No. 8 Ejemplos de Sistemas o estructuras de Soporte

13
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IX- MUROS DE CONTENCION

El muro hormigén debe tener juntas cada 10 metros a lo largo, para evitar fisuras o
grietas. Muchas veces el espaciamiento depende de las condiciones ambientales del sitio
de la obra, también deben construirse juntas en sitios donde hay cambio brusco de
seccién o cambio de nivel en la cimentacion.

El sistema de drenaje debe estar construido en la parte baja del muro, debe tener huecos
de drenaje de diametro de 2 a 3 pulgadas, estos deben tener un espaciamiento horizontal
no mayor a 1.5 metros y 1 metro verticalmente. Los lloraderos deben colocarse desde
una distancia de 30 centimetros por encima del pie del muro.

CARACTERISTICAS DEL MURO

La edificacién cuenta con un muro de contencién

El muro esta cimentado sobre roca o suelo firme

El relleno cuenta con troncos, arboles, vegetacion, escombros o rocas inestables

El muro esta cimentado sobre material flojo o mal compactado

Los muros cuentan con sistema de drenaje detras de la pared o sistema de lloraderos
El diametro minimo de los lloraderos es de 2 pulgadas

El distanciamiento horizontal de los lloraderos es mayor o igual a 1.5m

El distanciamiento vertical de los lloraderos es mayor o igual a 1.5m

La distancia del nivel del suelo al primer lloradero es menor o igual a 0.30m
El material de relleno es limpio y compactado adecuadamente

No aplica

S|o|o|N]|o|a|s|w|n]=

Figura No. 9 Caracteristicas generales de muro de contencion.

TIPO DE MURO

Los muros estan bien disefiados

El muro es tipo de hormigén reforzado
El muro es tipo de hormigén simple
El muro es tipo de hormigén ciclépeo
El muro es tipo de piedra pegada

El muro es tipo gaviones

El muro es tipo criba

El muro es con llantas

El muro es con bolsacreto

El muro es enrocado

OO |I[N|O|O|h|WIN|—=

Py
o

14
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Les

e Muro con llantas

Figura No. 10 Tipos de muros

X. SISTEMA DE DRENAJE DE LA EDIFICACION

RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS

La edificacién cuenta con un sistema adecuado de canales para la
recoleccion de aguas lluvias

La edificacién no cuenta con un sistema adecuado de canales para la
recoleccion de aguas lluvias, sino que las entrega directamente al talud
SISTEMA DE ALCANTARILLADO

1 |Existe sistema de alcantarillado para aguas lluvias y aguas negras

No existe sistema de alcantarillado para aguas lluvias y aguas negras, sino
que las entrega directamente al talud

DRENAJES SUPERFICIALES

Existen drenajes superficiales para las aguas de escorrentia y estas
descargan a un sistema de alcantarillado

2 |No existen drenajes superficiales para las aguas de escorrentia

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Los tanques de almacenamiento son herméticos y cimentados
adecuadamente

2 |No definido 15
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Figura No. 11 Sistemas de recoleccion de aguas lluvias

XIi- ENTORNO
1 |Presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén
2 |Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén
3 |Las edificaciones adyacentes se encuentran separadas

Figura No. 12 Empuje de tierra a edificacion

Se consideran que dos edificaciones se encuentran separadas si existe una separacion entre
ellas de aproximadamente 3 cm. por cada piso de la edificacién mas baja.

11

10 Separacion existerte
9 /’_ de 14 cm
g
7 : 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1

T TIXIIXTIFTFF T

Figura No. 13 Edificacion no separada,
Tomado de Estudio de Vulnerabilidad Sismica de Managua, INETER 2005

16
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XII- UBICACION DE LA EDIFICACION

UBICACION
1 |La edificacion se encuentra arriba de la corona del talud

La edificacion se encuentra sobre el talud

La edificacion se encuentra abajo del pie del talud

ZONA DE UBICACION

1 |La edificacion se encuentra sobre una zona en terraplén-relleno

2 |La edificacion se encuentra sobre una zona en corte
ALTURA DEL TALUD
1 |La altura del talud es mayor a 5m

2 |La altura del talud es menor a 5m
PENDIENTE TALUD
1 |La pendiente esta entre 30°y 45°

2 |La pendiente es mayor a 45°

En las figuras se muestran las condiciones ideales para la ubicacién de los muros de
contencion y los requisitos minimos para su ubicacién en ladera.

Muro de cerramiento del
proyecto, parametro de
edificacian 6 borde
exterior de via.

Figura No. 14 Ubicacion de muros de contencion
para taludes con pendientes menores 6 iguales a 45%

17
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1]

Muro de cerramiento del
proyecto, parametro de
edificacion ¢ bord 3

Todos los taludes deben estabili-

zarse y construirse las obras
minimas para el control de la
erosion.

Pie del talud para objeto de
medicién del aislamiento
abajo del pie del talud.

Muro de cerramiento del

proyecto, parametro de
A" cdificacion 6 borde
exterior de via.

Aislamiento
minimode H4
mayor de 5 metros
Maximo exigido 30
metros.

Todos los taludes deben
ser revegetalizados.

Figura No. 15 Ubicacién de muros de contencion
para taludes con pendientes mayores a 45°

XVII- DATOS NUMERICOS

1 |Altura promedio de piso (m)

2 |Numero de pisos en fachada frontal ( sin incluir los sétanos)

Numero de pisos en fachada lateral ( sin incluir los sétanos)

Altura 1er piso (m)

Longitud del frente (m)

Si la edificacion esta abajo del pie del talud la distancia de aislamiento al pie es: (m)

ojloa|hd~|w

Si la edificacion esta arriba de la corona la distancia de aislamientoa la corona es: (m)

El nimero de pisos se debe contar a partir de la planta baja, sin incluir sétanos.
que el edificio se ubique en zonas con pendientes del terreno el nimero de
determinarse a partir del piso mas bajo (ver figura).

1"
10 10
g g
8 8 7
7 7 6
6 & 5
5 5 4
4 4 3
3 3 2
2 . TITTE el

TRTRL I T ;l 7 ”" A :

Titigiddlir
11 pisos 10 pisos 7 pisos

Figura No. 16 Numero de pisos
Tomado de Estudio de Vulnerabilidad Sismica de Managua, INETER 2005

En caso de
pisos debe

18
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PARTE C: EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA

. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Presenta vigas y columnas de confinamiento en todos los niveles

Presenta mamposteria reforzada en todos los niveles

Presenta vigas y columnas de confinamiento pero NO en todos los niveles

AlOWIN| =

El altimo nivel de la edificacion presenta vigas y columnas de confinamiento

Presenta vigas de confinamiento sin columnas; 6 -Columnas sin vigas de confinamiento
en alguno de los niveles

Presenta los casos 3y 4

No posee confinamiento en ninguno de los niveles

Presenta vigas y columnas
de confinamiento en todos los niveles

Presenta vigas y columnas de
confinamiento pero no en todos los niveles.

Presenta vigas de confinamiento sin
columnas; o columnas sin vigas de
confinamiento en alguno de los niveles.

No posee confinamiento en ninguno de los
niveles.

Figura No. 16 Ejemplos de organizacion de los sistemas resistentes
de edificaciones en mamposteria.
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Il ESTADO DE CONSERVACION

1 |Muros en buena condicién, sin fisuras visibles

2 |Muros que presentan fisuras no extendidas

Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 mmde ancho 6 que presenten un estado
mediocre de conservacion

Muros que presenten un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o fisuras de
mas de 3 mmde ancho

11l CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
Se busca registrar la calidad, homogeneidad y ligamento de las unidades de mamposteria

HOMOGENEIDAD

Todas las unidades de mamposteria dentro del
muro son del mismo tipo, y posee dimensiones
constantes y correcta colocaciéon

Existen dos tipos de unidades de mamposteria
dentro del muro, o menos del 50% de las
unidades tienen dimensiones diferentes o

incorrecta colocacion.

Existen tres tipos de unidades o mas dentro de
los muros, o mas del 50% de las unidades del
muro tiene dimensiones diferentes o incorrecta
colocacion

LIGAMENTO

Presencia de buen ligamento.

20
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El mortero evidencia separacion
con las piezas de mamposteria.

No existen juntas con mortero vertical
u horizontal en algunas zonas del muro.

Figura No. 17 Ejemplos de organizacion de los sistemas resistentes
de edificaciones en mamposteria.

IV ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Existen estructuras en la parte superior de
pequeiia dimensién y de peso modesto (Ej.
Tanques elevados de plastico) o edificacion con
balcones salidos menos de 1m

Existen estructuras en la parte superior de peso
significativo (Ej. Tanques elevados de asbesto o
concreto) 6 edificacion con balcones salidos mas
de 1m

21
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PARTE D: EDIFICACIONES DE HORMIGON

IV PRESENCIA DE PISO BLANDO

Se presenta cuando un piso inferior tiene menor resistencia y rigidez con respecto a los
pisos superiores. Esto se puede dar por un cambio de altura en el piso manteniendo la
rigidez de los elementos verticales, o porque no todos los elementos verticales inician en la
cimentacion esto se produce para aumentar las luces del primer piso, o por un piso abierto
0 con pocos arriostramientos soporta muros muy pesados.

Figura No. 18 Ejemplos presencia de piso blando

V FENOMENO DE COLUMNA CORTA

¢ No presenta el fenbmeno de columna corta

e Presenta columna corta de altura menor a 0.25 la altura promedio de piso
e Presenta columna corta de altura menor a 0.5 la altura promedio de piso

Columna
Corta

A

N TN TN NS S TR TR TR W S |
LT T TTTTITITTTT
A N -

~Colwmna,.
_Corta

LTI T 1 1 1 1§ 1 1 [ 11
§ [ O -

) A N A N N
i B S -
B W S T S S N S S . -

Figura No. 20 Ejemplos presencia de columna Corta

22



INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DE LEVANTAMEINTO GENERAL EN CAMPO PARA LA EVALUACION o, ey
DE LA VULNERABILIDAD POR REMOCION EN MASAS DE LAS EDIFICACIONES DE ZONA DE ESTUDIO

PARTE E: EDIFICACIONES DE TAPIA

1l SISTEMA DE CUBIERTAS

L] Himi

Figura No.20 Cubierta estable o plana con viga cumbrera o de soporte

T — 1

Figura No.21 Cubierta estable sin viga de soporte

Figura No.22 Cubierta inestable con viga de soporte

Figura No 23. Cubierta inestable sin viga de soporte
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ANEXO VIII-3

FORMULARIO PARA EVALUACION DE EDIFICACIONES DE HORMIGON
REFORZADO



ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA
DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER

| PN 4 %
UNGRD @ ¥

b Unidsd Macions! para a Gestién del

Sistena Nacional u&qmmwngoanmnn 2%
Municipio de Vélez

LEVANTAMIENTO DETALLADO

Formulario para Evaluacion de Edificaciones
EDIFICACIONES DE HORMIGON REFORZADO

FECHA:

,
NOMBRE DEL ENCUESTADOR: i 's
ndustral de

LSO UED A DL

BARRIO: DIRECCION:

[ 1. TIPO DE EDIFICACION ] [ MARQUE X ]

A. Sistema muro.

B. Sistema dual o sistema combinado.

C. Edificio en sistema portico con 7 0 menos pisos.

D. Edificio en sistema portico con mas de siete pisos.

E. Sistema losa-columna u otros no definidos.

[ Il. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE ] [ MARQUE X ]

A. Edificio con homigén de buena consistencia, resistente al rayado y que se observa bien ejecutado. El
refuerzo utilizado es corrugado y no se observa en la superficie de los elementos estructurales. Ademas la
mano de obra de la construccién es adecuada y el procedimiento constructivo es eficiente.

B. Edificios que no se clasifican como Ao C.

C. Edificios que presentan por lo menos dos de las siguientes caracteristicas: hormigén de mala calidad,
juntas de construccion mal construidas, refuerzo de acero visible, mala calidad de la obra, los paneles de
mamposteria son de mala calidad.

[ 3 UBICACI()N DE LA EDIFICACION EN EL TALUD J
[ LA EDIFIGACION SE ENCUENTRA ] [ MARQUE X J
1. Arriba de la corona del talud.
2. Sobre el talud.
3. Abajo del pie del talud.
[ LA ALTURA DEL TALUD DONDE SE ENCUENTRA LA EDIFICACION ES: ] [ MARQUE X J
1. Menor a 5.0 metros.
2. Igual a 5.0 metros.
3. Mayor a 5.0 metros.

[ PENDIENTE DEL TALUD J [ MARQUE X '

. Mayor de 45°.

-

N

. Entre 30° y 45°.

(2]

. Menor de 30°

[ DISTANCIA TOMADA DESDE EL BORDE DEL TALUD J[ VALOR ]

N

. Si la edificacion esta ubicada abajo del pie del talud [m].

N

Si la edificacién esta ubicada arriba de la corona del talud [m].

( ID: SECTOR: |“e ul;"u
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[ MUROS DE CONTENCION ' MARQUE X J

1. La edificacion cuenta con muro de contencion.

2. La edificacion no cuenta con muro de contencion.

[ LA EDIFICACION SE ENCUENTRA ] [ MARQUE X ]

1. Sobre un relleno.

2. Sobre un corte.

3. Sobre suelo sin alterar.

Segtn la informacién anterior, y teniendo en cuenta las especificaciones en el anexo al formulario en la parte Ubicacién de la Edificacion,
proceda a calificar el parametro Ill.

[ 1ll. UBICACION DE LA EDIFICACION ] [ MARQUE X ]

A. Edificaciones que no se ubican sobre el talud y cumplen con las distancias de aislamiento requeridas
establecidas.

B. No se cumple A ni C.

C. Edificaciones ubicadas sobre el talud o fuera de él pero donde no cumple con las distanciad de aislamiento
requeridas.

[ IV. POSIGION DE LA CIMENTACION

csamszeme?

[ MARQUE X ]

>

. La fundacion esta ubicada en una misma cota.

w

. La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a 1.0 [m]

C. La diferencia méaxima entre las cotas de la fundacion es superior a 1.0 [m]

[ V. TIPO DE CIMENTACION

e
e

MARQUE X : ]

. La cimentacion corresponde a un sistema de pilotes sobre suelo firme.

. Zapatas aisladas con vigas de confinamiento sobre suelo firme.

A
B
C. Zapatas aisladas sin vigas de confinamiento sobre suelo firme.
D.

. La edificacion se encuentra cimentada sobre la superficie del suelo, el relleno es pobre o presenta rocas
separadas o0 malas.

[ V1. TIPO DE SUELO Y PENDIENTE DEL TERRENO

S

[ MARQUE X ]

A. Edificacion cimentada sobre roca con pendiente inferior a 17° o terreno estable con pendiente inferior a 9°.

B. Edificacion que no cumple los requisitos para ser clasificada como A o C.

C. Edificacion cimentada sobre suelos blandos con pendiente mayor a 17°, o, roca o suelo rigido mayor a 37°.

[ VII. VEGETACION DEL SITIO ] r MARQUE X ]

A. La edificacion se encuentra sobre un sitio donde se ha mantenido el contorno natural en lo posible y donde
existe buena parte de su vegetacion natural.

B. La edificacion se encuentra sobre un sitio donde no se ha mantenido el contorno natural y se conserva una
pequeiia parte de la vegetacion natural del sitio.

C. El sitio donde se ha construido la edificacién ha sufrido una transformacion importante y se ha realizado
una limpieza discriminada.

[ MUROS DE CONTENCION J

Para cada item, indicar si corresponde a un aspecto favorable o desfavorable.

Favorable Marque X : Desfavorable Marque X

Los muros estan construidos
inadecuadamente, utilizando material flojo
0 mal compactado.

1 Los muros estan cimentados sobre roca o suelo
| firme.

2 Los muros cuentan con un sistema de drenaje Los muros no cuentan con un sistema de
* | detras de la pared. drenaje detras de la pared.

Los materiales de relleno son limpios y El relleno cuenta con troncos, arboles,
3. | compactados de acuerdo a las normas de vegetacion, rocas inestables, escombros

ingenieria. de construccion, etc.




[ TIPO DE MURO DE LA EDIFICACION

][ MARQUE X ]

. Hormigoén reforzado.

. Hormigon simple.

. Hormigon ciclopeo.

. Piedra pegada.

Gaviones.

Criba.

Llantas

. Bolsacreto.

ole|~N|o|ola]e|v]~

. Enrocado.

[ LLORADEROS

) (ancvex )

Diametros de los lloraderos [in]

Espaciamiento horizontal de los lloraderos [m]

Espaciamiento vertical de los lloraderos [m]

Distancia del primer lloradero desde el pie del muro.

La informacion del cuadro anterior debe ser comparada con la del anexo al formulario en la parte Lloraderos en Muros de Contencién para

proceder a calcular el parametro VIiI.

[ ViIl. MUROS DE CONTENCION

] [ MARQUE X ]

A. La edificacion no requiere muros de contencion y si los requiere, se cumplen TODAS las condiciones favorables,
y las dimensiones para los lloraderos cumplen con las del anexo.

B. No aplicaen Anien C.

C. La edificacion requiere muros estructuralmente, pero estos cumplen con TODAS las condiciones desfavorables.

[ SISTEMA DE DRENAJE

Para cada item, indicar si corresponde a un aspecto favorable o desfavorable.

Favorable Ma?ue Desfavorable Marque X
La edificacion cuenta con un sistema La edificacion no cuénta con un sistema de
1. | adecuado de canales para recoleccion de canales para recoleccion de aguas lluvia sino
aguas lluvia. que las entrega directamente al talud.
< P . No existe un sistema de alcantarillado para
2. Ry ona de: alcanitanlado jpara aguas lluvia y aguas negras, estas se entregan
aguas lluvia y aguas negras. directamente al talud.
Existen drenajes superficiales para las aguas | N =
3. | de escomentia y estas descargan a un gouazxcljsetir]sc:rlgr:?;s superficiales: paral las
sistema de alcantarillado. 9 19
; Los tanques de almacenamiento no son
Los tanques de almacenamiento son 5 : s
4 herméticos y cimentados adecuadamente. hermetios.  °  noi - estan cimentados
adecuadamente.
Con base en el cuadro anterior, evalte el parametro IX.
[ IX. SISTEMA DE DRENAJE I [ MARQUE X ]
A. Se cumplen TODOS los aspectos favorables.
B. Se cumplen tres de los aspectos favorables.
C. Se cumplen dos de los aspectos favorables
D. Se cumple sélo uno de los aspectos favorables
E. Se cumplen TODOS los aspectos desfavorables.
[ X. MANEJO DE BASURAS ] [ MARQUE X ]
A. Existe un sistema de recoleccion de basuras adecuado.
B. No califica en A ni en B.
C. Se vierte la basura directamente sobre y en la ladera.
XI. SISTEMAS DE CONTROL DE EROSION J [ MARQUE X '

A. No se presentan problemas de erosion

B. Existen probabilidades de problemas de erosion, pero se cuenta con un sistema de control adecuado y existe
material vegetal sobre el area limpia.

C. Existen probabilidades de problemas de erosién pero no se cuenta con un minimo sistema de control de esta.
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[ Xil. ANO DE CONSTRUCCION : ] [ MARQUE X ]
A. Antes de 1960.
B. Entre 1960 y 1984.
C. Desde 1984 a 1998.
D. Después de 1998
[ Xill. CONDIDCIONES EN LA CONSTRUCCION ] [ MARQUE X ]

A. La edificacion fue construida siguiendo normas de disefio en su estructura y bajo la supervision de un especialista
en geotecnia.

B. La edificacion fue construida siguiendo normas de disefio en su estructura pero sin contar con la supervision de
un especialista en geotecnia.

C. La edificacion fue construida sin implementar normas de disefio en su estructura y sin contar con la supervision
de un especialista en geotecnia.

[

ESTADO DE CONSERVACION DEL ENTORNO

Para cada item, indicar si corresponde a un aspecto favorable o desfavorable.

Favorable Ma?ue Desfavorable Marque X
1 El sector cuenta con sistemas de drenaje El sector no cuenta con sistemas de drenaje
* | limpios. limpios.
2. | No existen uniones rotas en el alcantarillado. Existen uniones rotas en el alcantarillado.
3 No hay presencia de escapes en los tubos de Hay presencia de escapes en los tubos de
* | suministro. suministro.
4. :?eksf obsgrvan; fitraciones: de agua en €l Se observan filtraciones de agua en el suelo.
Segtin el cuadro anterior, califique el parametro XIV.
[ XIV. ESTADO DE CONSERVACION DEL ENTORNO ] [ MARQUE X ]
A. Se cumplen TODOS los aspectos favorables.
B. Se cumplen tres de los aspectos favorables.
C. Se cumplen dos de los aspectos favorables
D. Se cumple sélo uno de los aspectos favorables
E. Se cumplen TODOS los aspectos desfavorables.
[ XV. ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION ] [ MARQUE X ]
A. Edificacion que se encuentra en buenas condiciones, sin fisuras de los elementos estructurales o darios en la
cimentacion.
B. Edificacion que no clasifica como Ao C.
C. Edificacion que presenta mas de un 30% de elementos del sistema resistente figurados, dafos en la cimentacién
y la placa presenta fisuras mayores a 5 mm.
[ CARACTERISTICAS GEOMETRICAS J
[ GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA ] [ VALOR ]

Numero de pisos fachada frontal

Numero de pisos fachada posterior

Altura promedio de los pisos [m]

Longitud en planta en la direccién principal de mayor longitud [m]

Longitud en planta en la direccion principal de menor longitud [m]

Espesor de la(s) placa(s) [m]

Maximo espaciamiento de muros estructurales o columnas [m]

Maximo espesor de muros o maxima seccion columnas [m]

Minimo espesor de muros o minima seccion columnas [m]

Maxima seccion vigas (Si es aporticado) [m]

Minima seccion vigas (si es aporticado) [m]
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[ GEOMETRIA REFUERZO ] [ VALOR ]
. = No. de Barras
Refuerzo aproximado columnas o muros [No. de barras y diametro] —
Diametro [in]
: ; ; : o No. de Barras
Refuerzo aproximado vigas (si es aporticado) [No. de barras y diametro] Diametro [in]
Refuerzo transversal aproximado muros o columnas (si es aporticado) [Diametro y Separacion [m]
separacion] Diametro [in]
’ ; : ; i s Separacion [m]
Refuerzo transversal aproximado vigas (si es aporticado) [Diametro y separacion] e
Diametro [in]

[ j DATOS ADICIONALES

] [ VALOR ]

No. de personas que habitan la edificacion

Tipo de Ladrillo [Macizo o hueco]

[ REGISTRO FOTOGRAFICO

[ OBSERVACIONES

{ AREAS DE DIBUJO

Colocar todas las dimensiones, incluyendo espesores y secciones.
Unidades de las dimensiones: Metros.
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PLANTA PRIMER PISO

x  (Longitud mayor en planta)

PLANTA SEGUNDO PISO

x (Longitud mayor en planta)
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FACHADA FRONTAL

FACHADA LATERAL




ANEXO
{  UBICACIONDE LAEDIFICACIONENELTALUD ]

En las figuras se muestran las condiciones ideales para la ubicacién de los muros de contencion y
los requisitos minimos para su ubicacion en ladera.

‘exterior de via

Figura Ubicacién de muros de contencion
para taludes con pendientes menores 6 iguales a 45%
Fuente: Vulnerabilidad de edificaciones en zonas de riesgo
por fené der i6n en masa. Esp Maldonado R. — Gustavo Chio Cho

Muro de cerramiento del

Todos los tatudes deben estabii-
2arsa y construirse las obras
minimas para el control de la

erosion.

Pie dei talud para objeto de
medicion del aislamiento
abajo del pie def talud.

Muro de cerramiento del
proyecto, parameiro de

A odificacion 6 borde

exterior de via.

Todos los taludes deben
ser revegetalizados.

Figura Ubicacion de muros de contencion
para taludes con pendientes mayores a 45°
Fuente: Vul bilidad de edificacic en zonas de riesgo
por fend de ion en masa. Esp doR.— tavo Chio Cho

Cuando la edificacién se encuentra en un terreno con pendiente mayor a 45°, para tomar la medida del aislamiento se
considera el pie del talud localizado en la proyeccion de la linea de pendiente de 45° trazada desde la cabeza del talud,
independientemente de que existan o no estructuras de contencion.

En los casos donde las edificaciones se encuentren arriba de la corona o debajo del pie de un talud con altura igual o
inferior a los 5.0 metros no se exige el cumplimiento de los aislamientos siempre y cuando se cuente con un muro de
contencion en estructura rigida (concreto simple, ciclopeo o reforzado, o pantalla atirantada).

La altura del muro debe ser igual o superior a la altura total del talud y la pendiente general de terreno abajo del pie y
arriba de la cabeza del muro, no debe ser superior a 3% en una longitud superior a 3 veces la altura del muro.

[ L LLORADEROS EN LOS MUROS DE CONTENCION ]

Los lloraderos o huecos de drenaje deben tener diametros de 2 a 3 pulgadas, espaciados menos de 1.5 metros
horizontalmente y 1.0 verticalmente, en columnas intercaladas.

El primer lloradero aparece a una altura baja de maximo 30 centimetros por encima del nivel del pie del muro.
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ANEXO Viil-4
FORMULARIO PARA EVALUACION DE EDIFICACIONES EN MAMPOSTERIA



ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA
DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER

S5 s oo pa's Gestince
%13 Risgo 6 Desatms r

LEVANTAMIENTO DETALLADO

Formulario para Evaluacion de Edificaciones
EDIFICACIONES EN MAMPOSTERIA

s A
NOMBRE DEL ENCUESTADOR: |
FECHA: e IHE i
\ v il

ESCUERA DE

i ID: SECTOR: 0 mm@“

BARRIO: DIRECCION: )
. ) @D

[ 1. TIPO DE EDIFICACION ] rMARQUE X ]

Mamposteria confinada en todas las plantas.

Mamposteria reforzada en todas las plantas.

Vigas y columnas de confinamiento pero no en todas las plantas.

Mamposteria que sélo posee vigas sin columnas o sélo cuenta con columnas sin vigas.

Mamposteria que no posee vigas y columnas en ninguna de las plantas.

mimlojlo|lw| >

Mamposteria que no posee confinamiento en el dltimo piso.

rMARQUE X ]

( Il. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

. Mamposteria de buena calidad, con piezas homogéneas y presencia de buen ligamiento.

. Mamposteria de buena calidad, con piezas no muy homogéneas y bien ligadas.

A
B
C. Mamposteria de baja calidad con piezas homogéneas o no muy homogéneas y que se encuentran bien ligadas.
D.

. Mamposteria de buena o mala calidad, con piezas no homogéneas o mal ligadas.

[ UBICACION DE LA EDIFICACION EN EL TALUD ]

[ LA EDIFICACION SE ENCUENTRA ] [ MARQUE X ]

-

. Arriba de la corona del talud.

N

. Sobre el talud.

©

Abajo del pie del talud.

[ LA ALTURA DEL TALUD DONDE SE ENCUENTRA LA EDIFICACION ES: ] [ MARQUE X I

-

. Menor a 5.0 metros.

]

Igual a 5.0 metros.

«

Mayor a 5.0 metros.

[ PENDIENTE DEL TALUD ] [ MARQUE X ]
1. Mayor de 45°.
2. Entre 30° y 45°.
3. Menor de 30°

[ DISTANCIA TOMADA DESDE EL BORDE DEL TALUD ] [ VALOR’J

-

. Si la edificacion esta ubicada abajo del pie del talud [m].

N

Si la edificacion esta ubicada arriba de la corona del talud [m].
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( MUROS DE CONTENCION J[ maravex |

1. La edificacion cuenta con muro de contencion.

2. La edificacion no cuenta con muro de contencion.

{ LA EDIFICACION SE ENCUENTRA J[ marauex |

1. Sobre un relleno.

2. Sobre un corte.

3. Sobre suelo sin alterar.

Segn la informacién anterior y teniendo en cuenta las especificaciones en el anexo al formulario; en la parte Ubicacién de la Edificacion,
proceda a calificar el parémetro I/l

[ 1ll. UBICACION DE LA EDIFICACION ] l MARQUE XJ

A. Edificaciones que no se ubican sobre el talud y cumplen con las distancias de aislamiento requeridas establecidas.

B. No se cumple A ni C.

C. Edificaciones ubicadas sobre el talud o fuera de él pero donde no cumple con las distanciad de aislamiento
requeridas.

{ 1V. POSICION DE LA GIMENTAGION J{ marauex |

A. La cimentacién esta ubicada en una misma cota.

B. La diferencia maxima entre las cotas de la cimentacion es inferior a 1.0 [m]

C. La diferencia maxima entre las cotas de la cimentacion es superior a 1.0 [m]

| V. TIPO DE CIMENTACION A5 | ([_maravex |

. La cimentacion corresponde a un sistema de pilotes

A
B. Cimentacion corrida.
(o]

. La edificacion se encuentra cimentada sobre una losa de cimentacion.

D. La edificacion se apoya sobre elementos esbeltos que descansan en zapatas profundas.

E. La edificacion se apoya sobre elementos esbeltos que descansan en zapatas en la superficie del terreno.

F. La edificacion se encuentra cimentada sobre la superficie del suelo, el relleno es pobre o presenta rocas separadas
0 malas.

e

[ marouex |

r VI. TIPO DE SUELO Y PENDIENTE DEL TERRENO

A. Edificacion cimentada sobre roca o suelo rigido con pendiente inferior a 6°.

B. Edificacion cimentada sobre roca o suelo rigido con pendiente comprendida entre 6° y 17° o sobre llenos con
pendiente comprendida entre 6°y 11°.

C. Edificacion cimentada sobre llenos con pendiente comprendida entre 11° y 17° o sobre roca o suelo rigido con
pendiente comprendida entre 17° y 30°.

D. Edificacién cimentada sobre llenos con pendiente mayor a 17° o sobre roca o suelo rigido con pendiente
comprendida mayor a 30°.

( Vil. VEGETACION DEL SITIO ] [ MARQUE X ]

A. La edificacion se encuentra sobre un sitio donde se ha mantenido el contorno natural en lo posible y donde existe
buena parte de su vegetacion natural.

B. La edificacion se encuentra sobre un sitio donde no se ha mantenido el contorno natural y se conserva una
pequena parte de la vegetacion natural del sitio.

C. El sitio donde se ha construido la edificacion ha sufrido una transformacion importante y se ha realizado una
limpieza discriminada.
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| , MUROS DE GONTENGION ]

Para cada item, indicar si corresponde a un aspecto favorable o desfavorable.

Favorable Ma;(que Desfavorable Marque X
1 Los muros estan cimentados sobre roca o Los muros estan construidos inadecuadamente,
* | suelo firme. utilizando material flojo o mal compactado.
2 Los muros cuentan con un sistema de Los muros no cuentan con un sistema de
* | drenaje detras de la pared. drenaje detras de la pared.
Los materiales de relleno son limpios y El relleno cuenta con troncos, arboles,
3. | compactados de acuerdo a las normas de vegetacion, rocas inestables, escombros de
ingenieria. construccion, etc.
| TIPO DE MURO DE LA EDIFICACION i ) [ marauex |
1. Hormigén reforzado.
2. Hormigén simple.
3. Hormmigon ciclépeo.
4. Piedra pegada.
5. Gaviones.
6. Criba.
7. Llantas
8. Bolsacreto.
9. Enrocado.
{ LLORADEROS ][ vaor |
Diametros de los lloraderos [in]
Espaciamiento horizontal de los lloraderos [m]
Espaciamiento vertical de los lloraderos [m]
Distancia del primer lloradero desde el pie del muro [m].

La informacién del cuadro anterior debe ser comparada con la del anexo al formulario en la parte Lloraderos en Muros de
Contencion para proceder a calcular el parametro Vill.

| VIil. MUROS DE CONTENCION ) [ warauex |

A. La edificacion no requiere muros de contencion y si los requiere, se cumplen TODAS las condiciones favorables,
y las dimensiones para los lloraderos cumplen con las del anexo.

B. No aplicaen AnienC.

C. La edificacion requiere muros estructuralmente, pero estos cumplen con TODAS las condiciones desfavorables.

[ SISTEMA DE DRENAJE ]

Para cada item, indicar si corresponde a un aspecto favorable o desfavorable.

Favorable Ma?ue Desfavorable Marque X
La edificacion cuenta con un sistema La edificacion no cuenta con un sistema de
1. | adecuado de canales para recoleccion de canales para recoleccion de aguas lluvia sino
aguas lluvia. que las entrega directamente al talud.
. . " No existe un sistema de alcantarillado para
2. Sx:iﬁ llllxj\r/’ia mztelr};z ncieraz;lcanlanllado para aguas lluvia y aguas negras, estas se entregan
d yed gras. directamente al talud.
Existen drenajes superficiales para las aguas . ; .
3. | de escomrentia y estas descargan a un glouaixéiteer;c:rrr:rll?ijzs superficiales para las
sistema de alcantarillado. 9 )
. Los tanques de almacenamiento no son
Los tanques de almacenamiento son ki 2 4
4 herméticos y cimentados adecuadamente. heméticos. y no  estan gimentados
adecuadamente.
Con base en el cuadro anterior, evaltie el parametro IX.
[ IX. SISTEMA DE DRENAJE J [ MARQUE X l

A. Se cumplen TODOS los aspectos favorables.

B. Se cumplen tres de los aspectos favorables.

C. Se cumplen dos de los aspectos favorables

D. Se cumple sélo uno de los aspectos favorables

E. Se cumplen TODOS los aspectos desfavorables.




[ X. MANEJO DE BASURAS J [ MARQUE X ]

A. Existe un sistema de recoleccion de basuras adecuado.

B. No califica en A ni en B.

C. Se vierte la basura directamente sobre y en la ladera.

[ Xl. SISTEMAS DE CONTROL DE EROSION ; | ] [ MARQUE X ]

A. No se presentan problemas de erosion

B. Existen probabilidades de problemas de erosion, pero se cuenta con un sistema de control adecuado y existe
material vegetal sobre el area limpia.

C. Existen probabilidades de problemas de erosion pero no se cuenta con un minimo sistema de control de esta.

| Xil. ANO DE CONSTRUGCION ] ( marauex |

Antes de 1960.

. Entre 1960 y 1984.

. Desde 1984 a 1998.
. Después de 1998

olo|lw]|»

[ Xill. CONDIDCIONES EN LA CONSTRUGCION ] [ MARQUE X ]

A. La edificacion fue construida siguiendo normas de disefio en su estructura y bajo la supervision de un especialista
en geotecnia.

B. La edificacion fue construida siguiendo normas de disefio en su estructura pero sin contar con la supervision de
un especialista en geotecnia.

C. La edificacion fue construida sin implementar normas de disefio en su estructura y sin contar con la supervision
de un especialista en geotecnia.

r ESTADO DE CONSERVACION DEL ENTORNO ]

Para cada item, indicar si corresponde a un aspecto favorable o desfavorable.

Favorable Marxque Desfavorable Marque X
1 El sector cuenta con sistemas de drenaje El sector no cuenta con sistemas de drenaje
* | limpios. limpios.
2. | No existen uniones rotas en el alcantarillado. Existen uniones rotas en el alcantarillado.
3 No hay presencia de escapes en los tubos de Hay presencia de escapes en los tubos de
* | suministro. suministro.
4. ’s\{?elze observan filtraciones: de agua en el Se observan filtraciones de agua en el suelo.
Segtin el cuadro anterior califique el paréametro XIV.
[ XIV. ESTADO DE CONSERVAGION DEL ENTORNO : ] [ MARQUE X l
A. Se cumplen TODOS los aspectos favorables.
B. Se cumplen tres de los aspectos favorables.
C. Se cumplen dos de los aspectos favorables
D. Se cumple sélo uno de los aspectos favorables
E. Se cumplen TODOS los aspectos desfavorables.
[ XV. ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION J [ MARQUE X ]

A. Muros en buena condicién, sin fisuras visibles.

B. Muros que presentan fisuras no extendidas, producidas por causas diferentes a la accién sismica.

C. Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho producidas por sismos 6, edificio que no
presenta fisuras pero que se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de la mamposteria.

D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes 0, fisuras de mas de 3 milimetros de
ancho.




[ CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
[ GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA ] [ VALOR
Numero de pisos fachada frontal
Numero de pisos fachada posterior
Altura promedio de los pisos [m]
Longitud en planta en la direccion principal de mayor longitud [m]
Longitud en planta en la direccién principal de menor longitud [m]
Espesor de la(s) placa(s) [m]
Maximo espaciamiento de muros transversales o divisorios [m]
Maximo espesor de muros [m]
Minimo espesor de muros [m]
Maxima seccion columnas de confinamiento [m]
Minima seccion columnas de confinamiento [m]
Maxima seccion vigas de confinamiento [m]
Minima seccion vigas de confinamiento [m]
[ GEOMETRIA REFUERZO ] [ VALOR
o ; ; i No. de Barras
Refuerzo longitudinal aproximado columnas de confinamiento [No. de barras y diametro]
Diametro [in]
; ; . o No. de Barras
Refuerzo aproximado vigas de confinamiento [No. de barras y diametro]
Diametro [in]
i . . i Separacién [m]
Refuerzo transversal aproximado columnas de confinamiento [Diametro y separacion] =
Diametro [in]
eparacion [m]
Refuerzo transversal aproximado vigas de confinamiento [Diametro y separacion] 2 p 2cién (ml
Diametro [in]
l DATOS ADICIONALES
Dia
No. de personas que habitan la edificacion Noche
Total
Tipo de Ladrillo [Macizo o hueco]
[ REGISTRO FOTOGRAFICO
REGISTRO FOTOGRAFICO (DESCRIPCION) cODIGO

l OBSERVACIONES
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| AREAS DE DIBUJO )

Colocar todas las dimensiones, incluyendo espesores y secciones.
Unidades de las dimensiones: Metros.

PLANTA PRIMER PISO

y
x  (Longitud mayor en planta)
PLANTA SEGUNDO PISO
y
x (Longitud mayor en planta)




FACHADA FRONTAL

FACHADA POSTERIOR
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ANEXO

| : UBICACION DE LA EDIFICACION EN EL TALUD b )

En las figuras se muestran las condiciones ideales para la ubicaciéon de los muros de contencién y
los requisitos minimos para su ubicacion en ladera.

Figura Ubicacion de muros de contencion
para taludes con pendientes menores 6 iguales a 45%

Fuente: Vuli idad de edificaci en zonas de riesgo
por fené de re ion en masa. Esp Maldonado R. — 1. Chio Cho

Muro de cerramiento del
proyecto, parametro de

edificacién 6 bo

Todos los taludes deben estabili-

zarse y construirse las obras
minimas para el control de la
erosion.

Pie del talud para objeto de
medicion del aislamiento
abajo del pie del talud.

Muro de cerramiento del

proyecto, parametro de
A edificacion 6 borde
exterior de via.

Todos los taludes deben
ser revegetalizados.

Figura Ubicacion de muros de contencion
para taludes con pendientes mayores a 45°
Fuente: Vulnerabilidad de edificacic en zonas de riesgo
por 5 de 6n en masa. Esp Maldonado R. — Gustavo Chio Cho

Cuando la edificacién se encuentra en un terreno con pendiente mayor a 45°, para tomar la medida del
aislamiento se considera el pie del talud localizado en la proyeccion de la linea de pendiente de 45° trazada
desde la cabeza del talud, independientemente de que existan o no estructuras de contencion.

En los casos donde las edificaciones se encuentren arriba de la corona o debajo del pie de un talud con
altura igual o inferior a los 5.0 metros no se exige el cumplimiento de los aislamientos siempre y cuando se
cuente con un muro de contencion en estructura rigida (concreto simple, ciclépeo o reforzado, o pantalla
atirantada).

La altura del muro debe ser igual o superior a la altura total del talud y la pendiente general de terreno abajo
del pie y arriba de la cabeza del muro, no debe ser superior a 3% en una longitud superior a 3 veces la altura
del muro.

[ LLORADEROS EN LOS MUROS DE CONTENCION J

Los lloraderos o huecos de drenaje deben tener diametros de 2 a 3 pulgadas, espaciados menos de 1.5
metros horizontalmente y 1.0 verticalmente, en columnas intercaladas.

El primer lloradero aparece a una altura baja de maximo 30 centimetros por encima del nivel del pie del
muro.



a2y of

ANEXO VIII-5

FORMULARIO PARA EVALUACION DE EDIFICACIONES EN TAPIA PISADA O
ADOBE



Ao
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA rol-

DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER

ENGRD

’ Unmnnww:h&um&l

Sistems Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastes

Municipio de Vélez

LEVANTAMIENTO DETALLADO
Formulario para Evaluacion de Edificaciones
EDIFICACIONES EN TAPIA PISADA O ADOBE

i ™\
NOMBRE DEL ENCUESTADOR: “IE |

FECHA: g b

...

ESCUNLA DE

[ Ip: SECTOR: | INEEMIERIA
BARRIO: DIRECCION:

| ) @JIED

[ 1. TIPO DE EDIFICACION ' : ] [ MARQUE X J

A. Muros en tapia pisada o adobe en todos los niveles.

B. Muros en tapia o adobe pisada en el primer nivel y Mamposteria no confinada en el segundo.

C. Muros en tapia o adobe pisada en el primer nivel y Mamposteria semi-confinada

" st

[ Il. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE [ MARQUE X ]

A. Los muros de tapia o adobe se encuentran en buena condicion, sin dafio visible.

B. Los muros de tapia o adobe presentan, agrietamientos de tipo capilar no extendido en todo el muro, caida de
pariete.

C. Los muros de tapia o adobe presentan grietas de 2 a 3 mm de espesor, o con agrietamiento capilar extendido o su
estado de conservacion es mediocre.

D. Los muros de tapia o adobe presentan un grave deterioro en los materiales de construccion o con agrietamientos
mayores de 3 mm

[ UBICACION DE LA EDIFICACION EN EL TALUD 3 ]

[ LA EDIFICACION SE ENCUENTRA 3 ] [ MARQUE X ]

-

. Arriba de la corona del talud.

N

. Sobre el talud.

w

Abajo del pie del talud.

[ LA ALTURA DEL TALUD DONDE SE ENCUENTRA LA EDIFICACION ES: ] [ MARQUE X ]

-

. Menor a 5.0 metros.

]

lgual a 5.0 metros.

o

Mayor a 5.0 metros.

[ PENDIENTE DEL TALUD ] [ MARQUE X ]

-

. Mayor de 45°.
Entre 30° y 45°.

[

©

Menor de 30°

[ DISTANCIA TOMADA DESDE EL BORDE DEL TALUD ] ( VALOR J

-

. Si la edificacion esta ubicada abajo del pie del talud [m].

N

. Si la edificacion esta ubicada arriba de la corona del talud [m].




( MUROS DE CONTENCION

][ MARQUE X ]

1. La edificacién cuenta con muro de contencion.

2. La edificacion no cuenta con muro de contencion.

[ ‘ LA EDIFICACION SE ENCUENTRA

J[ warauex |

1. Sobre un relleno.

2. Sobre un corte.

3. Sobre suelo sin alterar.

Segun la informacion anterior y teniendo en cuenta las especificaciones en el anexo al formulario; en la parte Ubicacién de la Edificacion,

proceda a calificar el parémetro IIl.

[ 1Il. UBICACION DE LA EDIFICACION

][ MARQUE X ]

A. Edificaciones que no se ubican sobre el talud y cumplen con las distancias de aislamiento requeridas establecidas.

B. No se cumple A ni C.

C. Edificaciones ubicadas sobre el talud o fuera de él pero donde no cumple con las distanciad de aislamiento
requeridas.

[ £ IV. POSICION DE LA CIMENTACION

][ waravex )

A. La cimentacion esta ubicada en una misma cota.

B. La diferencia maxima entre las cotas de la cimentacion es inferior a 1.0 [m]

C. La diferencia maxima entre las cotas de la cimentacién es superior a 1.0 [m]

[ V. TIPO DE CIMENTACION ]

MARQUE X

La edificacion presenta cimentacion cormida en roca y material de relleno sobre suelo firme

. La edificacion presenta cimentacion corrida en roca y material de relleno sobre suelo suelto

. La edificacion esta cimentada sobre la superficie del suelo

. La edificacion presenta sobrecimientos en material rigido y resistente

La edificacion presenta sobrecimientos en material deteriorado y poco resistente

MBI EIREE

La edificacion no presenta cimentacion en roca y material de relleno, ni sobrecimiento .

s’

[ V1. TIPO DE SUELO Y PENDIENTE DEL TERRENO

[ MARQUE XJ

A. Edificacion cimentada sobre roca con pendiente inferior a 17° o terreno estable con pendiente inferior a 9°.

B. Edificacién que no cumple los requisitos para ser clasificada como A o C.

C. Edificacion cimentada sobre suelos blandos con pendiente mayor a 17°, o, roca o suelo rigido mayor a 37

[ VII. VEGETACION DEL SITIO

] [ waravex |

A. La edificacion se encuentra sobre un sitio donde se ha mantenido el contorno natural en lo posible y donde existe
buena parte de su vegetacion natural.

B. La edificacion se encuentra sobre un sitio donde no se ha mantenido el contomo natural y se conserva una
pequena parte de la vegetacion natural del sitio.

C. El sitio donde se ha construido la edificacion ha sufrido una transformacion importante y se ha realizado una
limpieza discriminada.

[ MUROS DE CONTENCION

Para cada item, indicar si corresponde a un aspecto favorable o desfavorable.

Favorable Ma?ue Desfavorable Marque X
1 Los muros estan cimentados sobre roca o Los muros estan construidos inadecuadamente,
" | suelo firme. utilizando material flojo o mal compactado.
2 Los muros cuentan con un sistema de Los muros no cuentan con un sistema de
* | drenaje detras de la pared. drenaje detras de la pared.
Los materiales de relleno son limpios y El relleno cuenta con troncos, arboles,
3. | compactados de acuerdo a las normas de vegetacion, rocas inestables, escombros de
ingenieria. construccion, etc.
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TIPO DE MURO DE LA EDIFICACION ] [ MARQUE X ]

Hormigon reforzado.

Hormigén simple.
Hormigén ciclépeo.
Piedra pegada.
Gaviones.

Criba.

Llantas

Bolsacreto.

O Kl Bl Rl ol Bl i ) o

Enrocado.

[ LLORADEROS l [ VALOR ]

1.Diametros de los lloraderos [in]

2.Espaciamiento horizontal de los lloraderos [m]
3.Espaciamiento vertical de los lloraderos [m]

4.Distancia del primer lloradero desde el pie del muro [m].

La informacién del cuadro anterior debe ser comparada con la del anexo al formulario en la parte Lloraderos en Muros de
Contencién para proceder a calcular el parametro VIli.

L Viil. MUROS DE CONTENCION ] [ MARQUE X ]

A. La edificacion no requiere muros de contencion y si los requiere, se cumplen TODAS las condiciones favorables,
y las dimensiones para los lloraderos cumplen con las del anexo.

B. No aplicaen AnienC.

C. La edificacion requiere muros estructuralmente, pero estos cumplen con TODAS las condiciones desfavorables.

| SISTEMA DE DRENAJE |

Para cada item, indicar si corresponde a un aspecto favorable o desfavorable.

Favorable Ma?ue Desfavorable Marque X
La edificacion cuenta con un sistema La edificacion no cuenta con un sistema de
1. | adecuado de canales para recoleccion de canales para recolecciéon de aguas lluvia sino
aguas lluvia. que las entrega directamente al talud.
Existe un sistema de alcantarillado para No existe un sistema de alcantarillado para
2. anias laViE Y SoUEE HEarEs aguas lluvia y aguas negras, estas se entregan
9 yag gras: directamente al talud.
Existen drenajes superficiales para las aguas z S .
3. | de escomrentia y estas descargan a un la\lo (:x(ljstzn :rzn?Jes supeificiales' pard las
sistema de alcantarillado. guas de escorrentia.
. Los tanques de almacenamiento no son
Los tanques de almacenamiento son Sz , .
4. i d herméticos y no  estan cimentados
hermeéticos y cimentados adecuadamente. R ——
Con base en el cuadro anterior, evaliie el parametro IX.
[ IX. SISTEMA DE DRENAJE ] [ MARQUE X ]
A. Se cumplen TODOS los aspectos favorables.
B. Se cumplen tres de los aspectos favorables.
C. Se cumplen dos de los aspectos favorables
D. Se cumple sélo uno de los aspectos favorables
E. Se cumplen TODOS los aspectos desfavorables.
[ X. MANEJO DE BASURAS ] [ MARQUE X I
A. Existe un sistema de recoleccion de basuras adecuado.
B. No califica en A ni en B.
C. Se vierte la basura directamente sobre y en |a ladera.
[ XI. SISTEMAS DE CONTROL DE EROSION ] [ MARQUE X ]

A. No se presentan problemas de erosion

B. Existen probabilidades de problemas de erosion, pero se cuenta con un sistema de control adecuado y existe
material vegetal sobre el area limpia.

C. Existen probabilidades de problemas de erosion pero no se cuenta con un minimo sistema de control de esta.
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[ Xil. ANO DE CONSTRUCCION ] [ MARQUE X ]

. Antes de 1960.

. Entre 1960y 1984.

. Desde 1984 a 1998.

oglojwm| >

. Después de 1998

[ Xiil. CONDIDCIONES EN LA CONSTRUCCION ] [ MARQUE X ]

A. La edificacion fue construida siguiendo normas de disefio en su estructura y bajo la supervision de un especialista
en geotecnia.

B. La edificacién fue construida siguiendo normas de disefio en su estructura pero sin contar con la supervision de
un especialista en geotecnia.

C. La edificacion fue construida sin implementar normas de disefio en su estructura y sin contar con la supervision
de un especialista en geotecnia.

[ ESTADO DE CONSERVACION DEL ENTORNO - ; ]
Para cada item, indicar si corresponde a un aspecto favorable o desfavorable.
Favorable Ma?ue Desfavorable Marque X
1 El sector cuenta con sistemas de drenaje El sector no cuenta con sistemas de drenaje
* | limpios. limpios.
2. | No existen uniones rotas en el alcantarillado. Existen uniones rotas en el alcantarillado.
3 No hay presencia de escapes en los tubos de Hay presencia de escapes en los tubos de
* | suministro. suministro.
4. ;\‘z?elie observan Tiltraciones de ;agud i) f Se observan filtraciones de agua en el suelo.
Segiin el cuadro anterior califique el parametro XIV.
[ XIV. ESTADO DE CONSERVACION DEL ENTORNO ] [ MARQUE X ]
A. Se cumplen TODOS los aspectos favorables.
B. Se cumplen tres de los aspectos favorables.
C. Se cumplen dos de los aspectos favorables
D. Se cumple sélo uno de los aspectos favorables
E. Se cumplen TODOS los aspectos desfavorables.
[ XV. ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION ] l MARQUE X ]

A. Muros en buena condicion, sin fisuras visibles.

B. Muros que presentan fisuras no extendidas, producidas por causas diferentes a la accion sismica.

C. Muros con fisuras de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho producidas por sismos 6, edificacién que no
presenta fisuras pero que se caracteriza por un estado mediocre de conservacion de los muros.

D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes 6, fisuras de mas de 3 milimetros de
ancho.

E. Unién deficiente en las juntas verticales de las esquinas ,

F. Falta de amarres y continuidad en muros y culatas superiores

L CARACTERISTICAS GEOMETRICAS ]
[ GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA ] [ VALOR ]

1. Numero de pisos fachada frontal

2. Numero de pisos fachada posterior

3. Altura promedio de los pisos [m]

4. Longitud en planta en la direccion principal de mayor longitud [m]

5. Longitud en planta en la direccion principal de menor longitud [m]

6. Maximo espaciamiento de muros transversales o divisorios [m]

7. Maximo espesor de muros [m]

8. [Minimo espesor de muros [m]
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[ CARACTERISTICAS DE ENTREPISO ] [ VALOR ]

. Entrepiso en placa de concreto maciza, espesor [m]

. Entrepiso en madera , con vigas cargueras en madera, espesor [m]

. Vigas cargueras rollizas , diametro [m]

. Vigas cargueras rectangular o cuadrada , seccion transversal [m]

mlo|lo]|w|»

Separacion entre vigas cargueras [m]

[ : CARACTERISTICAS DE CUBIERTA ; ] [ MARQUE X ]

A. Cubierta con elementos de madera rollizos y/o aserrados.

B. El entechado consiste en tendido de cafa con capa de tierra donde se apoya la teja de barro.

C. El entechado consiste en tendido de cafa con teja de etemnit.

| GEOMETRIA REFUERZO ][ warouex |

A. Los vanos cuentan con dinteles

B. Los muros cuentan con refuerzo intemo , horizontales de madera , cafia o guadua atravesando las juntas
verticales

C. Los muros presentan refuerzos en las esquinas a manera de escuadra conformados por madera o cafia, a nivel
de las vigas de amarre.

[ DATOS ADICIONALES : ]

No. de personas que habitan la edificacion

Tipo de Ladrillo [Macizo o hueco]

| REGISTRO FOTOGRAFICO )|

OTOGRAFICO (DESCRIPCION)

GISTRO.

[ OBSERVACIONES s l




[ AREAS DE DIBUJO

Colocar todas las dimensiones, incluyendo espesores y secciones.
Unidades de las dimensiones: Metros.

PLANTA PRIMER PISO

x  (Longitud mayor en planta)

PLANTA SEGUNDO PISO

x (Longitud mayor en planta)

R Yo
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FACHADA FRONTAL

FACHADA POSTERIOR
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ANEXO

| UBICACION DE LA EDIFICACION EN EL TALUD 2|

En las figuras se muestran las condiciones ideales para la ubicacién de los muros de contencion y
los requisitos minimos para su ubicacioén en ladera.

Figura Ubicacion de muros de contencion
para taludes con pendientes menores 6 iguales a 45%
Fuente: Vulnerabilidad de edificaciones en zonas de riesgo

por de 6n en masa. Esp Maldonado R. — Gustavo Chio Cho

Muro de cerramiento del
de

Todos (o taludes deben estabili-

zarse y construirse las obras

minimas para el control de la
erosion

Pie del talud para objeto de
medicién ol aislamienta
abajo del pe del talud.

Muro de cerramiento del
proyecto, parametro de

A" cditicacién 6 borde

exterior de via

Todos los taludes deben
ser revegetalizados.

Figura Ubicacion de muros de contencion
para taludes con pendientes mayores a 45°
Fuente: Vulnerabilidad de edificaciones en zonas de riesgo
por fené de ion en masa. Esp R - t Chio Cho

Cuando la edificacion se encuentra en un terreno con pendiente mayor a 45° para tomar la medida del
aislamiento se considera el pie del talud localizado en la proyeccion de la linea de pendiente de 45° trazada
desde la cabeza del talud, independientemente de que existan o no estructuras de contencion.

En los casos donde las edificaciones se encuentren arriba de la corona o debajo del pie de un talud con
altura igual o inferior a los 5.0 metros no se exige el cumplimiento de los aislamientos siempre y cuando se
cuente con un muro de contencion en estructura rigida (concreto simple, ciclopeo o reforzado, o pantalla
atirantada).

La altura del muro debe ser igual o superior a la altura total del talud y la pendiente general de terreno abajo
del pie y arriba de la cabeza del muro, no debe ser superior a 3% en una longitud superior a 3 veces la altura
del muro.

[ LLORADEROS EN LOS MUROS DE CONTENCION ]

Los lloraderos o huecos de drenaje deben tener diametros de 2 a 3 pulgadas, espaciados menos de 1.5
metros horizontalmente y 1.0 verticalmente, en columnas intercaladas.

El primer lloradero aparece a una altura baja de maximo 30 centimetros por encima del nivel del pie del
muro.
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ANEXO IX
RIESGO
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ANEXO IX-1

EDIFICACIONES DEL CASCO URBANO EN RIESGO ALTO POR REMOCION EN
MASA

(MITIGABLES)
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ANEXO IX-2

EDIFICACIONES DEL CASCO URBANO EN RIESGO ALTO POR DEFICIENCIAS EN
SISTEMA CONSTRUCTIVO

(MITIGABLES)
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ANEXO IX-3
EDIFICACIONES DEL CASCO URBANO EN RIESGO MEDIO ALTO



292y

‘,

€ Viaaw

¢

‘

Bwa3sis 0And

" el1d1sodwew ap sezaid
SE| 9p 0J3HoW |3 U ugioeIedaS BIDUBPIAS ‘UOIIEIO|0I B1IBIIODU]
9 'SOINW 0| 9p 0.3U3p sew o0 sapepiun ap epsIsodwew ap sapepiun
$SIUBJB4IP U0 ‘UDIDBAIDSUOD Bp B400IPaW Ope)sa uejuasaid anb o
OYOUE 3P Wil € & 7 213U OpaW OYeLIE} 3P SBJNSI) U0D SOINW us3sIxa
o€ > §>,T0'0T 313U3 33U3IPUS UOD BUOZ UB BPEIIGN ‘UOIDEIUBWID
93UB1Y3P A 0J33W T € JoLIANS UQIDRIUBWIID Bp SB30D Se| us ewixew
BISUB.I34Ip U0 ‘OUBIWEUUOD Uls BlIBISOdWEI S8 OAIRINIISUOD
012083Uu uls 3uauBW.IAd BPRIOW |EIDUBPIS3 uoideslyp3

anbojq
0 0||l4pe| Bp Syg
elsisodweln

VId3w

"UQIDBI0|0D BIIRII0IUI O SIIUBIBHP
SSUOISUBWIP UBURI} S3PepIUN sB| 3P %0S [P SOUBW O OUNW [3p
03uap elisisoduiew ap sapepiun ap odiz sop Us3sIX3 ‘ea3sodwew
3P S0JUBWSI3 sNs UB UoIdeIedas BIJUBPIAG 0JSLOW [3 ‘OYdue Bp

WUW € 9p sew 3p seunsyy 0 s33uaAN31SUOD S3|eLI3IEW SNS Bp oJolia1ep
S33n4 un usuesa.d anb soin|Al ‘01dwW T e JowadNS UYIdRIUBWID

3P SB10D SB| UB BUIXRW BIDUBI3IP UOD ‘UOIDBIUBUID 9P BWIBISIS
SIUBIOEP BIUSS3Id ‘0IUBIWEULUOD UlS B1IS3SOdWEL B OAIRINIISUOD
BWS)SIS 0And ‘012088u uls sjusuewIad epelow |BI2UBPISA OSN UOD
‘2319 3p ejp|edly e Jod opezijeas 0sua) |3 ua epepodal uooedLIp3

‘'sapepiun
3p sod13 $31UBIBYIP OWOI Jse ‘sojuswala 50| Us ugidelRdaS BIOUBPIAD
eJJa1sodwew e| ‘UgioeAIasU0D ap 24001p3aw opel1ss uejuasaid
anb o oydue ap Ww € e z 3J3U3 Olpsw OUewW e} ap seunsiy uod
[ VIG3IW | soinwi ua1sixa ‘ugioedyipa e ap Jousisod sped €| e|oey sop uejdaioud

8s ouad |ed(ourid epeyoey ns us osid un uod eusNI ‘ug|dessan
un e opigap opeuqiinba ou afhdwa ap elouasaid 33six3 ‘ugloejuawid
9P BWR1SIS 21uaioiyap euasald ‘Ojualweulu0d uls elslsodwew
$9 OAIJINJISUOD BLWIRISIS 0AND ‘|eliisnpul osn ap uoldedlyip3

anbojq
0 Ojj1pe| ap 1414
eliasodweln
agope
o eide] u

OAJONIISUOY)
BWRJSIS P

0983 | VZUNIWY | NTNA

uoioenjeag

NOIOVIIdIa3 v Eld 0QV1S3 130 SITVYINID SINOIOVANISEO

0314Y490104 0¥1S[93Y

OL11V OId3W 09S31¥ N3 SANOIDVIIHIa3
ONVEYN 09S31¥ 73A NQIIVYNTVAS




2405

via3n 040LI3}3p 3ALJS UN UB UE1S3 S3]BNJ SO| ‘OINW [3p |10} BBIR 19p %ST

Bwa3sis 0And ‘o1208au uls susuewlad epelow |BloUBpISaI UQIDRIYIPT

osde|od |e sewixg.d
BA3U3NDUS 35 3nb seuoz uod elaIgND B| oyep ueig eussald ‘wwg
B s210A_W sojuaiwelaLde uod 0 UoPINIISUOI 9p S3|eLIvleW SO| UD

19 A %0T |2 213u3 seinyaqe euasa.d ‘epesid eide] ss 0AI3dNIISUOD

agope

oeide| ey

VIaIw

‘BMIBIqND | U 04014333Q "0UNW [3p |20}
€312 [3p %ST |e sai0Aew uos soinw soj ua selnuaqge se ‘a4001paw
$9 UQIDBAIDSUOD Bp OpeISa NS 0 ‘Opipuaixd Jejides ojuajwelalSe
uod 0 ‘Josadssspwwige g 9p se1a1id uejuasaid agope o eidey ap
solnw so7 ‘eyued us peplienga.il uod ‘epesid eide] sa 0AI1ONIISUOD
BW=1siS 0And ‘o1208au uls ajusuewad BPBJIOW |BIOUBPISa. UDIDBDI4IPT

aqope

oeide| 60¥

VIa3w

osde|oa e sewxoid

1431qNnd us soyep ejuasa.d snb ugroesyip3 ‘osidaiius |9p oluswa|a
unsje ap opeisa jew A B1I31qN2 | US sels) se| ap oyequiwg e saloAew
SOjuUBIWe3slZe UoD O UPIDINIISUOI 3P S3jeLIB e SO| U3 0401I339p
aAelg un ueyussaid agope o eide; 3p soinw soq ‘anodos ap efia
ulS 3|qeisaul s3 enaiqno e| ‘edspew us ewSelseip [ ud pepinuiuoasip

ejussaud ‘eueld us pepuejngauil uos ‘epesid eide] sa 0AI3ONIISUOD
ewalsis 0And ‘01208au uis sjusuewIad epeJow [e1dUapISal UQIeIIIP]

agope

o eide] £0v

09S3N | VZVNIWY

NINA

NOIOVI4103 V1 3a 0avLs3 13a STIVHIANTO SINOIOVANISFO

0214Y¥90104 0¥1S193Y

0AJONNSUOY

BWI)SIS Pl

UQIoBN[eAg

011V OId3IW 09S31Y NI SINOIDVIIIaT




2424

"elsysodwiew ap sezaid se| uod ugiesedas BIDUBPIAS
0JaH0W |3 ‘UQIILI0|0d B3I31400UI O SBIUBIBYIP SIUOISUBWIP UBUDI}
S9PePIUN SB| 3p %0S [9p SOUBW O OINW [3p 0J3UBP eLIBISOdWeW

\ , snbo|q
o Vit 9p sspepiun ap odi} sop us3sixg mmw_vcwpxw OU Seunsl} uod sounwi ‘€z 0 ojjupe] 3p TG
< dU3IpUad UOd BUOZ UB BPEJIGN  ‘SEY[3CS3 SEUWN|0 J0d eispe| ua epsasodwey
2110d0s 35 ‘oJ3awW T e Joliadns UQIdBIUBWID BP SB10D S| Ud BUIIXEW ’
BISUSJ3Ip UOD  ‘OJUSIBULUOD UIS BUSISOWERIA S3 OARINIISUOD
BW?3sIS 0And ‘010083u ujs sjusuewlad epesow |BIDUBPISU UOIDBDIYIPT
"oyep JeSijw esed UQIUBIUOD 3P OINW UN 0Anuisuod as ajuswiens
‘UgIaeaIgNaJ NS OLIESIIBU OPUBIS ‘eulI0I B| 3p J0123S |8 UD Ojise |ap
Joud)sod sped ej us esquandus as ouep |9 ‘sopesde|od A sopeialiSe LR
¢ via3w S9|BIN1ONI1S sojuawald A ‘sosid sounw ua SEPIPUIIXD se}als o o__:_Mm_ °p var
Uod ‘epejdaje S1UBWEIISS BIIUBNIUD B ‘0Joli219p 01k RJUSaLd SHRsaEEn
uo1deIYIP3 e ‘(0d13e1198 JeSoy) sor ues Jejsaualg 3p 0Ju)
'UQI0e20|02 3ILI0IUI O
S23U134Ip S3UOISUBWIP UBUBIY SIPEPIUN SB| 3P %0S (9P SOUBL O O4NW
[3p 013uap elR1sodwew ap sapepiun ap sodiy Sop ualsixg ‘oydue ap anbojq
g VIGIW | WW € 3p sew ap seunsiy 0 $33u9ANYISUOD S3jeLIBIRW Shs 3p 0401I3}p 0 O||lupe| Bp 9%
919N} un usuasaud anb souny ‘ojens |2 us enge 9p sauoles|i} ejia1sodwelp|
UBAJIBSGO 35 Jeulu0) UlS selIa)sodWew S5 0AI3INIISUOD BUWIR}SIS
0Ana ‘o12085u uis susuewW.IRd BpeJow uod |elouapisal UgIoedlp3
09s3l | VZVNIWY | NINA : 0AONAISU0Y J
NOIOVOI4103 V130 0aV.LS3 130 SIIVHANID SANOIQVANISEO 0J14Y490104 0¥ 1SI93Y ewa}sS Pl
ugloenjeay y

0.1V OId3W 09S31y N3 SINOIDVIIHIaT




2y37

OYoue 9p WW € 3P SEW B SeJNSI} O $IUBANIISUOI Sa|elIalewW

SNS 3p 0J01I313P 81u3N} un usluasald anb souniA "UOI2EI0|0D
123.1100U} 0 S31UBJ3JIP SAUOISUSWIP UBU3IL SApepIun se| ap anbojq
%0G [9P SOUBW O 0JnW |ap 0J43udp elud3sodwew ap sapepiun ap sodiy 0 oj|lIpe| 3p 865
elia3sodweln

SOp UBISIXI ‘0J1BW T B JOLIdJU UOIDBIUSWID 3P SBI0D SB| UD BUIXBW
BIOURJDYIP UOD  ‘OJUBIWIEBUILUOD UIS BlISISOWEBIA| $9 OAI}INIISUOD
ewa3sis 0ANd ‘01208au UIS 91UaUEW.Rd BPEIOW [BIDUBPISS] UQIIBIIIPT

"OpE3ISad |eW US BJIUBNIUD
3S BJA B[ 3p OJ|IpJOQ UN UOD BIUBND "UOIDBJIHIPS B[ 3p I0LIB1UI
|e A epeyoey e| Ua SepIPUSIXD SEIBLID  "BIJBIGND B 9P 0I0LIRIBQ

"9J001P3W $3 UQIDBAIISUOD 3P OPEISD NS O ‘OpIpuaIXa Jejided agope
Oluaiwelalide uod o Josadsa ap Ww € e Z ap selals uejuasald oeide| 955
aqope o eide} ap SoINW SOT ‘0433W T B J01IAANS UQIDBIUBWID 9P SBI0D
SE| U3 BWIXEW BIDUSJ3)Ip uod ‘epesid eide] s 0AI}INIISUOD BUWISISIS
0And ‘012033u U0J d1UBUEWISd BPRIOW [BIDUBPISAL UQIDRIIHIPT
‘B1I3IQND B| 3P 0J0LIDIBP
e1Uasald ‘@4001p3W S3 UQIIBAISSUOD IP OPEISS NS O ‘OPIPUBIXS
Jejides ojuaiwelsSe uod o ‘1osadsa ap WW € e 7 3p seysus agope
uejuasaid aqope o eidel ap sodnw so| ‘pepljed eleq Anw ap sajelislew oeide| €es
U0J ‘0AI3ONJIISUOD BLUSISIS d3UBIdlap ‘epesid eide] S8 OAI3ONJISUOD
ewa3sis 0And ‘012083u Uls juaueWISd BPRIOW [BIDUBPISDL UOIDRIIIPT
09S3ld | VZYNINY | NINA ; : ; : : : : : e OAI}ON1ISU0)
= NOIOVOIdIa3 V1 30 0av.is3 ._w.n_ STVHINTD SANOIOVAYISEO 001dV490104 O4LSID3Y wEEm_m Pl
uoloenjea

OL17V OId3IW 09S31Y N3 SINQIQVIIHIAT




2y2¢

osde|od |e sewixoud
BJ1UBNJUD 39S ANb SEUOZ UOD B1IBIGND B UD OUEP URID) *3100IpawW
S UOIJBAJIISUOD 3P OPEeISA NS O ‘OpIpUIXD Je|ided ojusiwelslide

I3 VIGInW U092 0 ‘40sadsa ap ww ¢ e Z 9p seiald uejussaid sgqope o eide) ap Mmmnmm. 699
soJnw soq ‘90dos ap eSIA uls 3jgeisaul BURIgNI pIUasaLd ‘Ojans |9 ud :
engSe ap sauoldes}|ly UBAISSO 35 ‘epesid eide] S8 OAI}ONIISUOD BWISISIS
0Ano ‘010083u ujs 3jusuewISd BpRIOW |BIDUSPISDI OSN UOD UOIdEDIHIPT
‘oydue 3p Ww € ap
Sew 3p SeJnsly 0 S9IUSANIUISUOD S3|LLID)BW SNS 3P 0JOLIDISP 313N Un sl
u33uasald anb sounj ‘0J32WT e JoladNS UQIDBIUBWID Bp SBI0D SB| 3P
€ vid3n BWIXEW BIDUDJBHP ‘0IUSIWERUIJUOD UIS BlI3)sOdWeW S8 OAIJONIISUOD O OlIpe| =P €19
ewalsis 0And ‘01208au uls sjusuewIad epeIOW |BIDUBPISL OSN UOD eliRisodule
‘Z3|9A 3p eJp|ed)y €| Jod opezijeal 0sua) |2 ud epeliodal uoldedip3
‘eldo3sodwew ap sezald sej uod ugldeIedaS BIDUIPIAD
0J910W |3 "UOIDIRI0|0D B1D31J0DU| O SDIUDIDJIP SSUOISUBWIP UBUBIY
S9PEepPIUN SB[ 3P %0G 9P SOUBW O OJNW [p 0Jiuap euisodwew —
ap sapepiun ap odi} SOp UISIXJ ‘OYdUE Sp WW € P SBW 3P Seuns|
¢ viaan ocmmp_”mwﬁzm%oU mm_mt_wume sns mm o;o:m«% wtmhw un cm_”cmmmau, O Olitpe| 3p s
ela1sodwelp
anb soun|\  ‘OjudIWEUIHUOI UIS BlIS)SOdWRW $B OAI}INIISUOD ’
ewa1sis 0And ‘01208au uls ajuauewW.ad BpEIOW |BIDUIPISDI OSN UOD
‘z9|9\ Op eJp|edlY B| Jod opezijeal osua) |9 us epepiodad ugidedlipg
VZUNIWV | NTNA ‘ : il Sy OAI}INIISUO)
NOIOVIdId3 V1 3d 0aV.LS3 13a SFIVIINID SINOIOVAYISEO 0914490104 0¥1S193Y meuw_w Pl
ugienjeAy

0.7V OId3N 0931y N3 SINQIJVIILIAT




"UDIDBAIRSUOD Bp
3420[pawi opelse un uszuasald anb 0 oydue ap WwWE e 7 341U olpaw

el OUBLE} 3P seunsly U0d soUNA ‘Opeuqljinba ou alndwa ap elpussaud 5 om“”w%m_wmn 169
‘0133w T e JoladNs UQIIRIUBWID 3P SBI0D SEB| UD BUWIXBW BI2U3JB4IP m_\_mym.oo_EmS_
uod  ‘ajuBIolYAP OJUBIWIEBULUOD elIBISOdWEA SB OAI}ONJ3ISUOD BWISISIS !
0And ‘o12083u uod sjuauewIad BPRIOW [BIOUBPISI UOIDEIIIPT
"UQIOEBI0]0) B1D34102Ul O S3IUBISHP SAUOISUBWIP DU}

04nWw [3p sapepiun se| ap %0S [3p SeW O ‘sodnw so| ap 0Jjuap sew
0 S9pepiun ap sodi} s34} us3six3 "OYdue 3P WW € ap Sew ap seunsiy

0 $91udAN31IsU0D S3eLIa3eW SNS 3p 04014913p 3148n4 UN UU3saud anb anbojq

VIQ3aw SOINIAI ‘O|3ns |3 ud ende ap sauoeIY A ‘onsiulwns ap sogni ua 0 0||14pe| 3p /99

sadedsa ap ejpuasasd BAI3SQO 3S "opelql|inba ou alhdwsa ap erpuasaud elu91sodwelp

‘013BWT e Jouadns ugieusWId 9P SB10D SB| AP BWIXEW BIDUDIBYIP
‘SeIDUBIDY3P UOD BlSISOdWERW $3 OAI3INIISUOD Bwo1sis 0And
‘o1d03au uls suauewIsd epesow [BI2UBpISaI OSh U0 UoIdeIIIPT
"Opelsa [Bw U3 BLIBIGND ‘WWE e saioAew sojualwelaliSe
U023 0 UOIINIISUOD Bp S3|BlIDIBW SO| US 0401I918p aAeIS un uejuasaid aqope
viaaw 3qope o eide} ap sounw so7 ‘epesid elde] $3 OA[}ONIISUOD BWSIS o elde] 599
0And ‘o12083u uis sjusuewiad BPBJIOW |eIDUBPISAI OSN U0 UOIdEDIIPT
09S3R | VZYNIWY | NINA 4 ; : 1 : 3 oAONASUOY
NOIOVIdIa3 V1 30 0av1S3 130 STTVYINID SINOIOVAYISE0 0314Y490104 0¥1SI93Y .uE&m_m pI
ugioen|eAy

017V OId3W 09S31Y NI SANOIIVIIHIaT




"BH3IQN B| 3 0I0LIB}BP
‘Wwg e saioAew sojualWeIdLISe UOD O UQIDINIISUOD BP SB|elIdIeW SO

Ud 0401333p dARIS un ueuasaud agope o eide} ap soUNW SOT ‘0|aNS aqope -
|2 ua enge ap sauoldeIY|I} UBAIDSCO 3s ‘epesid eide] S8 OAIINIISUOD oeide]
ewa)sis 0And ‘015088u U0D SuUBUEWISd BPRIOW [BIDUSPISAL OSN UOD
‘Z3|9A 3p eJp|ed|y e| Jod opezijeal 0sus) |3 Ud epenodal UQIdedLIPT
"elR1qnd A osidaulua |ap 0Jola1a(Q ‘@4001paw
SO UQIJBAJIDSUOD Bp Ope1Se NS O ‘oplpualxa Jejided ojualwelalSe
U02 0 ‘Josadsa ap ww ¢ e z ap seyalus ueyuasald agope o eidey aqope
9p SOJNW SO| ‘UGIoeDI}IPS Bl 3p Jolaisod aed e| edey sop ueydaioud oeidey €9/
s oJad |edipund epeydey ns ua osid Un UOd BIUBND ‘OfaNS |3 U ’
enge ap sauoloesl|l} BAISSCO 35 ‘epesid eide] S8 0AI1INIISUOD BWIDISIS
0And ‘012085u UO2 d1UBUBWIRd BPEIOW |BIDUBPISA] UQIIRIIIPT
"OYoue 3p WW € 3p Sew ap seunsiy
0 531uaAN1IISUOD S3|BLIBIBW SNS P 0JOLIDIBP dUBNS UN UBIUBSAId
anb soun|A ‘ug|dessal un sod opeuqliinba ou afndwa ap ejpuasald
‘ugioediyipe e| ap Jolusisod sped e| ejoey saJ3 ueydaioud as osad Eniaog
g via3w |ediduiid epeyoey ns us sosid sop UOd euANI ‘0jaNs |3 ud enge ap © OllLIPE| 3p 869
UQIdeJY|I} BAIBSCO @S ‘OJlaW T e JoLadns uoloeuawWId ap Se10D Se| ud Spsssediien
BUWIXBW BIDUSI34IP UOD ‘epeuljuod ou ela3sodwel S OAI}ONIISUOD
ewajsts 0And ‘01008au uls a1usueWIRd BPEIOW [BIDUSPISDI UOIDRDIIPT
09S3l | VZYNIWY | NINA : h : ; OA}ONAISUOY
NOIOVOIIG3 V1 30/0aV.1S3 13d SITVIINID SINOIOVANISEO 0314yd90104 OY1SID3Y wE&m_w Pl
ugIoEN|eA : , ; , : j

0LV OId3aW 09S31Y N3 SINOQIJVIIHIaT




SB| U0d ugloeiedas BIOUSPIAS 0J3HOW |3 ‘UOIIRIO|0I B}ID.I0JUI O
S9JUBIYP SBUOISUBWIP UBU3IY SBPEPIUN SB| 3P %0 |9P SOUSW O oiNnwW
|9p oJ3udp elR3sodwew ap sapepiun ap ody SOp Ualsix3 ‘Oydue ap
WW € 3P Sew 3P seunsly 0 s33UDANUISUOD S3|BIISIBW SNS BP 0JOLIBIBP
Suany un uaiuasa.d snb soun ‘up|dessal un e opigap opelqijinba
ou andws ejussaid QWT e JoladNSs UQIDRIUBWID 3P SEI0D UD BUIXEW
‘O3UBIWEBUIUOD UIS BlI3}SOdWERIA $3 OAIINIISUOD
BWI)SIS 0AND ‘0[2088U UOD djuBUEBWISM BPRIOW [BIDUBPISI
‘z3[9\ Bp ejp|ed|y e| Jod opezijeas osua) |9 ud epepodal UoIEeIIPT

0 Ojjpe| 3p
ejia3sodweln

anbo|q

S¢8

9P SeW 3p Seunsiy 0 $33UBANYISUOD S3|B1ISIEW SNS SP 04014D}BP B3Ny
uoloedI4IPa e 3p Joliisod aned e| ejdey
sop ueldshAold s oad |edioulid epeyoey ns us osid un uod ejusNd
‘o[ans |9 U enge ap SaUOIJLIY|I} UBAIDSGO BS ‘SEIagSa Seuwn|od Jod
eape| us exodos as ugedYIP3 | ‘ud|delsal un e opigap ope.qijinba
ou alndws ejussaid ‘sajoAlu SO| 9p ouUNS|e Us 0JUBIWEBULUOD BP
SeSIA UlS SeUWN|0D- O {SBUWN|OD UIS 0IUBIWEBUILUOI P SESIA BIUSSIId
‘OjuBIWEUIIUOD UlS BlIR1SOdWEW SB OAIINIISUOD BUWSLSIS OAND
‘Z3|9A 3p ejpjed)y e| J0d opezijeal 0SUS) |9 U epepodal uedlIpT

elysodweln

anbojq
0 O||lipe| 3p

S18

"BJ3IQND | 9p 04013I3P A

‘Wwg e sasoAew sojuaiwelsiiSe Uod 0 UYIIINIISUOD 3P S3|BLISIBW SO
U® 0J01I933p dAeIS un uelussaud agope o eidel ap sounw so7 ‘03NS
[ U3 en8e ap saUOIDEIY|I} UBAISSCO 3S QWT & Joadns uoieuswid

BWI3sIs 0And ‘012083U UOD djUBURWIIM BPRIOW [BIDUSPISA OSN UOD
‘Z3|9A 3p ejp|edly e| Jod opezijeal 0sud) |3 U epeniodal UQIdeIIP3

‘epesid eide| s3 0AI3ONJIISUOD

aqope
o eide]|

[4%]

‘els1sodwew ap sezaid
€ VIa3aw
BIoUBJ34Ip U0
"OYdue Ip Ww ¢
un uejuasaud soinw soj
€ VIa3w
€ VId3aw
9p SB10J U BLUIXBW BIDUDJBIP UOD
09S3N | VZVNIWY | NINA
ugidenjensy ,

NOI9V2I4103 V1 3d 0aV1S3 T3a STIVHINIO SINOIOVANISEO

0014V490104 OHLSI93Y

OAI}INISUOY
RS

Pl

0LV OIdIW 09S3IY N3 SINOQIQVIIHIAT




"0jans |3 ua
enge ap sauolde.I |1y UBAIBSGO 35 ‘Oydue 9p WW € 3p Sew dp seansiy
0 593UaAN}1ISUOD S3|eLIB1BW SNS 3P 0401I313p 913N} Un ualuasaid anb
SOINA JWT e Jol1adns UgIDRIUBWID B SBI0D U BWIXEW BIDUBI3)IP
UOd ‘OJUBIWEUIIUOD LIS B1133SOdWRIA $3 OARINIISUOI ewjsIs
0Ano ‘o12083u U0 BjuUBURWIAd epeIOW [elouBpISal ugIoedlyIp]

€ VIia3aw

anbojq
0 Ojjlipe| 3p €98
elsisodwelp

‘epaIgqnd

€| UD 0J01213p A ‘B1201paWI SB UOIDEAIBSUOD 3P OPEIS3 NS O ‘OpIpuUBIX
Je|ided ojusjweysuSe uod o ‘yosadsa 9P WW ¢ ez 9p selals

¢ VIQ3n uejuasald aqope o eidey ap sounw SO7 "0J4nW [3p |e10] BBUE [9p %ST
|e saioAew uos seanyiaqe seq QT e Jouadns uolelUBWID Bp SB10D

U3 BWIXEW BIoUBISIp 915IXd ‘epesid eide] sa OAI3ONIISUOD BWRISIS
0And ‘o12083u uis ajusuewlad BPEIOW [BIOUPISAI OSN 8P UOIDEeINIPT

aqope
o eide] 58

" ‘U0QPBI0|0D B1IBIODUI

0 $83UBJ34Ip SaUOISUBWIP UBUBIY SpEepIUN SE| 3P %06 [9p sousw
0 0JnwW |3p 043usp elid3sodwew ap sapepiun ap odiy sop ua3six3y
‘ugroealyipa e ap Joraysod aped | eldey sop uejdsAoud as osad
ledidurid epeyaey ns us osid un uos kBN ‘ug|desssy un e opigap
opeuJqijinbs ou alndws ejuasaid ‘WT e Jouadns ugeusWId 9p se100
U BLUIXEW BIDURJBJIP 81SIX3 ‘S3|9AIU SO| 9P oun3|e us olUBIWEUILUO)D
9p sedIA uis seuwinjo)- o ‘SBUWIN[OD UlS 03UBIWEUIUOI 3P seSiA
Busa.d ‘seiduaiolyep uoa euLsodwely so OAI}ONIISUOD BUWIDISIS
0An2 ‘c19033u uys ausuewad EpeJOoW |e1duspISaL OSh 3P UOIdRIIIP3

€ Vid3n

anbojq
0 O||lipe| ap [43
ejia1sodwep

0AONISUOY
BWa)SIS Pl

0214Y90104 041S193y

09S3N | VZYNIWY | NINA | BEEs ¥ -
NOIOVOIJIA3 V1 3@ 0av.1S3 130 STTYHINTO SINOIOVANISEO

ugloenjeAg
0LV OId3IW 09S3I¥ N3 SANOIDVIIHIaS




2433

"UQIORI0|0d
£1031100U] O S33UBJ3JP SIUOISUBWIP BUBIF OINW [P SBPEepIUNn
SB| 3p %06 |3P SBW O ‘SOINW SO| 3P 0JIUBP SBW O Sapepiun ap

. anbo|q
T sodi3 SOp U33SIX3 ‘UQIDBAIBSUOD 3P 320IP3aW OPEe1Sa un cmpcmmwﬁ anb 0 ojjLpe] 3p 1601
0 OYdUE 3P WW € B Z 3J3U3 OIP3W OYBWE] 3P SBINSI) UOD SOINIA WWT BlimsadWelA
B J0142dNS UQIDBIUSWID 9P SBI0D US BLUIXRW BIDUBIRYP 3ISIXS “,T0'ETZ ’
< @ 21UBIpUI4 ‘OIUBIWEUIJUOD UIS BJISISOdUWIEBW SB OAI}INIISUOD
ewa3sis 0And ‘01203au uls a1usuBWISd BPEIOW [BIDUSPISSI UOIDEIIIPT
"OYoUB Bp WIW € 3P SBW dp SeJnsij O $33UANIISUOD
S9|elJ3)BW SNS 9P 0J01I3I3P 31BN UN UdIUIsaLd anb souni ‘ojans |2 anbo|q
U en3e ap S3UOIJRIY|I} UBAIDSCO S ‘OJUDIWEBUIIUOD UIS BLRISOdWEelA o ojjldpelep | €00T
$8 OAI}ONJISUOD BWIBLSIS 0AND ‘Dlusuew.ad epeljow [BloudpISal elio3sodwelp
‘Z3[9\ 9p ejp|edjy | Jod opezijeas osua) |3 U epeliodal UoIdeIIPT
"Oyoue 9P WW € 9P Sew Ip Seunsly 0 $33UANIISU0D
S9|elIalewW sns ap 0JoLIR1ap d1aN) un uduasald anb souni ‘ofans |2 anbojq
€ VIGIW | ud ende ap sauoIdeIY|l) UBAIDSGO S ‘OIUBIWERUILUOD UIS elIs1sodWelA] 0 0||ldpe| 3p 6
$9 OAI3ONJISUOD BW3SIS 0AND ‘Slusuew.ad epelow |BIOUSPISDL eluysodweln
‘Z3|9A 3p ejp|edy e| Jod opezijeal 0sua) [8 Ud epelodal UgIdedp3
DDSI e : s R e e L e onINASU0Y
NOIOVIIdIa3 V1 3d 0Qav1s3 130 SI1VHINID SINOIIVANISHO - 0014Yd90104 O¥1SI93Y .mEsm_m i

ugioenjeas

0LV OId3N 09S31M NI SINOIDVIIHIaT




243y

"0YdUe 3P WW € AP SeW P SeINSI4 0 SIUSANIISUOD
S3[BLISIBW SNS 9P 0J01IDIBP SWBNY UN UU3said anb sounpy

"UQIJBI0]02 B}I1J0JU| O $33UBIBHP SSUOISUSWIP BUIIY OINW |Ip by
VIG3w ‘ 0 Oj|l4pe| =p 8GTT
Sapepiun se| 3p %0S [3P SBW O ‘SoJNW SO| 9P 0J43UIP SBW O sapepiun eiiSISEHIIEH
3p sodi sa.1 udISIX] ‘EPEUILUOD OU B1IISOdWEW S3 OAIIINIISUOD g
ewa)sis 0And ‘012083u UIs SuBUEWLISd BPRIOW |BIDUBPISAL UQIDRIIHPT
"OYoue 9p WW € Ip SeWw 9p Seunsly 0 S91UIANIISUOD
S9|e1I91eW SNS 3P 0JOLIDIBP dWaNy un uajuasaid anb sounip snboyq
"UQIJBI0]0) B3931400U] O S3IUBIBHP SSUOISUSWIP BUSI 0INW [3P
vidaw SSpEpIUN se| 3P %0S |9P SBW O ‘SoINW SO| 3P 0JIU3P Sew O sapepiun e £511
3p sodi3 $3.3 US1SIX3 "EPRUILUOD OU BJI33SOdWEeW S OAIIINIISUOD ’
BW1sIs 0ANd ‘012033U Uls 2jusauewW.IRd BPEIOW [BIDUBPISDI UOIDRINIPT
‘epelganb uod epuljod a1uaW|eID1E|
anb UQIPEJIYIPT "UIDEIO|0D B1IBII0IU O SBIUBIBHP SBUOISUSWIP BUSN
0Jnuwi [3p sapepiun se| ap %0S [9p SeW O ‘SoJNW SO| 3P 0JlUsp sew
0 sapepiun 3p sodil $3J3 US1SIXJ "UQIDBAIISUOD P D0IPaW 0PRSS Un alkeny
€ ViaaW uS1Uasaud anb 0 OYdUE BP W € B 7 3J1UD OIPAW OYBLIE) 3P SBINSY OOlIUPEISp | LETT
U0 SoJN|A ‘O[ans |2 U3 enge sp SaUOIdeI}|I UBAIDSUO 35 ‘ TO'EZ < EjRgERatEp
0 IUBIPUI{ ‘SBIDUBIDI}BP UOD BPRUIUOD BlI9}SOdWRW S8 OAIIINIISUOD
ewo1sis 0And ‘0[2033u Uls d1UBURWIDM BPERIOW [BIDUDPISAI UQIIEILPT
09S31Y | VZYNIWY | NINA S : ise P, e i OA}ONIISUOY
NOIOVIdIG3 V1 3a 0av1S3 13a SITVHIANID SINOIOVANISIO 021dY490104 OYLSI93Y wsﬁm_m Pl
ugloenjeAy

0.1V OId3W 09S31M N3 SINOIDVIIHIaT




2936

“UQIJBI0]0D B}I31I00UI O SIIUIBHP SIUOISUSWIP UBUSIY
SIPepIUN S| 3P %0S |9 SOUSW O 0INW [3P 0JIUBP elIsodwew

ugioen|eAy

anbo|q
S 9p sepepiun ap sodi} SOp UISIX3 "OYdUR P WW € P SBW 3P SeUnsiy oolupe|ap | T9TT
0 S31UdAN}IISUOD S3|BIISIBW SNS BP 0JO1ISISP SN Un uduUIsaLd T
anb soun|A "epeuluod ou eldsodwew S OAI}ONIISUOD BWI)SIS 0AND ‘
‘Z3|9A 9p elp|ed)y | J0d opezi|ess 0sud) | ue epeliodal uoldedlyIpg
"OYdue 3p W € 3P SeW 3P Seunsi) 0 sa3U3ANISU0D
S9|elJ9}BW SNS 3P 0JO1IS}3P d}3N4 un uduasaid anb souny
"UOIJBJ0|0d B3I2J4100Ul O mmpc\mgmtv S9UOISUBWIP U1} OINW [P by
o mw_omm_o_:: se| ap %05 |2p m.wE 0 ‘SOJNW SO| 3P 0JIUBP SBW O sapepiun oonupe; ap: | BeTT
p sodil sa43 U3SIX3 'S9|DAIU SO| 9P OUNS|e U3 OJUBIWEBULFUOD EEREREEN
9p seSIA uls seuwn|o)- O ‘SeuWN|Od UIS O3UBIWEUIJUOD 3P SeSIA -
BIUDSDUJ 'SBIDUDIDI}OP UOD BPRUIUOD B1u9)SOdWEeW S OAI}ONIISUOD
BWIISIS 0AND ‘010088U Uls d1UsdUBWISd BPEIOW |BIDUBPISI UQIDRDIIPT
‘oyoue 9p W € 3p SeW 3P Seunsly 0 sa3udANn3IIsuod
S3|elJ9IBW SNS 3P 0401J3IBP SN UN uluasaud anb sounip stibojg
*UQIJRI0]02 B}III0IUI O SDIUBIDP SBUOISUBWIP BUIIY oANW |Bp
Vid3n S9pEepIUN Se| 3P %0S |9P Sew O ‘SoJNW SO| Bp 0JIUSP SeW O sapepiun O OlIPEI 2P | 6STT
! 6 e 5 : elaisodweln
9p sodi} $343 UISIXJ "BPRUIUOD OU BJI9ISOdWERW S OAIJINIISUOD ’
2wa3sIs 0And ‘010083u uls d1uduUeWIRd BpeIOW |BIDUSPISSI UQIDedIIPT
0953 | VZVNIWY | NINA e ‘ , . : OAINLSUOY
NOIOVIdId3 V1 3a 0av1s3 13d SITVHINIO SINOIOVAHISE0 0914Y490.104 0¥1SI93Y wEa«m_m pI

0LV OId3IW 09S31Y NI SINQIJVIIHId




‘epeiqganb
BJJUBNIUD 35 UQIDBIIYIPS | 3p Jola1sod a1ed e[ us ‘UQIIRI0|0
£309.1400U! O S21UBJBJIP SUOISUBWIP SUSIF OJNW [P SIpepiun

S| 3P %0S |9P SBUW O ‘SOINW SO| 3P 0IIUBP Sew O sapepiun ap anbojq
VIGIW | Sodii sa43 US1SIX3 "OYdUe Sp WW € 3P SBW 3P SBINSI} O S33USANLIISUOD oo|jupelsp | 0LIT
S9|eLI91RW SNS 3P 04014919P SM3NS UN USUISaId anb souny ‘ofans elisodweln
|3 ud enSe ap S3UOIJLJY|I} UBAIDSGO 3S ‘EpPeUlLUOD OU eld}sodwew
$3 0AI1ONJISUOI BWRLSIS 0AN) "odwed ap uolsiwod e| Jod epedslap
A ‘z3|9A 9p ejpjed)y el Jod opezijeas osua) [@ U epepodal uoldedlyip3
" epeiganb eJjuanoud as ugiedlIpPa | ap Jolidisod aped e| ua anboyg
. o[ans |9 ua enge ap mwco_umb_c UBAJISSCO 35 ‘,TO'EZ < @ dUaIpUdd oolupe|ap | £9TT
3p BUOZ UB BPEDIgN ‘EpPeUIJUOd OU elid3sodWwew S9 OAI}INIISUOD SISO
ewia1sis 0And 012083u uls SjusuewIad BPERIOW |BIDUBPISDI UDIDEDIIPT ‘
‘UQI2EI0|0d B}ID4I0DUI O SIUIIBIP
S9UOISUBWIP BUBI 0UNW [3P SSPEPIUN SB| 3P %0S [9P Sew O ‘sosnw
SO| ®p 043U Sew O sepepiun ap sodi} $243 USISIXT "OYdue 3P WW € anbojq
VIQ3W | Sp sew ap seinsiy 0 $91U3ANLIISUOD SO|RLIDIBW SNS 3P 0J01IBIBP 13Ny oo|pe[sp | z9TT
un uajuasaid snb souniy ‘ojans |8 us ende ap SaUOIdLIYI} UBAIDSHO elis1sodwelp
9S ‘epeuljuod ou ellsodwew $3 0AI}INIISUOD BWSISIS 0AND
‘239 °p ejp(ed)y | lod opezijeal 0sua) |2 ua epeliodal uodLIIPT
0983l | VZVNIWV | NINA : ; ) G OAIJoNIISU0H
_ NOIQVIIdIa3 V130 0av.LS3 13a ST TVHINTD SINOIOVAHISO 0314V90.104 OYLSIDIY wEEm_m PI
uoIoen[eAy

0.7V OId3W 09S3IY N3 SINOIJVIIHIdT




2 437

‘OydUR 3P WW € 3P Sew ap seansiy

0 S33UudAN}ISUOI S3|elIS1BW SNS BP 0JOLIAIAP B3Ny UN uauasald anb anbojq
VI3 SOUNA "HWT B JOLISANS UQIDRIUSWID SP SEI0D UD BUIIXBW BIDUBIP oojjpelsp | Z6TT
9)SIX3 ‘epeulu0d ou eluRISOdWEeW $3 OAI}INIISUOD BWIDISIS 0AND eliosodweln
Z3|9/\ 9p eJp|ed|y e| 10d Opezijeal 0sua) [ Ud epelodal ugIdedlIpI
'OYdue Bp WW € 3P Sew Sp sensi}
0 $31USAN1IISUOD SI|BLISIRW SNS 3P 0JOLSIBP 143N} Un uudsaid anb anbojq
VI3 SOINIA "JWT B J0LAANS UOIDBIUSWID BP SB10D UD BLUIXEW BIDUBIBYP oo|pe|sp | T6IT
91SIX3 ‘epeuljuod ou eldlsodwew $3 OAI}ONIISUOD BWS)SIS 0AND elie1sodwelp
Z3|9A 9p ejp|ed|y | od opezijess osua) [ Ud epepiodal ugedlyp3
"ejI9)sodwew ap SOJUBWI|D SO| 3J1UD UQIdRIRdSS BIDUSPIAG
0J3LI0W |3 ‘UQIIBI0|0 BIIBII0IUI O SDIUDIBYIP SBUOISUBWIP Bual}
0Jnw [3p sapeplun se| 3P %0S |SP Sew O ‘SoJNW SO| 3p 0JIUBpP sew anbojq
viaaw 0 sapeplun ap sodi} sa.3 USISIXF "OYdue 3P WW € P SeW 3p SeJnsiy oo||pe|ap | €8TT
0 S93UBANISUOD S3|BLIB1BW SNS B 0J01IAIDP 34BNy UN USIUSSI ejiz1sodwelp|
anb soiny ‘epeuljuod ou elRsodwew S8 OAIIINIISUOD BWR)SIS OAND
‘3|9 9p ejp|ed|y e Jod opezijeas osua) |3 Us epepodal ugesp3
0983 | VZVNIWY | NINA , S : Y e : e 4 OABINASUOY
NOIOVIdia3 V1 3a 0av1s3 13d SITVEINID SANOIOVAYISE0 0014v490104 OY1SIDIY wEEw_m Pl
ugjoenjeAy

0LV OId3W 09S3IY NI SANOIJVIIHIaT




243%

09s3y | VZYNINY

NI0A

‘401¥31S0d
31¥vd V1 N3 ‘SOSIdI¥LINI A SOUNIA SNS NI SONVA SOIYIS
NOD NOIDVDI41d3 ‘04nwi 3p (8103 BBUE [P %ST A %0T 243Ud UR1SD
sednliage seq ‘ugloedlyipe e| ap Jolidisod aned e| ua sop uejdahoud
s oJad |edidulid epeydey ns us osid un uod eIUAND ‘opelqiinba

ou alndwa 21sIX3 JWT B JoldNS UDIDRIUBWID BP SBI0D U3 BWIXEW
BIDUDIBYP D1SIXT "epesid eide] $3 OAIINJISUOD BUISISIS 0AND ‘O10083u

uls 1uauewliad epeIow UOD OSN IP |BIDUIPISDI OSN 3P UOIDRILIPT

agope
oeide]

ocrl

SVSYIN
N3 NOIDOW3Y 30 010343 ¥Od ON ‘0AVY0YI¥ILIA OAILINYLISNOD
VIAIALSIS NS NOD SOAVNOIDV13d SONVA ‘NOIDNIAYILNI 3¥IINDIY
0Qavy0I4313a 0AvLS3 N3 YYLININIONI ISOISNIAI 13 "eH=Ignd
2| 9p 0401913 "WWE B SaJ0ABW SOJUBIWEIaLISe U0 O UDIIINIISUOD
3p S3|elid)eW SO| UD 0J011913p ARS8 un uejuasald aqope o eidey
3P SOJNW SO7 ‘OunwW |3p [B10) BAJE [P %ST |8 S940Aew uos seinpaqe
se| ‘sa|qeloaide sauoidew.04ap A ewSeleIp |3 US PePINUIIUOISIP
BlUISDId ‘O|aNS |9 U BnSe 3p SAUOIJBIY| I} UBAIDSO S ‘epesid elde] s
OAI}ONIISUOD BUWISIS OAND ‘(|BUN3|ND 0J3UB)) [BBY 03SNIA UQIDBDIIPT

aqope
oeide]

G9€T

"9400Ipaw
S9 UQIDJBAI3SUOD 9p OPEIS3 NS O ‘OpIpualXa Jejided ojusiwelalde uod
0 ‘J0sadsa 9p Ww ¢ e Z ap se1a148 ueuasaid aqope o eidel ap soinw
SO7 ‘OJnW |3p |10} BBJE [OP %SGT |B S9J0ABW UOS Seanliage seq ‘ojans
|2 ua en3e ap ugideul|ly BAISSGO 35 ‘epesid ejde] S8 OAI}ONJISUOD
ewa3sis 0And 012083u uls ajusuewIad epeIOW |BIDUBPISII UOIDBIIIPT

sqope
oeide]

14744"

uoIoeN|RAT

NOIOVIHIa3 V1 3d 0av.1S3 13a STTVAIANTD SANOIOVAYISEO 0014Y¥90104 OULSIOTY

OAI}ONIISUOY
BUWIB)SIS

P

0LV OId3N 09S31d NI SINQIJVIILIdT




{

09831 | VZVYNINY

Vidan

*sosid A sapaJed ua sojuajwelalige
£1USS3Ud 'UOIDBI0|0D B1IDIIODUI O SIUBIBHP SSUOISUBWIP UsULN}
S9PEpIUN SB| 3P %0S [2P SOUBW O CUNW [ap 0JIu3P eld3sodwew
3p sapepiun ap sodi} SOp U1SIX *OYdUR IP W ¢ BP SeW 3p seunsly
0 S9USANISUOD S3|BII31EW SNS AP 0JOLIISP 1IN un uauasald anb
SOJNA ‘O1UBIWIBULLUOD UIS B1I23SOdWBIA $3 OAIIINIISUOD BISISIS 0AND
‘zaj9/\ 9p ejp[edje el Jod opezijess OSNID [° Jod epeniodal ugidedyip3

anbojq

eli3sodweln

L19T

Via3n

‘sosid A sapaJled ua sojuaiwelslge
BIUSSId "UOIDBI0|0D BIID1I0JUI O SBIUDIBHP SBUOISUBWIP UBURN}
SIPEPIUN SB| 3P %0S [9P SOUAW O 0UNW [ap 0J3u3p eld3sodwew
ap sapepiun ap sodi} SOp U31sIXF "OYdUE BP W ¢ DP SBUI 3p SeuNsl}
0 $2]U2ANIISUOD S3JeIISIBW SNS 3p 0JOLIISP d14any un usluasald anb
SOJNIAl “0JUSIWIRUIUOD UIS B1123SOdWEA S3 OAIIINIISUOD BWSISIS 0AND
‘739 3p ejp|ed|e e| jod opezijeas OSN3ID |2 Jod epeniodal ugloedlyip3

anbo|q
0 O||lipe| 9p
eua1sodweln

9191

VIia3n

‘0s1da.3u? [ap 03UBWS|R unSje ap opeisa [ew A eldIgnd | ud
sefa} se| 9p oyeq ‘WWE e SUO0ABW SOJUBIWERIBLEE UOD O UQIIINJISUOD
ap $3|BlIS1RW SO| US 0JO01I3IRP aAeIS un ueluassald aqope
0 eide) 9p SOUNW SOT ‘OJNW |3p |BIO] BRIR |3P %ST |e SaJ0Aew uos
seinpiage seq ‘epesid eide] S OAIIONIISUOD BWSISIS 0AND UQIDEIYIPS
‘739 op eJp|edje e 10d opezijeas OSNID |2 Jod epeniodal ugioedyip3

agope
oeide]

0097

CNIOA

ugioenjeag

NOIOVIdid3 V1 3d 0av1s3 13d SITV¥INI9 SANOIOVANISEO

0914y¥490.104 0119

0AI}INIISUOY
eWSIS

Pl

017V 013N 09S31Y N3 SINOIIVIIHId




ev1sodwew ap sezald sej uod ugeledss
BI2UBPIAS 0JSMOW |3 "UQIIBIO|0I B1I31I0DUI O SIIUBIBYP SBUOISUBWIP
U3U3I} SaPEepIUN SB| 3P %0S |3P SOUBW O 0JNW [3p 0JIUSP

uoIoen|eAs

elua3sodwew ap sapeplun ap sodi $a43 U3SiX3 "OYdU. 3p WW € anbojq
VIQIW | 3P Sew ap seunsiy 0 S23USANHISUOD S3|eLIBIBW SNS 3P 0IO0LISIBP dM3NY oojpe|ep | BEBT
un uajuasald anb soun|A 'S3IBAIU SO| P OuN3|e Ud OJUBIWEBUIUOD elie1sodwen
3p seSIA UlS Seuwn|o)- O ‘SeUWN|Od UlS O3USIWEULUOD 3P
seSIA euasald e4a1sodWelA $9 OAIINIISUOD BUWISLSIS 0AND UOIIEDIIPD
‘z3]9\ 9p ejp|edje e| sod opezijeal OSN3ID |2 Jod epeliodal ugioedlyip3
OAI}ONIISUOD BLUDISIS |9 UD SBIDUBIDISQ 'OyduR 3p WW ¢
9P SeW ap SeJNSly O S9IUBANYISUOD S3|BIISIBW SNS BP 0401IRIBp 143N}
un uajuasaJd anb SOUN|A ‘SIJDAIU SO| Bp OUNJ|E U OJUBIWEUIIUOD anbo|q
3p SESIA UIS SBUWN|OD- O {SEUWN|OD UIS 0JUBIWEUIUOD 3P SeSIA oo|upe|dp | 0S/T
B1USS3. 1I21SOdWEIA $3 OAIIINIISUOD BWISISIS 0AND  ‘OuedleD ulleiN eliaysodweln
21U320Q 0J3U3) OIWPPEIE OSN UOI UOIIEIYIPT ZITIA 30 VIATVITVY
V1 40d 0aVZzI1v3¥ OSNID 13 HOd YAVLd0d3d NOIOVOIdId3
‘OU2UE 3P WIW € 3P SBW 3P SEINSIS O $9IUDANIISUOD ——
$3jelia1eW SNS 9p 0J0LIAIBP 343N} UN udUdsa.d anb sounN
Vg3 ‘SOJURIWRUIJUOD 3350d OU E1IBISOdWEIA S3 OAIINIISUOD BWIISIS 0AND SOllHpEL SR | BEDT
‘za)a/\ 3p ejp|edje e Jod opezijeas OSNID |2 Jod eperiodal ugidedlip3 EiSjEOaL e
09831 | VZUNIWY | NINA e ek L : OAJONISUO)
; ; NOIOWIH103 V1 3d 0aV.1S3 130 SFTVHANID SANOIOVAYISEO0 03JldYd90104 0H 1S9 wEﬁm_w Pl

017V 01a3W 09S31Y N3 SINQIDVIIHIAT




294

09S3aR

"UQIBI0|09 B3IDLI00UI O S3IUBIBHP SBUOISUBWIP UBUBIL SIpEepIUN
Se| ap %0G |2p SOUSW O 04NW [ap 0JIUBP elIsIsOdWewW 3p sapepiun ap

VYZYNIWY

ugloeneAy

0d13 SOp U1SIX3 "OYdUE 3P WW £ D SBW P SeUNSl} O S3usANUISU0d 5 om_ﬂwn%% 9e07
S9|elI91eW SNS 3P 0JOLIFIBP W3NS un usludsa.d anb sounp mcwﬁ.anmZ
‘epeUIJUOD OU B[ID1SOdWEIAl S9 OAI}ONIISUOD BUWILSIS OAND UOIDEDIIPS ‘
‘23|39 9p ejp|ed|e e| Jod opezijeal OSNID |2 Jod epepiodal uoloedlp3
*0sIdaJlud |9p ojuswW|e undje ap ope1ss [ew A euaignd e| ua
sef9) se| 9p oyeq ‘WWE e SaJ0Aew SOURIWELSIISE UOD O UQIIINIISUOD
3p S9|e1491BW SO| US 0J01I3I3P dAeIS un uejussald agope aqope
0 eide} ap SOJNW SOT ‘OInw |3p |B103 B3JE 9P %ST | Sa40Aew uos oeide| L
selnuaqge seq ‘epesid eide S3 OAI}INJIISUOI BLURISIS OAND UGIDRILIPD
‘Z3|9A 9p eJpjedje e| Jod opezijeas OSNID |2 Jod epepodal uoidedlyp3
*UQIJBI0|0D B1I3UI0IU] O SDIUBUBP SBUOISUBWIP UBUSI] SapepIun
Se| 9P %0G |9P SOUSW O OJNW [3P 0J4IUIP eludsodwew ap sapepiun sp .
odI1 SOp U33SIX3 "OYdUe 3P WW € 9P Sew Bp Sednsi) 0 $91UdANHISUOD o CERElED | 4zEL
S3|elID1BW SNS 3P 0J014RISP dWNS UN usluasaud anb sounp mcmﬁ.ogEm_z
‘epeuluod ou eL3sodwel S2 OAIZONIISUOD BUWIISIS OAND UQIDeDIIPD E
‘Z3|9/\ 9p ejp|ed|e e| Jod opezijeas OSNID | Jod eperiodal uoedlIp3
_ |
; : . OAI}ON1ISU0YH
NOIOVJI413 V1 3d 0av.1S3 1130 STTVEINTD SINOIOVAYISEO 031dYd90.104 041SI9FY WSS Pl

0.7V 013N 09S31d N3 SINQIJVIIHIaT




A% &

VIia3aw

"ejiv3sodwew ap sezald se| ua ugloeledas BIDUSPIAD
0J33J0W |3 *UQIIEIO|0D B1I3JI0DU] O SDIUBIBJIP SBUOISUBWIP UdUSI}
S9pEepIuN se| ap %0G |9p SOUSW O oJnwi [P 0JIUdP elIsodwew
9p sepepiun ap sodi3 SOP USISIX3 "OYdUR 3P W € P SBW 3P Sednsiy
0 $31U3ANISUOI $3|BLIS1BW SNS BP 0401IAIBP 313N} UN UIUsaLd anb
solniA "up|deussy un e opigap opeuqijinba ou afndws ap epussald
"EPEULJUOD OU BJ431SOdWERA $3 OAIIINJIISUOD BUIB)SIS OAND UOIDEIIPS
‘z3[9A Bp ejp|edje e| Jod opezijeal OSNID |9 Jod epeyiodal uoidedlIp3

anbojq
0 O||lipe| 3p
el 3sodweln

80¢¢C

VIa3aw

‘eju23sodwew ap sezaid se| ua ugioeiedas BIOUBPIAD
04910W |3 "UQIIBIO0|0I BIIBLI0IUI O SSIUIDHIP SSUOISUBWIP UBUBIY
S9PEPIUN Se| 3P %0G |9p SOUSW O 0JNW [P 04U eldlsodwew
Sp sapepiun ap sodil SOp USIXT "OYdUE 3P WW € P SBW 3P SBINSIY
0 $33uaAN}ISUOD $3[BLISIEW SNS P 0JOLIBIBP 31BNY UN UdUsaid anb
soiny ‘up|deusal un e opigap opelqijinba ou alndws ap ePuUIsId
"EPEULJUOD OU BI31SOdWERA $3 OAIIINJIISUOD BUIR)SIS OAND UQIDEDIHIPS
‘z3|9/\ °p elp|ed|e e Jod opezijeas OSNID |2 Jod epeliodal UgIoedip3

anbojq
0 o||.pe| 3p
ejiaysodwelp

A4S

viaan

'0[3Ns |2 Ud enge 9p UOIdkJY|1} BAIDSQO
9S "UOI2BI0]02 B3I3II0IU] O SBIUISHP SSUOISUSWIP USUSIL Sapepiun
SB| 9P %0S [9P SOUSW O CINW [3p 0JIUIP EelIS)SOdWEW 3P SIpepIun
9p sodi} sop ua3six3 ,TO'EC < @ Sualpuad ap eUOZ Ud epedign
‘ug|de.ssy e opiqap opelqi|inba ou alndwa ap eldUBsAId ‘epeulud
el133s0dWwew $3 OAIIINIISUOD BUWDISIS 0AND ‘|BI2I3W 0D UQIDBIIHPT

anbo|q
0 Ojjlpe| 3p
elia1sodwel

06T¢

09S3R | YZVNINY

NINA

ugloen|eAg

NOIOVOIHIG3 v 30 0QV.1S3 T30 STTVAINIO SINOIOVANISE0

0214490104 018193y

OAJONISUOY
BWaJSIS

P

0.7V OId3N 09S31y NI SINOIJVILIAT




24 %3

*UQIIBI0|02 B}I4I00UI O
$93UD.34Ip SBUOISUBWIP UBUSI} SIPEPIUN SB| 3P %05 [9P SOUSW O 0INW
[op 0J3uap elizisodwew ap sapepiun ap sodiy sop ud3six3 ‘oydue ap

09S3R | VZVNIWY | NINA

uoioenjeAy

WL € 3p Sew Ip SeJnsiy 0 $33UANYIISUOD $3|BIIDIBW SNS 3P 0J0LID1DP anbolq
2343ny un ualuasald anb soun| ‘sop Jolsisod aled e| ua A [eluosy oo||ipe|ap | 9€TT
ayed ns us osid un UOd UQIDEIIPT ,TO'EC < @ d1uUsIpuad 3p BUOZ UD elialsodweln
epeaign ‘up|delsal un e opigap opeiqi|inba ou alndws ap euasaid
‘epeulju0d ou LIR3SOdWE|A S8 0AIIINIISUOD BUIBLSIS 0AND UQIDBDIIPS
‘z3|9/\ op eIpjedje e Jod opezijeas OSNID |@ Jod epepiodas ugdedip3
'uoI2e20|02
£1094102U1 O S9IUIDJIP SBUOISUBWIP UBUSIL SBPEPIUN SB| 3P %08
[P SOUBW O OJINW |3P 0JIUBP elRIsodwew ap sapepiun ap sodiy sop anboig
US1SIX3 "OYdUER DP WL € dP SEW 3P SeJNSI) O $31USANUISUOD s3jelISleW
[ o o|jupelap | LTTC
sNs ap 0JoLI318P d1aN4 un uauasald anb soniy ‘up|delssy o e
un e opigap opeJqijinba ou alndwa ap elduUsaId ‘0JUBIWRUIFUOD 4
99s0d ou anb eja1s0dWe|A $3 OAI}ONIISUOD BWSISIS OAND UOIDRILIPD
‘zaJa/\ ap elpjedje e Jod opezijeas OSNIJ |° Jod eperiodal ugidedlp3
‘epeJolia3ap A ‘93i0dos ap edia uod olad
‘3]eISBUI BHBIGND BIUDSU "24D0IP3W $3 UOIIBAIDSUOD BP OPeISD
ns o ‘opipualxa Jejided ojusiwelalsSe uod 0 40sadsa Ap WW € e 7 9p aqope
se1a118 uejuasald agope o eidel ap sounw $O7 ‘0INW [Ip [B30} BBJE [3P o eide] LTz
%ST A %0T |2 2J1ud UBIS3 seunyiage se ‘epesid eide] S OAI}ONIISUOD
eW1SIS 0ANd ‘012083U Uls 2juauew.ad epeiow [eIdUIpPISaI UQIdeDIIPT
; : Rk : i At A , OABONIISUOY)
,zo_o<0_u__nw V130 0av1S3 13a SITVHINIO SINCIOVAHISEO 0914V490104 OH1SI9OFY RWYSIS Pl

0.1V 0Id3W 09S31¥ NI SANOQIDVIIHIAS




09s3ld

VIia3aw

*UQIJE0|02 B}I3II0JUI O
$9}UDJ3JIp SSUOISUIWIP USU3IY SBpEPIUN Se| 3P %0S 9P souaw o oJnwl
|9p 0J3udp eliSIsOdWEW ap sIpepiun ap sodij Sop u1six3 "Oydue ap
WW € 3P SeW 9P SeInsiy 0 s33udANISUOD S3|BLISNEW SNS 3P 0J01i333p
apany un uajuasaid anb soInAl ‘sOp Joud3sod ayed ej ua A [ejuosy
aped ns ua osid un ejuasaid anb UQIIBIYIPD ug|detsal un e opigap
opeuq|inba ou 3(ndws 3p eouasald ‘ewslsls 3 U seipualdlsp
U092 e1123s0dWEIA $3 OAI}INIISUOD BWDISIS 0And uoloedlyipa

‘z3|9A ap eip|edje e| Jod opezi|eat OSNID |® Jod epepodal uoloedIP3

anbolq

oojjupe| 3p | S6TT

eiaysodweN

€ VI3

‘el493sodwew ap
sezald se| UOD UQIDRIEdIS BIOUSPIAS 0JBHIOW |3 "UQIIBI0|0D £309.4400Ul
0 S3UBJ3JIp SBUOISUIIIP UBUBI} SAPEPIUN SB| 3P %0S 3P sousw
0 04nW [3p 0J3UBP BlIISOdWEW P SIPEPIUN 3P sodi3 sa.3 ua1six3
‘SepIpUPIXa OU SEINSI U0D SOINIA ‘UP|de. ) e opiqap opeJqi|inba
ou alndwa e3udsAId ‘SBY DS Seuwn|od Jod esape| us epodos
35 UOIDEIIIPS | ‘epeiganb eun 31qos ST <6 21ualpuad ap euoz
Ua epedIgN ‘SEIDUBIDLAP U0 BlIBISOdUIRW S3 OAINISUOD eWAISIS
0Ana ‘017082u U0D 3juduewWIRd BpERIOW U0 [EIUSPIS3I uoioedIp3

anbojq
0 O||14pe| @p
el11s0dwen

8t

€ VI3

‘elua)50dwew ap
sezald se| UOD UQIDRIRdSS BIJUSPIAD 0J9LIOW |3 "UQIDBI0|0D £309.4400Ul
0 $9}UBJ34Ip SBUOISUBWIP UBUIY SIPEPIUN SB| 3P %0S ISP souaw

0 0JNW [3p 0JIUSP elIBISOdWewW ap SIPepLun 3p sodi3 saJ) uaisix3
‘SepIPUSIXa OU SENSI} U0D SOINIA ‘UP|de.a) B OpIgap opeuqiinba
ou alndwa ejuasald ‘Se}jdgsa seuwn|od J0d eiape| us eyodos
35 UoIDEIIIPD B| ‘epesganb eun 31qoSs ST <6 9juaipuad ap euoz
ua epedIgN ‘SRIDUBILBP U0 B1IRISOdWRW S OAI}NJISUOD BWISIS
0Ana ‘017083u U0D 3judUEWISd BPEIOW UOJ |BIJUBPIS3) uoloedlIp3

anbo|q
0 Oj|lipe| 3p
el a3sodwe

LyTT

VZUNIWY | NINA

ugioenjeAs

zo_0<o_..m_nm,‘<”._ 30 0av1S3 130 STTVHIANIO SINOIOVANISEO

OAIJONIISUOD
ewojsis

014VA90104 ONLSIOY

Pl

0LV 01a3N 09S31¥ N3 SINOIQVIILIT




UQIJBAIBSUOD 3P 3UJ0IPaWl OpeISa anbolq
o un uauasatd w&o ooyouedpwweeyg mbcw Olpaw oyewe} ap ooupesp | 80Sz
SBJNSI} UOD SOUN|Al “UOIdRZIUBQJIN 3P 0309A0Id ‘@lusuew.sd epeiow eueysoduseiy
uod |edUIpISaL ‘sosid sop 3p epeuljuod elslsodwew Us ugidedlyip3 !
‘OyoUE 9P WUW € 9P SBW 3P SBINSI} O SIUSANYIISUOD S3|elIaIewl anboyq
SNS 9P 0J01IISP dMBN UN ueUISaId anb souny "oluaIWeUIUOD
VIaaw O Oj|peI3p | ¥9ST
uls elua3sodwew $3 OAI3ONIISUOD BWDISIS OAND UOIDEeDIIPD .
‘z9|9 9p ejp|ed|y e| Jod opezijeas OSN3ID [ Jod epelriodas uolediIpI ’
*UQIJEBI0]0D BIUI0DU] O SDIUBIDYIP SDUOISUBWIP UauUBIl}
S9PEPIUN SB| 3P %0G [9P SOUSW O 0JNW |3p OJjudp elIdIsodwew
ap sapepiun ap odi} SOp Ua1SIX3 ‘UGIDBAISSUOD Sp 2420IpaW anbag
0pe3sa un uaUsaId anb 0 OYdUE Bp W € B Z B4IUS OIpSW OyewEe]l
Vid3w 3p Sednsiy uod sounjA 'sop Jolaisod aried e| us A |pjuouy aped ns OOllLIpel 8p | 96Te
ua osid un ejuasatd anb uoioediyipa ug|dessal un e opigap opeldi|inbs B
ou afndwa ap epuasaid ‘epeuljuod ou elia1sodwWelA $9 OAIIINIISUOD
BW?a3sIs 0And 015083u uls juduewWISd BPEIOW |BIDUDPISSI UIDRDIHIPT
0983 | VZYNIWV | NINA e : el . OAI}ONIISUOD
. NOIOVIdia3 V'13d 0av.1s3 13d STTVIINIO SINOIOVANISEO 0014vd90104 OYLSI9FY mEav,_w Pl
uoloenjeas o

0LV OId3N 09S31d NI SINQIQVILId




UOQIDBAISSUOD 3p 2400Ipal opelss

anbo|q
g un usluasald anb 0 oydue B WW € B Z 243U OIpaW OyYewe)} ap ooupeap | TIST
SEeINs|} U0J SOINA ‘UgIdezIUBgIN 9P 0193A0ld ‘Duduewlad epelow BB EOHILE
u0?d |eIdUDPISaS ‘sOsid SOp AP BPEUIHUOD BlISISOdWEW UD UOIJBIIIPT ’
UOIJBAIDSUOD 3P 400IPAW OPEISD sribioqg
un ualuasaid anb 0 oyoue BP WW € B Z 341U OIPAW OUBWE} 3P o GNP B0 | g
- SeUNsl} U0 SOINIA] ‘UgIdeZIURGIN 3P 0303A0Id ‘@luauew.ad epelowl m:wﬁ.oaem_z
U0 [e2UBpISaI ‘sOsIid SOP 3P ePeUIUOD BlUBISOdWEW UD UQIDBILIPT -
UOQIDBAI3SUOD BP BIJ0IPAW OPEISd —_—
un ua3uasaud anb 0 OYdUE BP WW € B 7 941UD OIpdW OUewEe) 9p . m__nm
€ SeJnsij uod soinip EO_UMN_:ka_J °op Owuw>0‘_n_ \wucwcmc‘cwa epeJow mau",_w.Oﬂru\_m_u 60S¢
uod [eloUdpPISa. ‘sosid SOp 3P epeuluod elRISOdWeW U UQIedIHIP] ” A
LBl o L : s % i : K S ke OA}ONIISU0D
NOIOV2I4Ia3 V1 3d 0av.1S3 13a STTVHINTD SINCIOVAHISIO 0914Yd90104 0d1SI934 BWAYSIS Pl
ugIoen|eAs : : : ]

0LV OId3IN 09S31¥ N3 SANQIJVIILIAT




UOIJBAIBSUOD 9 3420Ipawl opelsa

anbojq
un uajuasasd anb 0 OydUE BP WIW £ B Z 241UD OIPaL OUBLIE] D
€ VId3n ‘ . a il . f N . 0 Oj|l4pe| 3p 6vSC
SeJnsij U0d SOIN|Al ‘UQIDeZIUBGIN BP 03I9A0I4 ‘Bjusuew.ad epeiow B sysadEn
uod |efouapisal ‘sosid Sop ap epPeUlUOD BlIRISOdWRW U3 UQIDEDIIPT ’
UDIDJBAIDSUOD Bp 2400IPaU Ope1Sd ——
un usuasaid anb 0 OydUE AP WW € B Z B43UB OIpaW OYeWE) 3p 19
€ Vid3aw . . 0 O||lipe| 3p 17414
SBJNSI} UOJ SOUNAl ‘UDIDBZIUBGIN 3P 01I8A0Nd ‘sjusuew.ad epesow enoysodwe
uod [eIouUBpISaL ‘sOsid SOP 9P BPEUIUOD BlIBISOCWRW U  UQIDBIIIPT : Al
UQIOBAJIBSUOI 3p 34001paw opelsa anlb
un ua3uasaid anb 0 oysue 9p WW € B Z 343U OIPAW OYeWE] 3P nbolq
¢ via3w SeJUnsiy Uod SOUNIA ‘Ugideziuequn ap 0199A0id ‘Siusuewlad epeiow O Olllipe| 3P | yEST
; elia3sodwelp
Uod |eloUBPISAI ‘sosid SOp Bp EpPeULUOI BIR1SOdWBW US  UQIBDIIPT .
0953 | VZYNIWY | NINA ot ; v : , oABONLSUOY
. ; NOIOVIdIG3 V1 3d 0dV.1S3 130 STTVHINID SANOIOVAYISE0 0014Yd90104 OH.1SI9aY wEEm_m Pl
ugIoenjeAs , ] . ]

017V OId3 0931y NI SINOIJVIIHIAT




22Y%

2J00Ipall $3 UOIIBAIISUOD 3P OPEIS3 NS O ‘OpIPUIIX3 Jejided

ojudlwelaliSe uod 0 ‘Josadsa ap W € e Z 9p Se1aldd uejuasaid agope
¢ VIa3aw agope o ejde} ap sOJNW SO ‘O[aNS [ UD ende ap Sauoldesl|l} o eide] 80L¢C
ueAIasqOo 35 ‘epesid eide] OAIIONIISUOD BUIDISIS 0AND UQIDeDIYIp] ’
‘o12083u uIs ajuaueW.d BpPRIOW |BIDUDPISII OSN 3P UOIdeDIIIPT
" ‘OYouUB 3p WW € Sp Sew ap seunsty
0 $31USAN1ISUOD $3|BLIDIBW SNS P 0JOLIRIBP 143N} Un uduasaid anb anbojg
soJn|A ‘ojans |3 us enSe ap saUOIdLIY|I} UBAIDSGO 3S ‘OJUBIWIEUILUOD
- CAL uls elJa3soduwew s9 0AI3ONJIISUOD BWISIS 0AND UOIDEDIIPT OgnMpEEp | TA9T
‘012083U UlS SjuaUBWId BPRIOW |BIDUBPISDI OSN AP UOIIedIHIPT BRI GHILEI
‘Z319/ °p eJp|edly e| Jod opezijeas OSNID |2 Jod epe1dalsp ugidedlpl
*OYdUR 3p WW € 3P Sew ap seunsiy
0 $91USAN1IISUOI SDEIIDIBW SNS SP 0J01IB}BP 149N} Un usjuUsaLd anb
SOUN|A ‘0]aNS |9 UD enSe 9P SAUOIJEJ|I} UBAIDSQO DS ‘0IUSIWBUIJUOD anbojg
¢ vigan uls el4a3sodwew S3 OAI3ONJISUOD BWSISIS 0AND UQIdedIIPT O OllPeI =P | 009¢
‘012083u uls djusauewJIad BpEIOW [BIDUDPISSI OSN BP UOIdeDIYIPT epsisodweny
‘z3|9\ 9p eIp|ed|Y €| Jod opeziieas OSNID |2 4od epeldslsp ugidedlps
09S3M | VZYNIWY | NINA : OAIONIISUOY
NOIOVOIdId3 V1 3d 0av.1S3 13a SFTVHINIO SINOIOVAYISIO 0214Y490.104 04 1SI1934 wE&m_w Pl
ugioenjeasy

0LV OId3N 09S3IY NI SINQIOVIILIAS




32?7

OLNIIAVISIV NOD HITdINND NIS aNv.L 33 3id

13 N3 NOIDVDIEN NS V¥ 0AI93d IrNdINT VINISIYd 3N0 NOIDVII4Ia3
"U9I2E20]03 B199.100U} O S33UBIBHP SIUCISUBWIP UBUBIY SapEPIUN

S| 9P %05 |9p SOUBW 0 0JNW [3p 0.43UBP eliRIsOdWeW 3p sapepiun

anbo|q
€ via3am 3p od!1} SOp UBISIXF ‘UOIDBAIBSUOD 3P 2420Ip3w 0pe1ss un uajuasaid O o|jLpe|3p | 9€/T
anb o oysue ap WwW € e 7 313U3 OlPIW OUBWE) 9p seunsiy uod eli1sodwep|
SOINIAl ‘opedql|inba ou afndwsa ap epuasaid ‘@3usidyap OjualWeUlUOD
U0d elid3sodwiew 0AI3INIISUOD BWIISIS 0AND uoloealyip3
‘012083u uls BjusUBWIAd BPRIOW [BIDUBPISS OSN dp uoidedlIp3
‘dN1v.L73a 31d 73 N3 V¥1ININONT
3S 'SOQIYIINDIY SOLNIINVISIY SOTNOI F1dIANND ON NOIDVDI4Ia3
V1 "UQIIEI0|0D B1IDII0DU] O SBIUBIBJIP SBUOISUSWIP UBUIN snbayq
A S9peplun se| ap %0S |ap sousw o oL.:E |9p 0J43uap elRIsodwew ooupe p | vzsz
9p sapepiun ap odi) SOp UBISIXT BIUBIVIYBP OIUBIWIEUILUOD
eliaysodwelp
UOd elI31sodWew OAIIINIISUOD BWISISIS OAND UOIDEIIHIPT ‘
‘o15083u uls ajusuewWIad BPERIOW [RIDUBPISIL OSN 3P uoIdedI4IP3
‘z3|9A 9p ejp|es)y e| Jod opezijeal OSN3 |2 Jod BPE1I319p UQIdedIIp]
OQVTIEV.LINVYITY 33 VINILSIS NIS NOIDVII4Ia3 OLNIIANYZYO43Y
VIQIW Ol4VS3D3N S3 ‘ONDILNY OAILINYISNOD VINFLSIS NS YOd 0AV.1ST °qope 22z
OQV40I¥313A N3 NQIDYDI41a3 Soiep ap aseq e ua epe3dalap oelde]|
/ Z3I13A 3p ejpjedje | od opezijeas 0suad |3 U epepodal uoIoedyIp3
0983l | VZVNIWY | NINA : - L : e : OAONIISUOY
ST NOIOVJI4IG3 ¥13a 0av1S3 13a STTVYINIO SINOIIVANISEO 0214Y490104 0¥18193¥ wE2m_w Pl
ugIven[eAy i

017V OId3W 09S31¥ NI SINOIDVIIHIaT




‘NOIDVLINIAID 3LN3IDI43a NODJ dNIVL 713d YNOYO0D V1 N3
vavdian v1s3 eusisodwew ap sezaid se| uod ugideledas eRUIPIAS

0J31J0W |3 "UQIIBIO0|0D BIIDII0U| O SDIUBIHP SUOISUBWIP UBUSIY
S9pPEPIUN SB| 3P %0S [P SOUBW O 0INW [P 0JIUBP eldIsOdWew

anbo|q
- 3p sapepiun ap sodil Sop UISIXJ "0YdUE SP WW € SP Sew ap Seunsty 0 ojjLpe] 3p cc/7
0 $91U3AN1IISUOD $3|BIID1BW SNS BP 0JOLI3IBP W3NS UN USIUISId eusisodiely
anb soun|y "o[sns [ ua enSe ap UOIDeJY I} BAIBSGO 3S ‘SEIDUBIDIAP !
U0 epeuljuod ela1sodwew 0AIIINIISUOD BWRISIS OAND UOIDBDIHIPT
‘012033u uls ajusuewIad epelow [BIJUBPISIS OSN 3P UOIDEIIIPT
‘z3|9A 9p elpjed|y e| Jod opezijeas OSNID |2 10d epe1dIR1ap UoIdedIPT
epalqna el A osid aJjua
|2p 04014333(Q "2J20IPSW S UOIDBAISSUOD Sp OPRISI NS O ‘OpIPUDIXD SiEE
vIaaw Jejided ojuajwelali8e uod o Josadsa ap Ww € e 7 ap seyals a pdeg SLT
uejuasaid aqope o eide) ap soinw soq ‘epesid eide| $3 OAI}ONJIISUOD ’
Bwa3sIs 0And ajusuewsad epesow |eIdUSPISDS UOIDEDIIPT
el e150dwew ap
sezald se| Uod uoldeIedas BIDUBPIAS 0J91IOW |3 "UQIDEIO0[0D BIIDII0dU]
0 S91UBJYIP SAUOISUBWIP UBUDIL SIPEpIUN Se| 3P %0S |dp Souaw
0 0JnW |3p 0J3udp elIRISodwew ap sapepiun ap odil SOp UISIX] anbojq
vIaaw ‘UOIDBAIRSUOD 3P 3JJ0IPAW OPeISd Un uduasald anb o oyoue ap oojupelap | r€/2
WW € B 7 243Ud OIpaW OUBWE] 3p SeINSly U0I SoUN|A ‘opelqljinba ou elysodweln
alndwa ap ejpuasaid ,TOEZ < G IUBIPUIJ ‘DIUBIDIFAP OIUBIWEUIFUOD
U0d elRIsodwew OAIINIISUOI BLUIISIS 0AND UOIDRIIIPT
‘012083Uu UIs 9jusUEWISd BpPRIOW |BIDUBPISDI OSN 3P UOIdEIIIPT
09S3lY | VZYNIWY |  NINA OAON;SUOY
NOIOVII41a3 V1 3d 0av.1S3 13a SITVHINTD SANOIOVANISEO 0214Y490104 O¥1SI93¥ wE&m_w Pl
ugloenjeAg

0.7V OId3N 09S31Y NI SANOIJVILIAT




298¢

09s3n

VZYNIWNVY

"OAILINYLSNOD

VINZLSIS 3LNIIDI143A NS HOd 0¥OIY¥3L3IA VLNISI¥d 3ND
NOIDVI4Ia3 ‘elis3sodwew ap sezald se| UOd UQIdeIRADS BIDUBPIAD

0J2L0W |3 ‘UQIDEI0|0D B1IDII0DUI O SIIUDIBYP SSUOISUSWIP BU33
oJnw |3p Sapeplun se| ap %0G [P SBW O ‘SoINW SO| 3p 0JU3p SBW
Via3n 0 sspepiun ap sod1} $3J3 U31SIX3 ‘OYdUE P W € 3P SBW 3P Sseunsly
0 $91USAN}IISUOD S|RLISIEW SNS 3P 040ISIBP d1Jany un uuasaid anb
SOJNIA "0[3NS [ Ud enSe dp SSUOIDEBIY|I} UBAISSYO 3S ‘DIUSWIUBIDYIP

EPRUUOD SEI3}sodWeW OAIJINIISUOD BWR)SIS 0AND UQIDBIIIPT
‘z3|9\ 9p eJp|ed)y | sod opezijeas OSN3ID |2 Jod epe1dslap UgloedlyIp3

anbolq

0 ojjlupe|dp | 66LC
elsodweln

* uoloedIgN ‘OjaNSs |9 U en3e 3p SBUOIJ.JYI} UBAISSQO
35 ‘94201paW $3 UQIIBAIDSUOD 3P OPRIS3 NS 0 ‘OpIpuaixa Jejided
ojualWe)alISe uod O 10sadsa AP WW € e Z ap seidls uejuasaud
agope o eide} ap soinw so7 ‘epesid eide] OAIIINIISUOD BWBISIS
0And |e1dUBPISI OSN B UQIDEIIPA ‘YAVLIGYHSIA NOIDVIIIa3

VIid3w

aqope
oeide]

S6L¢C

‘osde|0 |e sewixo.d eJauandue s anb seuoz

u0d BLBIGNI B UB A OSId 2J3UB 3P BWSISIS [3 US OYEp UBID ‘BId0IpaW
$9 UDIDEAIDSUOD 9P OPE}Sa NS O ‘OpIpUIIX3 Jejided ojudlwelalige

viaaw u02 0 “10s3dsa ap Wwi € e Z 3p seras uejuasaud agope o eide}

ap soinwi so7 ‘epesid eide] OAI}INIISUOD BWa)ss 0ANd UOIDEIIPT

‘z3|9\ 3p eIp|ed]y | Jod opezijeal OSNID |3 Jod epe3dsIap UQIedNIP3

NT0A

agope
oeide]

99/

uolen[eAs

NOIOVIdIa3 V1 30 0aV1S3 130 STTVHINIO SINOIOVANISE0

09014Y390104 OYLSI9FN

OAI}ONIISUO)
BWI)SIS

P

0.7V 0Ia3N 09S3I¥ NI SANOQIDVIIHIAT




2982

Yia3aw

"eH3Iqn A os1da.3ua [9p 0J01BIBP ‘WWE e saIoAeW
SOUBIWEIBLISE UOD O UDIIdNIISUOI Bp S3|elIa1eW SO| Ud 040143}3P
9AeJ3 un uejuasaid agope o eidey 9p soinwi so7 ‘seyaqss seuwn|od
Jod esape| us epodos as ugioed) Ip3 el ‘opeuqlinbs ou alndwa
UO0J eJ9pe| 3p BUOZ U3 epedign ugIdeIlIpa ‘Joliaisod ayied e| eldey
Sop uejdshoud as osad osid un BAISSQO 35 0]os |edioulid epeyoey ns us
‘epesid elde] oAI1ONIISUOD BUWSLSIS 0AND |BIouapIsal osn ap uoldeIIP3
‘Z3|9A 9p ejp|eoyy e| Jod opezijeas OSN3ID |° Jod epeyiodau uoloediIp3

aqope
oeide|

198¢

Via3w

BLI3IgNd e| ap o403 ‘@uodos
3p e8IA uod ouad ‘ajqessaul epRIgNd BlUBSAUId ‘WWE e saioAew
SOJUB|WIBI3LISE UOD O UQIIINIISUOI 3P S3|elIateLl SO| U3 0.10LI313p
9AeJS un uejuasaid aqope o eidey 3P so4nwi so7 ‘opeuqjinba
ou a[ndws ejussaud ‘esape| ap euoz us BPEeDIqN UQIdeDIpD
‘epesid eide] 0A13ONJISUOD BWR)SIS 0AND |BIJUBpISaJ OSn 3p UYIRILIPT
'z3[9/\ 3p elp|ea}y e| Jod opezijea. OSN3D [ Jod epepiodas uoesiyips

aqope
oeide|

098¢

VIa3w

os1daJ3ua [ap ojuawa|s unge

9p opelse jew A epiaigno e| ua sefs) sej ap oueq ‘epi0dos ap eS8iA uod
oJad ‘a|qe1saul e3IgNI eIUBSDIY ‘Wwe e sasoAew sojuaiweyalise
U020 UQIdINI35U0I Bp S3|BIIBIBW SO| UD 0JOLISIAP dABIS Un ueudsasd
dqope o eidey ap sounw so7 ‘epesid elde] OAIIONIISUOD BWISIS
0Ana |elouapisas osn ap UoIdRdYIPS ‘Z3I9A 3p ejp|ed)y e| Jod opezijeau
OSN3D |3 Jod epeyiodas uoiealyp3 ‘YavLiigvHs3Ia NOIDVIIHIa3

sqope
oeide]

858¢

0983 | YZYNIWY

NINA

ugIeN|EAg

NOIOVI4Id3 V1 3d 0av.LS3 730 SITV¥INID S3NOIOVAYISEO

, OAJINLSUOY
014490104 0Y1SI93Y e

]

0LV OId3IN 09S31Y N3 SINOIOVIIHIaI




ugioenjeAg

aJoolpaw
§9 UQIJBAIDSUOD BP OPEISS NS O ‘OpIpuRIX3 Jejided ojuaiwelsliSe uod
. Sl 0 ‘Josadsa ap wwi ¢ e z ap se1als ueuassaid sqope o eide} 9p soJnwl aqope veer
$07 ‘0j3ns |3 Ua en3e ap UQIdR.Y|l BAISSCO IS ‘SE}3QSS SBULIN|OD oeide]
Jod epeyiodos A etspe| us epedign ‘epesid eide] s3 0ARINIISUOI
BLUSISIS 0AND ‘dluduewIad BPRIOW UOD [BIIUBPIS3S OSN 3P UQIIEINIPT
eji1sodwew ap sezaid se| uod ugioeiedas ejaUIPIAS 0JTIOW
|3 "UOI2BI0]02 B1D3.I0DUI O SIUBIBHP mmco_mcwcmc usuaJ] sapepiun sribalg
S€| 3P %0S [3p SOUBW O 0JNW [3p 0JIUIP elIBISOdWEW 3P SapepIUNn
- vidz 9p sod1] sop udlsIX3 ‘seyaqsa seuwn|od Jod eape| us epepodos elsa mn_umu_‘_m_‘_omﬂww,_ ESBE
‘0JUBIWEUIIU0I |3 UB SBIIUBIDIJBP UOD 1433SOdWRIA S3 OAIIINIISUOD ’
BWR1s|S 0And ‘ajuauewlad epeIOW U0 [BIDUBPISR OSN 3P UYIDEIIPT
elie1sodwew ap
sezald se| uod ugjoeledas BIJUSPIAS 0JSLOW |3 "UQIIBIO|0I BIIRII0IUI
0 S9]UBJ34IP SAUOISUBWIP U331 SIpepIun Se| ap %0S [3p Souaw
0 04nW |3p 0J3udp elizisodwew ap sapepiun ap sodil SOp UIsIXg anboiq
¢ via3w "UDIDBAIBSUOD 3p 24001p3aWl OPeIss un usjuasaid anb o oydue ap © OlIIPE| 3p | 9887
WW € €7 3J3us OlpawW oyeuwle} sp Seunsiy Uod soiny ‘opelqijinba ou Bjdmasedineyy
afndwsa uoo esape| ap BUOZ UB BPEJIGN UQIDRIIPS ‘OIUBIWEULUOD UlS
B149350dWEIAl OAI}INIISUOD BWISISIS OAND |BIDUBPISSI OSN 3P UQIIEIIYIPT
09S3N | VZVNIWY | NINA ‘ e : | O0ARINLSU0Y
NOIOVQIdiG3 V1 3@ 0av.is3 13a STIvHINID SANOIOYAYISEO 031490104 041SI193Y ewaysig Pl

0LV OId3aW 09S31¥ N3 SANOIOVIILIaT




225 %

€ VIidaw

" elie1sodwew ap sezald se| uod
uoidesedas eI2USPIAS 0431IOW |3 'OYDUE 3P WW € AP SBW 3P SEINSI)

0 S93U2AN}ISUOD S3|BLISIBW SNS AP 0J0LIBIBP B3N} Un usuasad

anb souniA ‘€7 e < dualpuad uod ‘ope.qijinba ou alndwa uod
BJ3pE| 3P BUOZ U3 ePeDIgN UOIJRDIHIPS ‘03UBIWEUIUOD SIUBIDIIP UOD
Bl191s0dWelAl OAI3ONIISUOD BWISIS 0AND |BIDUSPISAI OSh ap uoloedIp3

‘23|39 9p eJp|ed)y e| Jod opezileas OSNID @ 4od eperiodas uoedIpT

aqope
o eide] [47013

Viaaw

"epsIgnd
B| 9P 0J01J313P ‘WWE B S2J0ABW SOIUBIWEIBIITEe UOI O UOIIINIISUOD

9p s9|elidlewW SO| U 0401IBISP BARIS Un uejuasald agope
0 eide} ap soinw so7*

910dos ap eSIA uls 3|qeISaUl BLIBIGNI BIUBSDIY
‘opeuql|inba ou a(ndws uod eidpe| AP LUOZ UB BPEIIGN UOIDEIIIPS

‘epesid ejde] OAI3ONIISUOD BWSISIS 0AND [BIDUSPIS3I OSN 3P UQIDRIIHPT

agope
o eide) ¥10€

' SEpPIpUIIXD OU seunsiy ueuasasd anb

soJnw ‘se}|agsa seuwn|od Jod epeniodos ‘opelqijinba ou alndwsa uod snkojy
€ viaaw |, o / O O|jlipe|3p | €TOE
pe| ap BUOZ UD EPEJIYN UQIDBIIIPS ‘O1USILLEBUIIUOD 9IUBIDI3P UOD
elalsodwelp
B1491S0dWEe|A 0A1INJISUOI BWSISIS 0AND [BIDUBPIS3S OSN 3p UOIDEdIIPT
09S3R | VZYNIWY | NTINA ; : . OAONIISUOY
NOIOV 133 V1 30 0aV.1S3 13d SFTVHINID SANOIOVAHISEO - 0214VA90104 04193y wEmuw_w Pl
uoloen|eAy : s
0.1V OId3IW 0931 NI SINOIDVIIHIaT




2255

anbojq
O Oj|upeI3p | ¥9TE
el a1s0dweln

‘eju93sodwew ap sezaid sej uod
uoioeledas efouapiAR oJapow |3 * opesqijinba ou alndws eauasaid
‘oydue ap Wi € 3p sew ap seunsly 0 sa3USANIISUOD SIjeIIIEW
SNS 3P 0I01I313p 313N} UN UUIsaLd anb souny ‘ofans |3 us
enge 9p UQIeIYl4 BAISSGO BS ‘OJuBIWEUU0I 3350d Ou eliRisodwepy
U3 OAIIONJISUOD eWIR)SIS 0AND |eIoUBpISaI OSN 3p UOIDEDIIPT
‘23|29 3p ejp|ed)y e| Jod opezijeas OSNID |2 Jod epepiodal uoIoedIPT

"UDI2BJ0|0) B123.40JUI O SIUBIDJIP SBUOISUBWIP UBUBIY
S9PEPIUN SB| 3p %05 9P SOUBW O 0INW [3p 0J3UdP elISIsodwew ap -
sapepiun ap odi} SOp UDISIXF ‘S3|QISIA SBNSIY UIS SIUOIDIPUOI seuanq & Gl Mnmv gsTE
UD Ug3sa sodnwi sns ‘opeuqijinbs ou alndws ejuasaid ‘ gz< ajuaipuad mcwﬁ.oﬂ&m_\,_
9p BUOZ eUN U3 EPEDIQN B1S3 ‘O3UBIWEUIUOD 9350d OU elIRIsodwelA ’

U3 0AI3ONJISUOD BWIS)SIS 0AND [BIDUBPISAU OSN 3P UOIdEINIPT
‘Wwg e saioAew sojualweldlise uod 0 UQIIINIISUOD
aqope
o eide) EV0E

9p S9|elizlew so| us 0lola1ap aAeIS un uejuasald aqope o eidey
9P S0JNW 507 "d10dOs ap eSIA uls 9|qeISaUl BLIBIGNI BIUBSIY ‘epesid
eide] 8 0OAIRINIISUOD BWISISIS OANI [RIDUBPISAL OSh 3p uoIedIp3

‘z3|9A 9p ejp|ed)y e| Jod opezijeas OSNID |2 Jod epeyiodal uoioealyip3

, , OAI}INAISUOY
0214490104 OY1SI9FY S P

0983 | VZVNIWY | NINA e ;
; NOIOVI4Ia3 V1 3a 0Av1S3 13a STTVHINIO SANOIOVANISIO

ugIoenjeAg
011V 0Id3N 09S31¥ N3 SINOIOVIIIaT




2286

‘BpeJOLIa19p BLBIqND ‘sope)alide sjuawaman) uplsa sosid A
SOJNIAl ‘OYdUE 3P WW € 3P SBW 3P SBINSIY O SIIUBANISUOD S3|eLIS)eW

0983 | VZVNIWY

ugioenjeAy

, anbojq
o SNs sp 0.01IDIAP wtm:&cz ua1uasaid anb souny ‘ojans |3 us enge ooupe ap | 061s
9P UQIdRAI} BAIDSQO 3S ‘OJUSJWEUIFUOD 31USIDSP UOD eldIsodwelA] elisIsoduiely
U3 0AI}DNJISUOD BUWSISIS 0AND |BIDUSPISS OSh 3P UOIDRdLIPT ’
‘Z3|9\ 3p ejp|edyy e| sod opezijeas OSN3ID |2 Jod eperiodal uoldedIHP3
‘el193sodwew ap sezaid sej
uod ugldeledas eIDUBPIAS OJSLIOW |3 "opeiqiinba ou alndwa ejussaid
‘Oyoue Bp WiW € 3p SBW 3P Sednsy o s3UANUISUOI s3jelIBlewW anbojq
vIa3aw SNS 9P 04014319p AWaANY Un uzuasald anb souny ‘ofans |3 us enge o o||lUpe|3p | E£LIE
9P UDIdBI|I} BAISSYO DS ‘OIUBIWIRUIFUOD BUBIDLBP UOI eldIsodWelA] eliaysodwelp|
U3 OAI3ONJISUOD BWIS)SIS 0AND [BIDUSPISSU OSN 3P UOIdRDIHIPT
‘Z3|9/ 3p elpjed)y el Jod opezijeas QSNID | Jod epeliodas ugesyp3
‘elsysodwew ap sezald se| uod
uoideledas BIDUSPIAD 0430w |3 ** opeiqlinba ou afndwa ejuasaid
‘OYdUE B WIW € 3P SBW 3P SLINSIY O SIIUIANIISUOD SI[RLIIRW anbojq
viaam SNS 9p 0J01I9IBp aMaNY UN Usluasaid anb souny ‘ojans |3 us oo|jupe|ap | 591§
enge ap uoIdeJl|l} BAISSGO S ‘OJuUBIWeUIU0I 9950d OU elIR)sOdWE elussodwelp
U3 OAIIONJISUOD BWISISIS OAND |BIDUBpPISSS OSN 9P UOIDRILIPT
‘z3|9A ap ejp|edly e| Jod opezijeas OSN3ID |2 Jod eperiodal uoIdedlIp3
NIAA ; i . . , , OARONIISUOH
NOIOVIIdIA3 V1 30 0av1S3 13d SITVEINID SINOIDVANISIO oo_mﬁwo._.o"._ Od1SI93y BWaSI ]

017V OId3W 09S31N NI SINQIOVILIaT




2287

‘olans |3 us enge aqope
VIGIW | 9p UoIdeIYl BAISSAO 35 ‘€7 < Sualpuad ap euoz us epeaiqn ‘epesid
elde] us OAI}INIISUOI BWSISIS 0AND [BIDUBPIS3I OSN 3P UOIdeDIIPT

o eide) 8¢€ce

elie1sodwew
3p seza|d se| uod ugioeledas elIUIPIAG 0JSIOW |3 "uoI2e20|0d
B323.1100U1 0 s33UBJBYIP SAUOISUBLIIP BUBIY OINW |3 SapepIun se|

3P %05 [9p sgw 0 ‘soINW s0| 3p 0JUSP SeW O s3pepiun ap sodi sop

anbojq
VIQIW | US3sIX3 ‘Oydue 9p Wi € 3P Sew 3p Seunsly o sauaAnISUOd sslelalew oojjlpe|ap | /g£7E
SNS 8P 0JoLIZ33P 813N} UN ueUIsaId souNW sO| ‘0jans |3 ua ende eligsodwen
9P UQIoB.Y|I} BAISSCO 35S ‘03USIWERUIJUOD 3IUBIIYSP UOD elia1s0dwel|
U3 OAIRINISUOD BWIRISIS 0AND |IDUBPISaL OSN Bp UOIIRIIIPT
‘z3|9/\ 3p elpjed|y e| Jod opezijeas OSNI) o Jod epeliodas ugioeolyipy
elsisodwew
9p sezald se| uod ugIoeIRASS BIJUBPIAS 0JLOW |3 'UoI2e20]02
B3931100Ul 0 S3IUBIBJIP SIUOISUBWIP SUBIF OINW [3P SBPEPIUN se|
9P %0S |9p SeW 0 ‘soinw so| 3p os3udp SEW O sapepiun ap sodiy sauy
U31sIX3 ‘OYyoue 9P WIW € 3P Sew 3p SeINsI} O SIUSANUISUOD s9lelalew anbojq
vIigaw SNS 3P 0JOLIBIBP 18Ny UN UeIUIsAId SOINW SO “UYIDEIIIPS oo||lipe|ap | 8rzZE
g 3p JoLaisod a1led e eidey sop uejdakosd as ouad osid un eatasqo el@1sodwelp
95 [BJUOJ4 BPRYDIRY NS UB ‘Opelql|inbs ou alndwa ejussa.d ‘olans
|3 U3 en3e ap ugIde.|ly BAIDS]O 35 ‘O3uBIWEeUUOD UIS elI3)sOdWe
U3 OAIRONIISUOD BWRISIS 0AND |elUBPISS. OSN Bp UYIDEINIPT
‘Z3|9\ 9p ejp|ea)y e| 1od opezijeas OSN30 |3 Jod epeniodas ugioedlip3
09S3 | VZVNIWY | NINA ; 35 OARINISUOY
NQIOVJI4Ia3 V1 30 0aV.LS3 130 SITVHINIO SAINOIOVAYISEO 0214Y490104 0Y1SI93Y wE&m_w Pl
uoloenjeAy \ g

017V OId3W 0931y NI SINQIOVIIHIaT




2252

VIQ3aw

osde|0d |e sewixoud eJjusndud 3s anb seuoz uod eaIgnI
B| U3 oyep ueIHWWE e sa1oAew sojusIWelalISe Uod O UQIIINIISUOD
9p SI|elId}ewW SO| Ud 0J01i31ap aARIS Un ueluasaid aqope o eidey
9p so4nW so7 ‘dau0dos ap eSIA Uls 9|qe1Saul BLISIGND BIUISAI ‘epesid
elde S8 0AI3ONJISUOD BWIDISIS OAND [BIDUBPISSI OSN 3P UOIDRIIIPT
‘3|9 9p ejp|edy e| Jod opezijeas OSNID [o Jod epeniodas ugioealip3

agope
o eide]

/443

VIQ3IW

'NOIDVLINIID 3LN3IDI43a ‘anivL

130 YNOYOD YAvdIidN NQIDVII41a3 "HOIYILNI NS N3 0DI1Ld3S

0Z0d ANIIL NQIDVDI41d3 V1 "BH3IqND | 3p 0401333p ‘@4001pawl

S UQIDBAIDSUOD 3P OPEe)Sd NS O ‘OpIpuaIXa Je|ided ojuaiwelalise

U02 0 ‘J0sadsa 9p WW ¢ e g ap se3alds8 uejuasaid agope o eidey
9p sounwi so07 'a10dos sp eSIA UIS 9|qe1Saul BLIBIGND BIUSSAU ‘epesid

elde] $3 OAI3ONJIISUOD BUISISIS OAND [BIDUBPISI OSN 3P UOIRIIHIPT
‘23[9 9p ejpjealy | Jod opezijeas QSNID |2 Jod epeliodal uoidedlip3

agope
oeide]

89C¢€

VIdIn

‘epaIgNd
B[ 3p 0J0LI313P ‘WWE e SaI0ABW SOJUBIWEIBIISE UOD O UQIIINIISUOD
9p S3|eliv)ewW SO| U 04014333 aAeIS un ueluasald aqope o eide}
9p sounwi so7 ‘a310dos ap eSIA uls 3|geISaul BIIBIGND BIUSSAId ‘epesid
elde] S8 OAIIONIISUOD BLIBLSIS OAND [BIDUBPISSI OSN 3P UOIDEILIPT
‘3|9 9p ejp|edly e| Jod opezijeas OSNID |2 Jod epepiodal ugidealp3

aqope
o eide]

09ze

09S3N | VZYNIWY

NINA

ugioenjeay

NQIOV2I4Ia3 ¥1 30 0avLS3 130 SFIVEINID Wm,zo_o<$mmwmo

0014y¥90.104 O¥1SI9TY

OAI}ONASUOY)
BW9YSIS

Pl

0LV Old3 09S3IY N3 SINQIJVILIdT




2257

Blia1sodwew ap sezaid se| uod ugideledas eauspIA
0431I0W |3 *UQIIBI0|0 B3I3.110DUI O SIIUBIBYIP SBUOISUBUIP UBUSI}

anbojq
SSPEPIUN SB| 3P %06 |9p SOUBW O oINW [ap 0J3uap elsisodwew ap Oo||ldpeap | ObEe
S9pepiun ap ody sop UL1SIX3 ‘ORUBIWIBLIHUOD S1U3Idl4ap elid3sodwey elis3sodweln
US OAIIdNIISUOD ewdISIS 0AND [eIDUBPISa. OSh 3p uoidesipg
0sde|od [e sewixo.d BI3UaNIUB 3S anb seUOZ U0) euaIqnd
B| Us ouep uelo‘wiwe e saiohew sojusiwelalie uod o uQIdoNJIsuod
9p S3|eliv1ewW SO| US 0I0LISIBP BARIS UN ueUasId aqope o eide; aqope
viaaw 9P soJnw so7 *a110dos ap eSia us 9|qelisaul el3Ignd ejuasald ‘epesid oeide] 6eEE
eide| $3 0AIIONIISUOD BWIRYSIS 0AND [BIJUSpISaJ 0sh ap ugIedlYIpT
‘Z3|9A op eJp|ed)y e| Jod opezijea. OSN3D |8 Jod eperiodal uoideaiips
"UOI2e0(0 B1D34400UI O
SSIUBIBYIP SIUOISUBWIP 3UBN OJNWL [P S3pepIun se| 9P %05 [9p Sew 0
‘sounwi so| sp oJuap sew o $9pepiun ap sodi} sop us1six3 ‘oydue ap anbojq
VIQIW | Ww g 3p sew ap sednsy o sauaAniiasuod sajerslew sns 3p olols1ap 0o0|jpejep | 9pss
913N} Un ueju3sald soINW So| ‘0JUBIWRULUOI UlS elia3sodwey elisisodwep|
U OAIIINIISUOD ewidlsts 0And [e1DUBpISa. Osh ap uolesyIp3
‘23|19 8p ejpjed)y el Jod opezijeas OSNID |9 Jod epeyiodal uoideayps
09S3y | YZUNIWY | NINA ; \ i ; : 0AROINLSUOY
; NOIOVIIa3 v 30'0avLs3 13d SITVYINTD mmzo_o<>m,mwmo 0314Y390104 0411934 wsﬁm_w pI
ugloenjeag K

011V OId3W 09S31y N3 SINOIDVIILIaT




2260

oyoue ap ww ¢

9P sew ap seunsiy o0 sa3uaANISUOD S9|elia1ewW sns 9p oJoLIz1ap auany
VIQ3In un uajuasaud snb sounpy ‘SelauaIdyap uod epeuljuod epssodwew

‘ajusuewdad epelow uos [BIoUSpISaJ ‘sojep op aseq | ua epeasp

/ Z3|3A 3p eipjedje e sod Opezl|eal 0suad |3 us epelodal uges) 1p3

anbojq
oojlipe|ap | TEEE
ejiz1sodwelp

‘NOIDVOI4133 V130 0Qvy0oI¥3L3g oavis3
‘oanwi ap seuoz seungje ua [BIUOZLIOY N [B2113A 0J3YI0W UOD sejun(
US)SIX3 ON "U0I2820]03 393.100Ul O $33UBJ34Ip S3UOISUBWIP UBUaI}
SOPBPIUN S| 3p %0 [9p SOUSW O oJNW |ap 0J3uap eldisodwew
9P S3pepiun ap sodi3 sop ua1sIX3 “oydue ap Wi € 9p sew ap seunsiy
vIgaw 0 $33U3AN1ISUOD sajerizleW SN ap 0J0lI}8p 13Ny UN UdUSsaId
anb soun ojans |3 us enge 9P SAUOIDE|I UBAIBSGO 3 "0UISIUIWINS
P 50qN3 ua sadeasa ap elouasald eAIsqO 35 ‘ope||Lejued|e
19 U2 se301 sauoiun uaqroiad as ‘ojuaiweuryuod urs el1a1s0dwelp|
U3 OAIINIISUOD ewidlsts 0And [elpuapisal osn 3p uoIdedIP3
‘23[9 3p ejpjed}y e| uod opezijeal OSN3) |2 Jod epenioda uopeayyip3

anbojq
OOj|lpejap | 9geg

elia3sodwely

Bl431sodwew ap sezaid se| uoa
uoloeledas elouapias ossyiow |3 "UQI2eD0|0 B193.1402UI O 53
SaUOIsUBWIP UaUa3 SapepIUN SB| 3P 9%QS I3p sousw o oinw [ap
043usp elR1sodwew ap sapepjun ap sodpy SOP U33SIX3 ‘UDIDRAIDSUOD
9p d4d01paw ope1sa un uayuasaid snb o Oydue 3p Ww € e zZ aiua
vidIn Olpaw oyewe) ap seansyy uod soini ‘ojans |3 us enge ap SaUO0IdeI 1}
UBAIBSQO S *0J3sIujWwns ap soqny ua sadedss 9p euasaud easasqo
3S ‘ope||Lielued|e |3 UD Se30y sauolun usqiouad as ‘,£z< sjuaipuad
9p BUOZ U3 epedigqn ‘OjuajWeuluod djua1d1yap elIsodwely
U3 0AIdNIISUO ewRlsis 0AND |e1ouapIsal osn 3p UgIdedlyIp3

SUEVET

0983 | YZYNIWY | NINA
NOIOVJI41a3 1 3a 0av1s3 13a SITVY¥INIO SANOIDYANISEO

ugioenjeAg

0214Y¥90.104 0¥LSI93Y

anbojq
Oo|jlipe[ap | pseg
ele1sodwelp

0ABONASUOY
BUWIAYSIS PI

0LV OId3IW 09S31Y NI SANOIDVIIHIAT




296/

‘OI3Ns |3 U ende 3p sauOIRIY|I URAIDSGO BS ‘Oydue ap anboyg
WL € 9p SBLU 3P SeUNSIY 0 S93USANLISUOD SI|BLIDIEW SNS B 0I01IS1S
VIG3W € 9p sew ap 14 0591 p.w |elisy p oJoliasisp oolupe|3p | LobE
SHBNj un usjussaid anb souny ‘oauaiWeULUOD Uls epeuljuod eps3sodwely
elis1sodwew ‘sjusuewlad epesow uod |BIDUSpISaI 0SN 3p UDIdeIIIPT ’
'0[ans [3 U enge ap S3UOIdEIYIY UBAIDSTO BS ——
‘OYdUB B3P WW € 3p Sew 3p Seunsiy o $23U2AN3I3SUOD SojeLIRlEW SNS Bp 19
vid3w ; O OjjLpe|3p | 90vE
0.101J8318p 3auiany un uajuasaid anb SOIN|A ‘seldualdlap uod epeuljuod elzisodwery
elIeIsodwew ‘sjusuewad epesow uod |BIOUSpPISa. Osn ap uQIdedIp3 :
'0]9Ns |3 U3 ense ap sauoidelyly UBAIBSQO 3s anbo
‘oyosue ap ww € ap SBW 3p seunsiy 0 s33uaANIISUOD S3|BIIB1EW SNS ap 19
VIid3w . 0 Ojlipe| ap
0J0LI919p a1aNny un uauasald anb SOINIAl ‘selduadIap uod epeulyuod
elia1sodwep
eli3sodwew ‘slusuewsad epeliow uos [BIoUSpISaJ OSh Bp UQIIEIIPT
0983 | VZYNIWY | NTNA 0AONISUOY
NOIOVIdId3 ¥1 30 0av1s3 13a SITVYINIO SINOIDVANISEO 0914Y490104 0¥1S193Y mEEm_m
uoIoenjeAg §

0.7V OIG3IW 09S31Y N3 SANOIOVIIHIAT




2312

ANEXO X
VULNERABILIDAD DE REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
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ANEXO X-1
VULNERABILIDAD DE LA RED DE ACUEDUCTO POR TRAMOS



2314
Convenio Interadministrativo No. 9677-04-1127-2013

Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos
en Masa del Municipio de Vélez, Departamento de Santander

VULNERABILIDAD DE LA RED DE ACUEDUCTO

La tabla 1. resume los resultados obtenidos de la evaluacion cuantitativa de la
vulnerabilidad para la red de distribuciéon de agua potable.

Tabla 1. Probabilidad de falla por tramos, Red de Acueducto.

T-1 G777~ PNG 101,80 800 0,004 14,51%

T-2 C-133 AC 58,70 8,00 0,004 8,64%
T-3 C-106 AC 69,90 8,00 0,004 10,20%
T-4 C-168 PVC 129,02 4,00 0,004 17,97%
T-4 C-168 PVC 105,50 4,00 0,004 14,99%
T-6 C-106 PVC 22,20 4,00 0,003 3,07%
T-8 C-11 PVC 106,61 4,00 0,003 13,91%
T-8 C-11 PVC 106,43 4,00 0,003 13,88%

T-9 C-9 PVC 105,73 2,00 0,003 13,80%
T-9 C-9 PVvC 105,80 2,00 0,003 13,81%
T-10 C-23 PVC 104,70 4,00 0,003 13,67%

T-1 C-38 PVC 100,30 2,00 0,006 15,85%
T-13 C-29 PVC 59,10 1,00 0,007 10,31%
T-14 C-29 PVC 70,60 1,00 0,007 12,19%
T-15 C-28 PVC 29,60 1,00 0,007 5,31%

T-19 C-37 PVC 141,50 3,00 0,006 21,97%
T-20 C-122 PVC 140,70 3,00 0,006 21,69%

T-21 C-129 PVC 61,70 3,00 0,005 9,70%
T-21 C-130 PVC 61,70 3,00 0,005 9,70%
T-23 C-129 PVC 37,10 2,00 0,005 5,95%
T-24 C-130 PVC 33,17 2,00 0,005 5,34%
T-256 C-130 PVC 170,40 1,00 0,005 24,56%
T-29 C-146 AC 118,23 8,00 0,008 20,61%
T-34 C-98 PVC 107,25 2,00 0,003 13,98%
T-35 C-7 PVvC 105,90 3,00 0,003 13,82%
T-36 C-9 PVC 103,25 3,00 0,003 13,50%
T-37 C-24 PVC 106,55 2,00 0,006 16,80%
T-38 C-21 PVC 36,45 1,00 0,007 6,49%
T-39 C-99 PVC 23,75 1,00 0,007 4,28%

T-40 C-21 PVC 47,15 1,00 0,007 8,32%
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T-43 C-4 PVC 134,66 4,00 0,007
T-45 C-128 PVC 23,60 4,00 0,003
T-46 C-6 PVC 106,70 3,00 0,003
T-47 C-11 PVC 103,05 3,00 0,003
T-48 C-23 PVC 107,90 3,00 0,003
T-49 C-26 PVC 104,70 2,00 0,005
T-50 C-21 PVC 29,70 1,00 0,006
T-51 C-21 PVC 78,75 1,00 0,007
T-52 C-104 PVC 48,00 4,00 0,010
T-53 C-8 PVC 713,75 1,00 0,003
T-54 C-1 PVC 101,45 3,00 0,003
T-55 C-9 PVC 107,00 8,00 0,003
T-59 C-39 PVC 111,45 2,00 0,007
T-60 C-18 PVC 72,90 2,00 0,007
T-61 C-39 PVC 34,80 2,00 0,007
T-62 C-148 PVC 77,50 2,00 0,014
T-63 C-136 PVC 118,89 2,00 0,014
T-65 C-1 PVC 58,70 0,50 0,010
T-66 C-5 PVC 131,60 4,00 0,007
T-67 C-12 PVC 29,05 8,00 0,003
T-68 C-12 PVC 23,05 8,00 0,003
T-69 C-10 PVC 104,65 8,00 0,003
T-71 C-14 PVC 103,85 8,00 0,003
T-72 C-30 PVC 32,95 8,00 0,003
T-73 C-30 PVC 25,20 8,00 0,004
T-74 C-101 PVC 27,60 8,00 0,006
T-75 C-39 PVC 32,40 8,00 0,007
T-81 C-2 PVC 66,55 3,00 0,018
T-82 C-3 PVC 121,80 2,00 0,018
T-83 C-136 PVC 66,26 2,00 0,015
T-87 C-62 PVC 149,39 4,00 0,010
T-93 C-10 PVC 109,05 8,00 0,005
T-95 C-14 PVC 123,35 2,00 0,006
T-106 C-37 PVC 124,30 2,00 0,006
T-107 C-13 PVC 20,70 2,00 0,015
T-108 C-107 PVC 47,20 2,00 0,015
T-109 C-14 PVC 72,35 2,00 0,015
T-111 C-16 PVC 41,20 3,00 0,007
T-112 C-10 PVC 213,90 3,00 0,006
ANEXO -\

Vulnerabilidad de redes de acueducto y alcantarillado

21,89%
3,26%
13,92%
13,47%
14,06%
15,47%
4,97%
13,50%
9,43%
9,84%
13,28%
13,95%
18,56%
12,31%
6,21%
16,33%
23,95%
11,41%
21,48%
4,00%
3,30%
14,02%
13,57%
4,52%
3,82%
4,66%
5,79%
15,28%
26,18%
14,42%
26,54%
16,50%
19,87%
19,14%
4,75%
10,50%
15,64%
7,31%
30,79%
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T-113
T-114
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T-133
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T-147
T-148
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C-15
C-15
C-18
C-27
C-34
C-35
C-31
C-95
C-31
C-31
C-31
C-171
C-171
C-37
C-129
C-129
C-96
C-130
C-13
C-16
C-16
C-16
C-16
C-160
C-159
C-162
C-161
C-16
C-16
C-15
C-16
C-155
C-155
C-20
C-15
C-15
C-15
C-20
C-15
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PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

46,00
56,20
78,15
58,60
47,10
62,60
42,15
121,40
92,55
41,70
39,80
58,60
26,70
136,26
72,00
75,00
101,97
105,00
56,15
64,25
8,50
40,50
38,30
54,10
42,25
28,60
34,55
6,70
36,40
96,74
39,90
7,17
43,50
34,40
40,65
23,85
56,60
57,20
92,37
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3,00
3,00
3,00
3,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,50
2,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
1,00
2,00

0,005
0,006
0,010
0,010
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,005
0,005
0,005
0,005
0,015
0,009
0,005
0,005
0,005
0,009
0,007
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,006
0,007
0,007
0,006

7,33%
9,59%
14,69%
11,22%
8,45%
10,89%
7,47%
20,04%
15,67%
7,39%
7,07%
10,23%
4,80%
22,20%
11,26%
11,67%
15,57%
15,99%
12,36%
12,04%
1,40%
6,48%
6,14%
10,10%
7,48%
4,89%
5,88%
1,20%
6,48%
16,32%
7,09%
1,31%
7,70%
6,14%
7,21%
4,04%
9,90%
10,00%
14,63%
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C-15
C-16
C-20
C-20
C-19
C-20
C-19
C-19
C-19
C-169
C-169
C-168
C-152
C-152
C-153
C-15
C-131
C-12
C-12
C-12
C-12
C-118
C-77
C-118
C-111
C-163
C-170
C-170
C-170
C-8
C-9
C-86
C-24
C-40
C-97
C-147
C-65
C-108
C-71
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PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
AC
AC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
AC
AC
H

33,85

122,00
68,45

102,65
23,05

88,25

42,10

74,55

48,75

31,20

42,90

14,15

26,15

24,95

16,65

94,95

101,34
37,90

97,80

74,65

85,25
104,90
30,85

36,80

79,05

67,50

24,95

48,85

44,25

106,60
104,50
103,75
104,30
53,90

28,60

15,80

20,90

78,30

42,20
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2,00
2,50
2,50
8,00
8,00
8,00
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
3,00
8,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
6,00
3,00
3,00
3,00
2,00
2,00
3,00
2,00
8,00
2,00
2,00
2,00
2,00
6,00

0,006
0,006
0,007
0,009
0,009
0,009
0,008
0,008
0,008
0,005
0,002
0,001
0,001
0,001
0,002
0,009
0,009
0,007
0,008
0,008
0,005
0,004
0,002
0,006
0,004
0,004
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,007
0,007
0,006
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004

5,61%
19,26%
11,85%
18,64%
4,57%
16,33%
7,76%
13,19%
8,77%
5,00%
5,15%
1,54%
2,65%
2,44%
1,88%
17,32%
18,30%
6,70%
17,22%
13,40%
13,15%
14,47%
3,73%
6,10%
11,46%
9,87%
3,44%
6,63%
6,03%
13,90%
13,65%
17,20%
17,48%
9,02%
4,31%
2,40%
3,17%
11,36%
6,29%
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C-64
C-10
C-105
C-9
C-17
C-39
C-22
C-101
C-124
C-125
C-98
C-21
C-37
C-21
C-25
C-131
C-59
C-65
C-64
C-165
C-164
C-78
C-79
C-144
C-145
C-89
C-135
C-10
C-32
C-9
C-11
C-17
C-38
C-9
C-9
C-10
C-154
C-10
C-33
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GAL
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
AC
AC
GAL
AC
AC
AC
AC
PVC
PVC

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

40,45
83,00
92,80
101,75
108,35
103,80
36,25
115,70
19,90
53,10
37,50
40,50
79,55
171,70
75,00
32,60
44,65
70,00
41,55
37,30
80,30
33,65
20,00
68,15
36,05
72,30
77,80
129,80
112,35
74,60
30,75
104,85
58,40
106,85
102,85
92,90
74,01
89,75
11,30
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3,00
3,00
2,00
3,00
2,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
8,00
2,00
2,00
2,00
2,00
6,00
2,00
8,00
2,00
2,00
2,00
2,00
6,00
6,00
2,00
2,00
3,00
3,00
2,50
2,50
8,00
3,00
1,00
8,00
2,00
3,00

0,004
0,003
0,003
0,003
0,007
0,007
0,007
0,009
0,009
0,007
0,007
0,006
0,006
0,006
0,006
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,011
0,011
0,009
0,011
0,010
0,011
0,012
0,012
0,011
0,012
0,012
0,012

6,04%

11,00%
12,22%
13,32%
18,07%
17,40%
6,46%
20,35%
3,83%

9,37%

6,71%

6,85%

13,02%
25,99%
12,32%
4,90%

6,64%

10,22%
6,20%

5,58%

11,63%
5,05%

3,03%

9,96%

5,40%

10,64%
11,41%
24,04%
21,49%
13,72%
6,26%

19,30%
11,80%
20,66%
19,92%
18,15%
14,95%
17,73%
2,44%
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C-10
C-17
C-92
C-88
C-143
C-91
C-132
C-132
C-132
C-134
C-140
C-141
C-141
C-142
C-132
C-17
C-154
C-72
C-70
C-123
Cc-87
C-17
C-167
C-17
C-17
C-17
C-73
C-70
C-114
C-100
C-102
C-100
C-102
C-138
C-109
C-110
C-112
C-137
C-139
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PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

103,40
77,00
32,85
14,30
75,60
86,50
61,95
64,10
27,00
51,70
37,70
56,80
41,65
57,60
53,85
110,00
57,30
19,65
48,10
14,70
87,25
64,90
142,05
71,60
64,50
91,85
11,00
51,20
27,05
29,20
43,75
43,65
43,95
61,55
51,50
53,00
54,80
48,70
61,65
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2,00
8,00
6,00
6,00
6,00
6,00
1,00
2,00
2,00
8,00
6,00
6,00
8,00
8,00
8,00
4,00
1,00
1,00
1,00
1,00
8,00
8,00
1,00
8,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
2,50
2,50
2,50
2,50
1,00
1,00
1,00
1,00
3,00
3,00

0,012
0,012
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,009
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,012
0,011
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,007
0,008
0,007
0,010
0,010
0,010
0,010
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008

20,08%
15,51%
4,93%
2,18%
10,99%
12,47%
9,10%
9,40%
4,19%
9,94%
5,64%
8,38%
6,29%
8,60%
8,19%
21,30%
11,59%
3,20%
7,65%
2,40%
15,20%
11,73%
22,97%
12,76%
11,39%
17,27%
2,25%
10,03%
5,49%
5,46%
8,07%
8,05%
8,10%
11,16%
9,43%
9,69%
10,00%
8,94%
11,18%
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T-368
T-369
T-370
T-371
T-372
T-373
T-377
T-379
T-380
T-381
T-382
T-383
T-384
T-385
T-386
T-387
T-388
T-390
T-391
T-392
T-393
T-394
T-395
T-396
T-397
T-398
T-399
T-400
T-401
T-402
T-403
T-404
T-405
T-406
T-407
T-408
T-409
T-410
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C-86
C-52
C-562
C-46
C-46
C-48
C-47
C-130
C-52
C-171
C-120
C-126
C-103
C-36
C-127
C-154
C-154
C-154
C-74
C-72
C-74
C-101
C-90
C-94
C-68
C-68
C-149
C-85
C-126
C-84
C-83
C-82
C-151
C-75
C-75
C-75
C-167
C-167
C-166

Vulnerabilidad de redes de acu
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PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

157,20
41,50
15,85
67,65
14,10
39,35
29,65
88,65
69,20
83,50
15,20
12,75
135,25
153,67
29,87
41,00
39,95
30,15
82,90
18,85
24,45
115,45
93,40
93,85
45,40
75,70
163,45
80,15
25,80
66,05
119,05
72,30
21,15
33,80
40,55
23,35
68,40
15,10
88,45
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3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
2,50
2,50
2,00
2,00
3,00
3,00
2,00
2,00
2,00
2,50
2,00
2,00
2,50
2,50
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,00
2,50
2,50
2,50

0,008
0,007
0,006
0,006
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,009
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,009
0,009
0,010
0,010
0,012
0,014
0,014
0,010
0,011
0,013
0,011
0,010
0,010
0,020
0,020
0,017
0,018
0,018
0,017
0,010
0,010
0,010

26,08%
7,47%
2,80%
11,19%
2,32%
6,44%
4,83%

15,67%

12,46%

15,47%
2,88%

13,05%

22,89%

25,58%
5,58%
7,58%
7,39%
5,78%
15,36%
3,82%
4,92%

22,12%
19,20%
19,32%
8,95%
14,76%

30,66%
15,60%
5,19%
12,75%

26,42%
17,00%
5,07%
8,02%
9,58%
5,58%
13,17%
3,07%
16,69%
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T-414
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T-416
T-417
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T-426
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T-429
T-430
T-431
T-432
T-433
T-434
T-435
T-436
T-437
T-438
T-439
T-440
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T-443
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T-450
T-451
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C-166
C-166
C-166
C-121
C-119
C-169
C-154
C-52
C-53
C-45
C-93
C-41
C-41
C-42
C-98
C-116
C-115
C-76
C-81
C-81
C-80
C-160
C-158
C-158
C-157
C-157
C-156
C-42
C-45
C-43
C-43
C-44
C-149
C-68
C-66
C-69
C-67
C-51
C-70
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PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVvC
PVC

126,82
20,20
104,65
100,85
108,50
55,55
34,50
104,15
43,10
65,80
34,65
29,80
59,80
63,65
29,26
86,35
104,60
9,05
18,85
27,30
48,55
5,20
57,50
45,20
104,75
18,10
39,75
72,05
41,30
36,25
124,10
44,10
18,10
30,80
14,65
36,50
49,40
56,25
30,40
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2,50
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,00
1,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,010
0,010
0,010
0,020
0,020
0,020
0,008
0,008
0,008
0,009

- 0,009

0,009
0,010
0,010
0,010
0,010
0,015
0,015
0,016
0,018
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,016
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,011
0,011
0,011
0,010
0,010
0,010

23,04%
4,08%
19,43%
22,89%
24,39%
13,34%
6,42%
18,33%
8,02%
12,13%
6,67%
5,73%
11,61%
12,31%
5,86%
16,33%
21,87%
2,11%
4,42%
6,59%
11,70%
1,33%
13,77%
11,00%
23,66%
4,56%
9,09%
13,82%
8,17%
7,21%
22,60%
8,70%
3,67%
6,31%
3,07%
7,48%
9,70%
10,96%
6,08%
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T-468
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T-472
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C-68
C-160
C-66
C-117
C-113
C-113
C-113
C-150
C-113
C-149
C-50
C-50
C-50
C-51
C-55
C-54
C-58
C-56
C-49
C-52
C-63
C-61
C-49
C-51
C-51
C-60
C-57
C-11
C-10
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PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

72,30
69,55
50,60
62,00
123,70
49,45
36,80
12,65
31,40
96,95
46,45
27,85
84,10
82,65
83,45
80,30
107,45
69,40
40,90
39,35
36,75
36,90
38,35
36,75
39,00
39,20
33,25
124,03
144,05

Fuente: Elaboracion Propia
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00
3,00

0,010
0,011
0,015
0,011
0,010
0,009
0,009
0,008
0,008
0,010
0,010
0,009
0,003
0,003
0,003
0,003
0,005
0,010
0,004
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,012
0,005

13,87%
13,67%
11,12%
12,35%
22,54%
9,39%
7,04%
2,41%
5.91%
18,14%
9,14%
5,42%
11,14%
10,96%
11,06%
10,67%
16,22%
13,35%
6,14%
5,38%
5,03%
5,05%
5,24%
5,03%
5,33%
5,36%
4,56%
23,77%
21,20%
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VULNERABILIDAD DE LA RED DE ALCANTARILLADO

A continuacién se presentan las tablas que resumen los resultados obtenidos la evaluacién
cuantitativa de la vulnerabilidad para la red de alcantarillado, en ellas se presentan por
cuadras, las propiedades del tramo, la deformacién del terreno (PGD) y la probabilidad de
falla resultante.

Tabla 1. Probabilidad de falla por cuadras, Red de Alcantarillado

C-1 T-465 23,45 GRE 8 0,009 4,64%
C-1 T-466 20,83 GRE 8 0,009 4,14%
C-1 T-467 22,63 GRE 8 0,009 4,49%
C1 T-468 91,50 GRE 8 0,009 16,94%
C-2 T-469 105,54 GRE 8 0,012 20,52%
C-2 T-470 39,60 GRE 8 0,012 8,26%

C-3 T-460 59,48 GRE 10 0,010 11,56%

C-3 T-461 20,57 GRE 8 0,010 4,16%
C-3 T-462 19,89 GRE 8 0,010 4,02%
C-3 T-463 52,95 GRE 8 0,010 10,36%
C-3 T-464 46,76 GRE 8 0,010 9,20%
C-4 T-457 28,01 GRE 8 0,011 5,82%
C-4 T-458 40,18 GRE 8 0,011 8,25%
C-4 T-459 86,20 GRE 8 0,011 16,86%
C-5 T-454 149,54 GRE 8 0,010 26,56%
C-5 T-455 124,31 GRE 8 0,010 22,64%
C-5 T-456 54,73 GRE 8 0,010 10,68%
C-6 T-446 28,23 GRE 10 0,010 5,66%
C-6 T-447 76,68 GRE 8 0,010 14,64%
C-6 T-448 62,41 GRE 10 0,010 12,09%
C-6 T-449 73,89 GRE 10 0,010 14,15%
C-6 T-450 69,41 GRE 10 0,010 13,35%
C-6 T-451 58,84 GRE 10 0,010 11,44%
C-6 T-452 52,71 GRE 10 0,010 10,31%
C-6 T-453 38,27 GRE 8 0,010 7,60%
C-7 T-471 70,62 GRE 8 0,016 15,52%
C-7 T-472 106,98 GRE 8 0,016 22.55%
C-7 T-473 14,90 GRE 8 0,016 3,50%
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T-474
T-475
T-476
T-480
T-481
T-482
T-477
T-478
T-479
T-441
T-442
T-443
T-444
T-445
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T-488
T-489
T-490
T-491
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T-485
T-486
T-429
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25,63
45,93
105,83
31,90
39,82
30,50
25,82
69,96
29,08
55,16
10,72
12,46
60,78
49,89
100,44
79,83
69,84
87,12
18,30
20,60
54,53
177,45
30,38
37,66
43,46
17,64
46,66
67,07
29,93
39,60
87,21
76,69
59,74
34,69
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15,74
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90,45
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6,39%
11,16%
23,87%

7,89%
9,75%

7,56%
6,44%
16,50%

7,22%
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2,98%
2,37%
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18,60%
16,47%
20,11%
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517%
13,11%
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5,61%
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7,93%
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8,49%
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43,48
16,11
97,98
73,06
60,11
59,06
13,93
28,69
53,07
45,53
18,76
60,67
16,99
46,89
5,38
47,18
89,11
46,52
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30,24
72,80
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9,16%
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e b
C-37  T-392
C-38  T-384
C-38  T-393
C-39 T-39%4
C-40 T-378
C-41 T-322
C-42 T-323
C-42 T-324
C-43 T-318
C-44 T-319
C-44 T-320
C-45 T-321
C-46 T-316
C-47 T-313
C-48 T-314
C-49 T-311
C-50 T-312
C-51 T-315
C-52 T-317
C-53 T-218
C-53 T-217
C-54 T-219
C-54 T-220
C-54 T-221
C-55 T-325
C-55 T-326
C-56 T-223
C-57  T-327
C-57 T-328
C-58  T-366
C-59 T-368
C-60 T-369
C-61  T-367
C-62 T-354
C-62 T-355
C-63 T-371
C-63 T-370
C-64 T-344
C-64 T-345
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80,82
52,56
9,74
20,50
60,00
21,11
54,73
99,90
23,62
19,89
38,92
49,34
71,84
29,92
43,46
30,56
31,69
43,02
15,71
21,25
35,87
20,03
29,40
30,30
115,54
71,35
43,85
49,42
88,31
35,01
27,98
12,01
15,26
56,05
37,26
13,27
78,99
61,64
39,82
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GRE
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GRE
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GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
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GRE
GRE
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PVvC
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GRE
GRE
GRE
PVC
GRE
GRE
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8,33%
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3,33%
8,83%
3,20%
8,08%
14,26%
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3,02%
5,82%
7,32%
10,47%
4,50%
6,47%
4,60%
4,76%
6,41%
1,85%
3,22%
5,37%
3,04%
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30,19
20,06
77,84
80,51
13,45
49,87
4,30
60,04
20,83
28,52
51,98
13,27
23,46
65,66
22,24
92,36
22,42
32,43
69,36
9,49
41,64
36,82
47,61
21,24
94,71
73,82
72,03
16,98
18,96
67,07
18,18
16,44
56,87
11,55
45,41
92,35
32,59
43,88
82,63

GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
PVC
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
PVvC
PVC
GRE
GRE
GRE
CRE
GRE
GRE
GRE

Jeducto y alcantarillado

0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,007
0,007
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,011
0,011
0,011
0,012
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,004
0,003

6,39%
4,30%
15,66%
16,16%
2,90%
10,34%
0,94%
10,46%
3,76%
6,05%
10,75%
2,86%
4,96%
13,26%
4,70%
18,30%
4,79%
6,85%
13,90%
2,03%
8,55%
7,65%
9,70%
4,45%
18,36%
14,62%
14,08%
3,51%
3,91%
13,46%
3,84%
3,48%
11,50%
2,45%
9,29%
17,75%
6,66%
6,31%
10,96%



92329
Convenio Interadministrativo No. 9677-04-1127-2013

Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos
en Masa del Municipio de Vélez, Departamento de Santander

C-86 T-243 42,21 GRE 12 0,003 5,76%
C-86 T-244 46,84 GRE 8 0,003 6,37%
C-87 T-245 100,98 GRE 10 0,003 13,22%
C-88 T-246 90,12 GRE 10 0,007 15,11%
C-88  T-247 17,44 GRE 12 0,007 3,12%
C-89 T-248 51,01 GRE 16 0,007 8,97%
C-89 T-249 52,72 GRE 16 0,007 9,25%
C-90 T-339 39,43 GRE 8 0,010 7,82%
C-90 T-340 46,78 GRE 21 0,010 9,21%
C-90 T-341 31,156 GRE 21 0,010 6,23%
C-90 T-342 36,08 GRE 21 0,010 7,18%
C90 T-343 45,80 GRE 21 0,010 9,02%
C-91 T-250 39,46 GRE 8 0,007 7,01%
C-91 T-251 45,60 GRE 8 0,007 8,06%
C-91 T-252 58,49 GRE 10 0,007 10,21%
C-91 T-253 2583 GRE 10 0,007 4,65%
C-92 T-196 25,65 GRE 8 0,004 3,87%
c-92 T-197 28,69 GRE 8 0,004 4,32%
C-93 T-199 6,93 GRE 12 0,004 1,06%
C-93 T-198 47,10 PVC 12 0,004 7,00%
C-94 T-215 37,78 GRE 8 0,004 5,65%
C-94 T-216 39,93 GRE 8 0,004 5,96%
C-95 T-222 66,14 GRE 16 0,004 9,46%
C-96 T-241 87,50 GRE 18 0,003 11,56%
C-97 T-483 32:57 GRE 8 0,003 4,47%
C-97 T-484 57,96 GRE 8 0,003 7,82%
C-98 T-224 30,62 GRE 16 0,003 4,21%
Cc-98 T-226 16,42 GRE 16 0,003 2,28%
Cc-98  T-227 53,96 GRE 16 0,003 7,30%
C-98 T-225 17,51 GRE 16 0,003 2,43%
C-99 T-228 106,92 GRE 8 0,003 13,94%
C-100 T-229 9,81 GRE 21 0,003 1,37%
C-100 T-230 14,37 GRE 21 0,003 2,00%
C-100 T-231 24,89 GRE 21 0,003 3,44%
C-100 T-232 56,03 GRE 21 0,003 7,57%
C-101 T-233 104,68 GRE 10 0,007 17,33%
C-102 T-234 78,66 GRE 16 0,007 13,49%
C-102 T-235 23,30 GRE 16 0,007 4,20%

C-103 T-236 96,05 GRE 8 0,007 16,04%

ANEXO - Vulnerabilidad de redes de acueducto y alcantarillado



ANEX

0

C-104
C-104
C-105
C-105
C-106
C-106
C-107
C-107
C-107
C-108
C-108

C-109
C-109
C-109
C-109
C-109
C-110
C-110
C-110
Cc-111
Cc-111
Cc-111
C-112
Cc-112
C-113
C-114
C-115
C-116
C-117
C-117
C-117
C-118
C-119
C-119
C-120
C-120
Cc-121
C-122
C-123

Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos
en Masa del Municipio de Vélez, Departamento de Santander

T-254
T-265
T-237
T-238
T-256
T-257
T-277
T-278
T-279
T-280
T-281

T-282
T-283
T-286
T-285
T-284
T-258
T-259
T-260
T-96
T-97
T-98
T-261
T-262
T-79
T-287
T-288
T-289
T-290
T-291
T-294
T-296
T-298
T-299
T-292
T-293
T-295
T-297
T-301
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50,85
54,11
50,06
8,34
42,92
71,54
64,79
12,76
15,26
46,78
75,36

3414
38,61
23.52
25,86
44,78
60,38
92,47
22,60
26,49
122,84
44,39
55,86
125,09
62,34
30,00
74,08
38,63
53,43
8,62
31,54
32,38
43,39
41,11
18,58
46,14
30,64
27,56
13,06

GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE

GRE
GRE
GRE
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
PVC
PVC
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE

Vulnerabilidad de redes de acueducto y alcantarillado
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0,005
0,005
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006

0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

8,17%
8,67%
8,40%
1,45%
7,25%
11,79%
10,74%
2,21%
2,64%
7,87%
12,38%

5,81%
6,55%
4,04%
4,43%
7,55%
10,05%
14,97%
3,88%
4,54%
19,38%
7,49%
9,04%
19,13%
9,82%
4,86%
11,53%
6,19%
8,48%
1,42%
5,10%
5,23%
6,92%
6,57%
3,03%
7,35%
4,94%
4,46%
2,14%



Cc-123
C-124
C-124
C-124
C-125
C-126
C-127
C-127
C-127
C-127
Cc-127
C-127
C-128
C-128
C-128
C-128
C-128
C-128
C-128
C-128
C-129
C-129
C-129
C-129
C-130
C-131
C-132
C-132
C-133
C-133
C-134
C-134
C-135
C-135
C-136
C-136
C-136
C-137
C-137

Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos
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T-302
T-303
T-304
T-305
T-300
T-306
T-263
T-264
T-265
T-267
T-268
T-266
T-269
T-270
T-271
T-272
T-273
T-274
T-275
T-276
T-307
T-308
T-309
T-310
T-108
T-78
T-76
T-77
T-99
T-104
T-102
T-103
T-100
T-101
T-107
T-105
T-106
T-70
T-71
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14,09
40,61
39,89
9,05
24,07
30,00
43,42
33,25
27,46
30,36
27,81
40,00
12,05
50,14
36,67
22,57
31,09
43,28
43,06
40,86
104,11
39,97
70,96
36,38
39,01
39,04
58,45
48,40
26,09
62,37
25,55
77,95
52,05
14,36
28,65
34,94
58,54
28,07
3113

GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
PVC
PVC
GRE
GRE

ANEXO - Vulnerabilidad de redes de acueducto y alcantarillado

10
10
10
10
8

10
10
10
10
10
10
10
10
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

o

0 O 00 0 0O 0 O 0 0 Co G 0 0

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007

2,30%

6,50%

6,38%

1,49%

3,90%

4,84%

6,93%

5,35%

4,44%

4,90%

4,50%

6,40%

1,97%

7,96%

5,88%

3,66%

5,01%

6,91%

6,87%

6,53%
15,82%
6,40%
11,07%
5,84%

6,25%

6,25%

9,56%

7,99%

4,69%
10,85%
4,60%

13,37%
9,14%

2,61%

5,14%

6,23%

10,22%
5,04%

5,57%



ENGRD
e b
C-137 T-72
C137 T-73
C-137 T-74
C-137 T-75
C-138 T-93
C-138 T-94
C-138 T-95
C-139 T-200
C-140 T-201
C-140 T-202
C-140 T-203
C-140 T-204
C-141 T-205
C-141 T-206
C-142 T-207
C-142 T-208
C-143 T-209
C-144 T-210
C-144 T-211
C-145 T-212
C-145 T-213
C-145 T-214
C-146 T-165
C-146 T-185
C-146 T-186
C-147 T-187
C-148 T-188
C-149 T-189
C-149 T-190
C-150 T-191
C-151 T-192
C-151 T-193
C-152 T-194
C-152 T-195
C-153 T-166
C-154 T-167
C-155 T-168
C-156 T-169
C-156 T-170
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16,37
43,35
39,87
123,78
49,98
90,37
40,82
69,40
31,61
41,58
18,55
18,48
84,09
20,61
25,36
82,03
104,96
62,20
36,53
69,47
53,63
34,40
46,12
35,83
51,41
119,01
107,39
48,79
56,14
103,82
55,40
51,98
54,78
50,25
46,12
134,60
24,04
56,08
49,28

GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
PvC
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
PVC
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
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en Masa del Municipio de Vélez, Departamento de Santander

0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,004
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,010
0,010
0,010
0,004
0,003
0,003
0,003
0,003
0,006
0,006
0,007
0,007
0,010
0,004
0,003
0,003
0,003

2,97%

7,67%

7,08%
20,39%
8,79%

15,33%
7,24%

10,14%
4,54%

5,93%

2,69%

2,68%

11,14%
2,85%

3,50%
10,88%
13,71%
10,21%
6,13%

12,01%
9.39%

6,14%

9,08%

7,13%

10,07%
16,41%
14,00%
6,62%

7,58%

13,57%
9,17%

8,63%

9,60%

8,84%

9,08%

18,35%
3,32%

7,57%

6,69%



C-157
C-157
C-158
C-159
C-159
C-159
C-160
C-160
C-160
Cc-161
C-161
C-161
C-161
C-161
C-162
C-162
C-162
C-162
C-162
C-163
C-163
C-163
C-164
C-165
C-166
C-166
C-166
C-166
C-167
C-168
C-169
C-170
C-170
C-170
C-170
C171
Cc-171
C-172
C-172
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T
T-172
T-173
T-174
T-175
T-176
77
T-178
T-179
T-180
T-182
T-183
T-184
T-181
T-1
T-2
T-3
T-4
T-5
T-6
T-7
T-8
T-9
T-154
T-10
T2
T-13
T-9%
T-155
T-156
T-14
T-15
T-16
TA7
T-18
T-157
T-158
T-19
T-22
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64,79
38,42
93,21
60,25
14,61
33,41
28,18
55,79
24,61
29,01
32,61
50,55
65,03
12,16
17,58
28,56
28,56
25,41
47,86
44,08
55,32
20,16
61,01
46,16
51,67
28,72
26,38
77,50
74,94
104,07
102,20
14,25
18,99
29,66
44,63
34,14
48,78
12,91
82,72

GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
CRE
GRE
GRE
GRE
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
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0,003
0,003
0,003
0,005
0,005
0,005
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,010
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,007
0,007

8,70%
5,25%
12,27%
9,30%
2,34%
5,27%
5,06%
9,77%
4,43%
5,20%
5,83%
8,89%
11,29%
2,21%
4,06%
6,52%
6,52%
5,82%
10,68%
9,80%
12,14%
4,61%
11,84%
7,41%
8,15%
4,62%
4,25%
11,97%
9,99%
13,60%
13,91%
1,98%
2,63%
4,08%
6,08%
4,68%
6,62%
2,35%
14,13%



C-172
C-172
C-173
C-173
C-173
C-174
C-174
C-174
C-174
C-175
C-175
C-175
C-176
C-176
C-177
C177
C-178
C-178
C-178
C-179
C-180
C-180
C-181
C-181
Cc-181
C-181
C-181
Cc-181
Cc-181
Cc-181
C-182
C-182
C-182
C-182
C-182
C-182
C-182
C-182
C-183
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T-20
T-21
T-159
T-160
T-161
T-23
T-24
T-25
T-26
T-162
T-163
T-164
T-87
T-28
T-29
T-30
T-31
T52
T-33
T-34
T-44
T-45
T-39
T-40
T-41
T-42
T-35
T-36
T-37
T-38
T-46
T-47
T-48
T-49
T-50
T-51
T-52
T-53
T-43
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10,20
7,52
48,53
33,39
28,75
2253
40,54
28,31
25,27
41,30
39,36
24,57
74,68
66,62
47,85
19,90
67,91
28,71
29,14
67,67
57,94
47,87
8,56
9,82
14,53
9,56
36,74
18,53
23,22
29,64
18,78
27,14
31,10
11,60
18,88
20,15
8,44
22,54
42,80

PVC
PVvC
GRE
GRE
GRE
PVC
PVC
PVvC
PVC
GRE
GRE
GRE
PVC
PVC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
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0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,015
0,010
0,010
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,009

1,86%

1,38%

8,55%

5,96%

5,16%

4,06%

7,20%

5,08%

4,55%

7,32%

6,99%

4,42%
12,85%
11,55%
11,24%
4,84%
15,51%
6,88%

6,98%
14,71%
11,27%
9,41%

1,97%

2,26%

3,32%

2,20%

8,19%

4,22%

5,26%

6,66%

4,32%

6,18%

7,05%

2,69%

4,34%

4,63%

1,96%
5,16%
8,05%
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C-184
C-185
C-185
C-185
C-185
C-186
C-186
C-187
C-187
Cc-188
C-188
C-189
C-189
C-189
C-190
C-190
C-191
C-191
C-191
C-192
C-192
C-193
C-193
C-194
C-194
C-194
C-195
C-195
C-195
C-196
C-196
C-197
C-198
C-198
C-198
C-198
C-198
C-198
C-198
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T-54
T-55
T-56
T-57
T-58
T-80
T-81
T-82
T-83
T-59
T-60
T-61
T-62
T-63
T-84
T-85
T-88
T-86
T-87
T-91
T-92
T-90
T-89
T-64
T-65
T-66
T-67
T-68
T-69
T-145
T-146
T-147
T-126
T-127
T-128
T-129
T-130
T-131
T-132
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42,92
34,39
65,97
93,12
17,78
34,96
71,75
79,13
44,41
44,08
57,50
63,27
16,19
27,99
40,02
20,48
69,85
13,91
34,31
161,13
73,47
65,93
71,30
26,46
47,12
37,53
92,94
69,33
91,16
45,00
50,70
103,04
40,17
44,70
15,07
14,74
14,99
15,53
3,17

GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
PVC
PVC
PVC
PVC
GRE
PVC
PVvC
GRE
PVvC
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
GRE
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10
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14
8
10
10
10
12
14
12
12
8
8
8
12
12
8
12
8
12
12
12
12
8
8
8
10
10
10
8
10
10
10
16
8
12

0,007
0,006
0,006
0,006
0,006
0,005
0,005
0,007
0,007
0,007
0,007
0,010
0,010
0,010
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,009
0,009
0,009
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

7,50%
5,80%
10,82%
14,93%
3,04%
5,62%
11,19%
13,35%
7,73%
7,64%
9,84%
12,15%
3,26%
5,57%
7,11%
3,70%
12,07%
2,53%
6,12%
25,68%
12,66%
11,44%
12,31%
4,76%
8,31%
6,68%
15,73%
11,99%
15,46%
8,67%
9,71%
18,67%
6,43%
7,13%
2,46%
2,41%
2,45%
2,54%
0,52%



C-198
C-199
C-200
C-200
C-201
C-201
C-202
C-202
C-203
C-204
C-205
C-206
C-207
C-207
C-208
C-208
C-208
C-209
C-209
C-210
C-211
C-212
C-213
C-214
C-214
C-214
C-214
C-214
C-215
C-215
C-216
C-216
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Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO - Vulnerabilidad de redes de acueducto y alcantarillado
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1,76%
8,32%
14,21%
8,02%
4,08%
8,87%
14,94%
18,14%
18,11%
6,51%
7,47%
4,86%
6,46%
5,57%
6,60%
3,93%
6,87%
5,02%
5,66%
7,23%
8,76%
7,86%
6,22%
6,38%
8,46%
8,12%
13,84%
15,12%
15,07%
6,91%
7,56%
10,80%
6,82%
8,42%
2,02%
0,58%
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