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RESUMEN

TITULO:
ANALISIS GEOTECNICOS DE LOS PROCESOS DE INESTABILIDAD DE LOS BARRIOS SAN LUIS, LA
ESPERANZA'Y LA FERIA EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE VELEZ

AUTOR: .
HECTOR TORRES ORTIZ

PALABRAS CLAVES:
Inestabilidad, Andlisis Geotécnico, Amenaza, Probabilidad de Falla, Deformacion.

DESCRIPCION

La investigacion geotécnica de los procesos de inestabilidad conlleva al analisis de variables que intervienen
en la generacion y propagacion de movimientos. Los barrios La Feria, La Esperanza y San Luis del area
urbana del municipio de Vélez, departamento de Santander, en general, la zona en estudio presenta
movimientos en masa lentos (reptacion) y flujos de detritos y de suelo, debido a que la poblaciéon fue
construida sobre rocas arcillosas blanda, formaciones geoldgicas susceptibles al cambio de humedad y estar
en una zona con altos niveles de precipitacion.

Para la realizacion del andlisis geotécnico se incluye recopilacion de informacién de la zona como:
topografica, geoldgica, geomorfoldgica, hidrogeoldgica, entre otros, apoyados con visitas de inspeccién local.
Con base en la recopilacion de la informacién y de resultados de las exploraciones geotécnicas de campo y
laboratorio, se establecieron zonas geotécnicas homogéneas. En general, estas zonas se definieron teniendo
en cuenta los tipos de suelos superficiales, el espesor de los suelos residuales, la profundidad de la roca y
muy especialmente los niveles freaticos.

Se realiza andlisis de estabilidad mediante el método de equilibrio limite (SLIDE 6.0) y elementos finitos
(PLAXIS 2D). En la zonificacion de amenaza geotécnica se integran la probabilidad de falla por deslizamiento
y los efectos de las deformaciones probables, mediante un valor de falla cualitativo. Los andlisis de
estabilidad dan como resultado la susceptibilidad de los materiales a cambio de humedad, los cuales pierden
resistencia al humectarse y facilitan los desplazamientos del terreno. Finalmente, se establecen obras de
mitigacion y se verifica su funcionamiento mediante modelamientos; las obras propuestas consisten en la
construccién de estructuras de drenaje principalmente y algunas obras de contencién.

" Trabajo de grado.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Wilfredo Del Toro Rodriguez, Ingeniero
Civil.
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ABSTRACT

TITLE:
GEOTECHNICAL ANALYSIS OF THE PROCESSES OF INSTABILITY OF NEIGHBORHOODS
SAN LUIS, LA ESPERANZA AND LA FERIA IN THE URBAN MUNICIPALITY OF VELEZ

AUTHOR: .
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DESCRIPTION

The geotechnical investigation of the processes of instability leads to the analysis of variables
involved in the generation and propagation of movements. Neighborhoods La Feria, La Esperanza
and San Luis the urban area of the municipality of Velez, Santander department, in general, the
area study presents slow mass movements (creep) and debris flows and soil, because the
population It was built on soft clay rocks, geological formations susceptible to moisture change and
be in an area with high levels of precipitation.

To carry out the geotechnical analysis of area information is compiled: topographical, geological,
geomorphological, hydrogeological, among others, supported by local inspection visits. Based on
gathering information and results of geotechnical laboratory and field explorations, geotechnical
homogenous areas were established. In general, these areas were defined taking into account the
types of surface soils, the thickness of residual soil, the depth of the rock and especially
groundwater levels.

Stability analysis is performed by the method of limit equilibrium (SLIDE 6.0) and finite element
(PLAXIS 2D). The threat geotechnical zoning takes into account the probability of failure by sliding
and the effects of probable deformations through a qualitative value fails. The stability analysis
result of the materials susceptibility to humidity change, which lose strength upon wetting and
facilitate the movements of the ground. Finally, mitigation works are established and functioning is
verified by modelamientos; the proposed works involve the construction of drainage structures and
some works mainly containment.

" Degree Thesis.
Physical-Mechanical Engineering Faculty. Civil Engineering. Director: Wilfredo Del Toro Rodriguez, Ingeniero Civil.
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INTRODUCCION

Esta propuesta de investigacion hace parte del proyecto que: “Estudio de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa del municipio de Vélez, departamento de
Santander”, el cual es resultado del fallo (expediente rad. 2009-0096-00) emitido por el
Juzgado Administrativo de descongestion del circuito judicial del San Gil, como resultado
a una accién popular presentada por los habitantes del municipio. EI municipio de Vélez,
el Departamento de Santander y la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
suscribe un convenio interadministrativo con la Universidad Industrial de Santander a
cargo del Grupo de investigacion Gestion y Optimizacion de Sistemas (Geomatica),

adscrito a la Escuela de Ingenieria Civil.

El municipio de Vélez se ha visto afectado por problemas de inestabilidad en el casco
urbano y sus alrededores, en especifico los barrios La Feria, La Esperanza y San Luis,
motivo por el cual se han realizado reportes técnicos en los que se concluye que la zona
en general, presenta movimientos en masa lentos (reptacion) y flujos de detritos y de
suelo, debido a que la poblacién fue construida sobre rocas arcillosas blandas que al
humectarse, pierden resistencia, facilitando el desplazamiento del terreno. En la cabecera
del Municipio de Vélez se observan rocas pertenecientes a la formacion Paja, la cual esta
compuesta por paquetes delgados de lutitas y arcillolitas grises oscuras, amarillentas, de
grano fino, las cuales desarrollan un suelo limo arcilloso de color amarillento bastante

meteorizadas superficialmente.

En este estudio se presenta un analisis general de los procesos de inestabilidad, para los
barrios La Feria, La Esperanza y San Luis, la problematica presente y analisis de obras
de mitigacion, basado en los analisis de las demas disciplinas realizadas por el equipo de
trabajo, como geologia, hidrologia, etc. Para lo que fue necesaria la realizacién de visitas
de campo, exploracién geotécnica, ensayos de laboratorio, analisis de la informacion,

modelamiento geotécnico con y sin obras de mitigacion.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los aspectos geotécnicos que influyen en los procesos de inestabilidad de los

barrios San Luis, La Esperanza y La Feria en el Casco Urbano del Municipio de Vélez.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Recopilacion de informacién topografica, hidrogeolégica, geolégica y estudios
técnicos previos de la zona en estudio.

e Caracterizacion geotécnica mediante la ejecucion de exploraciébn empleando
métodos directos e indirectos y ensayos de laboratorio y elaboracion de modelo

geotécnico.

e Analizar la estabilidad de los sectores en estudio mediante modelamiento

geotécnico bajo condiciones criticas y con obras de mitigacion.

o Evaluaciéon de la susceptibilidad geotécnica y su incidencia en la amenaza por

procesos de remocion en masa en el area de influencia del estudio.
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Vélez esta localizado entre las coordenadas planas: x = 1°147.000 m.N — x
= 1°217.000 m.N y las coordenadas y = 1°030.000 m.E — y = 1°055.000 m.E, con su
cabecera municipal ubicada geograficamente a 6°01’ latitud norte y 73°41’ longitud oeste
respecto al meridiano de Greenwich, limitando territorialmente con Puerto Parra y
Simacota, sobre el sector norte, Santa Helena del Op6n, La Paz, Chipata y Glepsa hacia
el costado oriental, al suroccidente con el municipio de Barbosa y al suroriente con el
municipio de Guavata, y sobre el costado occidental con los municipios de Bolivar y
Landazuri. EI municipio se encuentra al suroccidente del departamento de Santander, a
231 Kilébmetros de Bucaramanga; se llega por la via principal Bucaramanga-Barbosa,
apartando desde esta Ultima poblacion por una via de segundo orden que conduce al
municipio de Vélez. La extension urbana de 11.097 Km2, se ubica en la planchas 170-II-
A (escala 1:25.000) del IGAC. El casco urbano presenta una altura promedio de 2.050

metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) y una temperatura de 17°C.

Figura 1. Localizacion general municipio de Vélez.

COLOMBIA
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Figura 2. Imagen UAV del casco urbano de Vélez.

Fuente: Grupo de investigacion Geomatica - UIS

Los barrios La Feria, La Esperanza y San Luis se encuentran en la parte norte del casco
municipal de Vélez. Estos barrios se encuentran afectados por los agrietamientos y se
localizan al nororiente de la poblacidn, cerca de la via que comunica a Vélez con Chipata
(coordenadas X:1.157.130 Y:1.044.954).
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Figura 3. Localizacion del proyecto en estudio.
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2.2 METODOLOGIA

Figura 4. Diagrama de flujo metodologia de zonificacion geotécnica.

ZONIFICACION DE POR AMENAZA GEOTECNICA

GECLOGIA

i

HIDROGEOLOGIA
Falla por
deslizamiento
SISMISIDAD ”
ZONIFICACION | | MODELAMIENTO || NIVEL DE
GEOTECNICA GEOTECNICO f : \
EXPLORACION L De °”:asl'°”es |  AMENAZA
METODOS probables GEOTECNICA
INDIRECTOS
y . d mitigacion
- METODOS
INDIRECTOS

LABORATORIOS

Para el desarrollo de esta investigacion se programaron fases de trabajo, entre las que se
incluyen la documentacién preliminar, los estudios locales, visitas de campo, exploracién
de campo, ensayos de laboratorio, analisis y procesamiento de la informacion, con los

cuales se accede a la zonificacién geotécnica.

Se realiz6 un andlisis y levantamiento de aspectos geoambientales que deben conducir a
una cartografia, que nos permita conocer los factores detonantes de los fendmenos de
remocién en masa, incluyendo la geologia, hidrologia de la zona, hidrogeologia, la
morfodindmica de los procesos existentes, la caracterizacion de los tipos de suelo, la

presencia de diaclasamientos y movimientos anteriores, etc.
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2.2.1 Recopilacién y revisiéon de informacion existente. Esta fase consta de la
recopilacion de informacion y antecedentes de la zona de estudio, con relacién a las
evidencias de amenazas geoldgicas, mediante revisién bibliografica, fotografias aéreas
multitemporales, mapas, cartas geoldgicas, estudios, disefios y caracterizaciones
anteriores, entre otras fuentes de informacién. Esta fase corresponde a una etapa de
trabajo en oficina, donde la informacion recopilada es posteriormente revisada y
complementada mediante los diferentes trabajos en terreno. Las principales fuentes a
considerar son las reportadas por el Ingeominas (actual Servicio Geolégico Colombiano),
IDEAM, INVIAS, estudios de la administracion local, del Departamento de Santander y de

la Corporacion Auténoma de Santander — CAS.

Los principales puntos a considerar son la definicion de la escala del trabajo, la
identificaciéon, descripcion y evolucion de procesos de movimientos en masa, el
reconocimiento de los factores detonantes en procesos antiguos y recientes en la zona de

estudio.

2.2.2 Estudio geoldgico. Como alcance de esta etapa se planted, la construccion,
actualizaciéon o precision de los mapas geoldgicos (de unidades litolégicas y geologia
estructural local), de formaciones superficiales (regolitos o suelos residuales, depdsitos

del Cuaternario y unidades de basamento rocoso).

El levantamiento geoldgico consta de la delimitacion las unidades de suelo y roca que es
posible identificar en la zona. Asi, la geologia de roca incluye la descripcion litolégica de
las unidades y su distribucion espacial, la geologia estructural (presencia de fallas,
pliegues, estratificacion) y la identificacion de estructuras, formaciones, la descripcion de

zonas y grado de meteorizacion y de alteracion de la roca.
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2.2.3 Estudio hidrologico e hidrogeolégico. El estudio hidrolégico en terreno se centra
principalmente en la identificacion de los cauces y quebradas existentes. Asociado a esto,
se incluye la determinacion de cambios bruscos de pendientes de ejes hidraulicos que

influirian en la energia de eventuales flujos.

Las descripciones hidrogeoldgicas deben centrarse en la ubicacion de afloramientos de
agua y vertientes que permitan obtener referencias en cuanto a la posicién en profundidad
del nivel freatico y sus variaciones con la geologia y la topografia.

2.2.4 Estudio geotécnico. Soportados en los resultados de los estudios geoldgicos y
geomorfolégicos y mediante las visitas de inspeccion en campo, se construird una
zonificacién geotécnica preliminar, que permitira planificar la prospeccién geotécnica por

cada unidad o sector homogéneo.

2.2.4.1 Exploracion geotécnica. La investigacion geotécnica se realizd con base en un
trabajo de campo que permiti6 caracterizar cuantitativamente los procesos de
inestabilidad identificados y en aquellas zonas donde se considerd importante caracterizar
las condiciones geotécnicas de acuerdo a las recomendaciones del estudio geoldgico y
geomorfoldgico; de acuerdo con cada caso particular se defini6 el alcance de la

exploracion.

La investigacion geotécnica involucra una exploracion directa por sectores o zonas
homogéneas mediante apiques, trincheras, perforaciones, etc., e indirecta mediante
sondeos geofisicos, geoeléctricos, tomografias, etc. Los sectores donde se realizaron los
ensayos son de facil acceso, de tal forma que permitan el trasporte de equipos y
muestras, y corresponden a zonas representativas de las unidades que se requiere
caracterizar, ya que no siempre se podra acceder a aquellas en donde se presenten

zonas criticas.
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Figura 5. Equipos de exploracion geotécnica
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Imagen Tomografia 2D.

2.2.4.2 Ensayos de laboratorio. La caracterizacion en laboratorio se enfoca en la
obtencién de pardmetros geotécnicos y geomecanicos de suelo y roca de manera
cuantitativa. Principalmente se pretende obtener aquellos pardmetros que son necesarios
para los posteriores analisis computacionales y estadisticos (propiedades indices y

mecanicas).

Para el caso de los parametros geotécnicos se realizan ensayos en suelo de
granulometria, limites de Atterberg y humedad. Se pueden realizar ademas, sin ser
estrictamente necesario, la determinacién de permeabilidad, de peso especifico y de

densidad del suelo.

En cuanto a los parametros geomecdanicos, los ensayos buscan la obtencion
principalmente de los valores de cohesion, del &ngulo de friccion interna y las resistencias
maximas tanto de suelo como de roca. Los ensayos que pueden realizarse en suelo
corresponden, principalmente a corte directo y compresion simple. En tanto, para roca, se
realizaron ensayos de resistencia a la compresion simple y caracterizaciéon de las

discontinuidades.
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2.2.4.3 Modelamiento geotécnico. Mediante el modelamiento geotécnico se busca la
probabilidad de falla para cada una de las unidades geomorfologicas y geotécnicas,
mediante la implementacion de diversas herramientas numéricas y computacionales. En
esta etapa se usaron los resultados numéricos de los ensayos de laboratorio, asi como
las propiedades de los materiales de las diferentes capas y demas datos identificados en

las exploraciones.

Para esta etapa se requiere la geometria de la unidad geomorfologica en estudio y las
propiedades geotécnicas, bases para la aplicacibn de la mayoria de los softwares
utilizados. Los movimientos locales existentes de remocion en masa también se someten
a estos analisis, especialmente en aquellas zonas donde sea posible observar en terreno
la existencia de estos eventos; en este Ultimo caso la geometria de la ladera corresponde

a aquella donde se observé la remocién del material.

La evaluacioén de la probabilidad de falla incluye métodos probabilisticos los cuales deben
modelarse bajo un escenario que considere tanto las condiciones de saturacién del
material, como las aceleraciones sismicas correspondientes. En estas condiciones se
proponen los siguientes casos para la realizacién de los analisis: material saturado, y
condicién existente al momento de la exploracién geotécnica; combinado con la opcion de
considerar o no un sismo, definido éste, mediante su aceleracion horizontal y vertical si se

estima necesario en un modelo de analisis pseudoestatico.

Dependiendo de las condiciones de la zona en estudio, la opciéon que debe escogerse,
corresponderd a aquella que mas favorezca el movimiento; mientras mas parametros se
conozcan de la zona en estudio, por ejemplo, la profundidad del nivel freatico y/o las
aceleraciones de respuesta sismica, mas fiables seran los resultados. Ademas, las
opciones probabilisticas que presentan los software a utilizar permiten introducir

variabilidad de paramentos geomecanicos, para la observacion de diferentes escenarios.

Si bien, la probabilidad de falla obtenida, es en la mayoria de los casos un valor numérico,
ésta se llevara a una probabilidad cualitativa, ya que no todos los resultados seran
numeéricos y se deben tener probabilidades comparables entre si, de manera que al
evaluar la amenaza geologica de movimientos en masa, los tipos de eventos analizados

sean también comparables.
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2.2.5 Zonificacion geotécnico. La zonificacion geotécnica consiste en la delimitacion de
materiales homogéneos que presenten un comportamiento geomecanico relativamente
similar y permitan presentar sectores de estabilidad y deformabilidad con el mismo
comportamiento. Para esto se toma como base la sectorizacion geologica, la

profunidadad de niveles freaticos y la exploracién geotécnica.

Con los resultados de los modelos geotécnicos de factores de seguridad, esfuerzo
deformacién y su respectiva valoracion cualitativa de probabilidad se realizara un mapa de

probabilidad de falla geotécnica para los barrios San Luis, La Feria 'y La Esperanza.
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3. GEOLOGIA

3.1 ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio se encuentra localizada dentro de una secuencia sedimentaria que
corresponde a la formacion Paja y a la formacion Tablazo, las cuales se extienden desde
el Cretacico inferior al Cretacico medio. La nomenclatura estratigréfica utilizada, ha sido la
utilizada en las areas de Santander-Arcabuco®.

3.1.1 Formacidén Paja. Compuesto por limolitas y arcillolitas de color negro y gris, que se
caracteriza por tener una fisilidad muy alta y en algunos sectores afloran muy fracturadas
por efecto del marcado diaclasamiento sub-vertical, rompiéndose a favor de tales planos
sedimentarios, originando fragmentos tabulares de hasta 15 cm de largo, de 1.5 cm de
ancho y con el alto definido por el espaciado del set de ldminas. Estas estructuras pajizas
se originan por la meteorizacibn mecdnica, principalmente en las limolitas, al estar
expuestas en superficie (en taludes de corte, por ejemplo) y por efecto de las expansiones
y contracciones de la fraccion arcillosa en ellas contenidas; las variaciones volumétricas y
las consecuentes microdeformaciones se asocian a los cambios de humedad por las
estacionales (invierno-humectacion y verano-desecamiento), que facilitan a su vez
procesos de meteorizacion, quimica, erosivos y de remocién en masa (dominantemente

microdesprendimientos o deslizamientos planares)?.

! PORRAS LARROTA, Leonel Ivan y VIENA CASTANO, Fabian Ernesto . Trabajo de
grado Geologia. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad Fisico-
Quimica. Departamento de geologia, 2003. 52p.

2 REYES MENDOZA, German. Consultoria para elaborar la caracterizacién de la geologia

regional y local y apoyar la evaluacion de la amenaza y riesgo geoldgico por movimientos

en masa en el municipio de Vélez por la UIS, Julio 2014.
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Figura 6. Limolitas grises, laminadas Yy fisibles.

Fuente: REYES MENDOZA, German. Consultoria para elaborar la caracterizacion de la
geologia regional y local y apoyar la evaluacion de la amenaza y riesgo geoldgico por

movimientos en masa en el municipio de Vélez por la UIS, Julio 2014.

La Formacion Paja abarca el total de la geologia local, encontrada en un area en estudio.
Dentro de ella se definieron 3 segmentos 0 miembros, los cuales seran descritos a

continuacion:

Unidad | (Kip,). Se encuentra hacia el oriente del municipio de Vélez. Esta unidad
corresponde a una limolita de color negro, carbonatada, presenta fésiles como amonitas
de aproximadamente 3 cm de diametro y estructuras nodulares calcéareas fosiliferas que
varian de 25 a 45 cm de diametro, las cuales muestran un grado de fisilidad bajo y una
distribucion no homogénea alrededor de los afloramientos; que se evidencian en los

cauces de las corrientes superficiales que fluyen en las partes bajas del casco urbano.
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Figura 7. Limolitas negra carbonata con fisilidad.

Fuente: REYES MENDOZA, German. Consultoria para elaborar la caracterizacion de la
geologia regional y local y apoyar la evaluacion de la amenaza y riesgo geolégico por
movimientos en masa en el municipio de Vélez por la UIS, Julio 2014.

Unidad Il (Kip,). Esta unidad es la mas concurrente en la zona de estudio y corresponde
a limolita de color negro y gris, que se caracteriza por tener una fisilidad muy alta y en
algunos sectores afloran muy fracturadas por efecto del marcado diaclasamiento sub-
vertical. En la parte superior de la zona de estudio, la lutita negra en una secuencia no
mayor a 60 cm presenta una acumulacion de calcita (caliche) entre sus folios.

Figura 8. Afloramiento y detalle lutita negra con diaclasamiento sub-vertical.

Fuente: PORRAS LARROTA, Leonel y VIENA CASTANO, Fabian . Trabajo de grado
Geologia. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad Fisico- Quimica.

Departamento de geologia, 2003. 54p.
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Unidad Il (Kips). La compone una lutita negra carbonatada con un grado de fisilidad de
media a alta, con nodulos de aproximadamente 10 cm de didmetro y el mismo
diaclasamiento sub-vertical que predomina en general en todas las litologias presentes en
la zona de estudio.

Figura 9. Afloramiento de Limolitas negra calcarea con nédulos de 10 cm.

Fuente: PORRAS LARROTA, Leonel y VIENA CASTANO, Fabian . Trabajo de grado
Geologia. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad Fisico- Quimica.

Departamento de geologia, 2003. 54p.

3.1.2 Depdsitos Coluviales. En los trabajos geoldgicos efectuados en el area urbana de
Vélez se identificaron varios tipos de depdsitos coluviales del Cuaternario, que aqui se
denominan Qcl, Qc2 y Qc3, en funcion del contenido (o porcentaje) y del tamafio de las
gravas presentes, junto a su composicion, como se describe en los péarrafos sucesivos. En
general, estos coluviones tienen una matriz fina (son lodo-soportados) y un armazon (es
decir, los tamafios més grandes o abundantes) integrado por detritos rocosos (o gravas)
con dos tipos composicionales principales, a saber: areniscas calcareas pardas y limolitas
grises. Tales gravas son tipicamente heterométricas, con baja esfericidad y muy

angulares a subangulares.

En cuanto a espesores los coluviones varian entre 2 y 6 m. Los coluviones se distribuyen
cubriendo en forma discordante a los tres segmentos de la Formacién Paja. Dada su

posicion topografica y la relacion local con la unidad suprayacente (al occidente mas alto
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de Vélez) se infiere que todos estos fragmentos rocosos (los embebidos dentro de los
coluviones, y que constituyen el armazon) tienen una proveniencia de la Formacion

Tablazo. La edad de los coluviones es Holocénica.

Figura 10. Depdsitos coluviales.

Fuente: REYES MENDOZA, German. Consultoria para elaborar la caracterizacion de la
geologia regional y local y apoyar la evaluacion de la amenaza y riesgo geolégico por

movimientos en masa en el municipio de Vélez por la UIS, Julio 2014.

Figura 11. Geologia del municipio de Vélez, estructura regional.

ROCAS SEDIMENTARIAS

FORMACION TABLAZO (San Gil Inferior)
Alternancia de areniscas, calizas y lutitas.

FORMACION PAJA - Kip
Lutitas y limolitas negras, en la parte inferior
a media concreciones calcarea y peliculas de yeso.
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Fuente: Modificado de C. Ulloa M. y E. Rodriguez M., 1984. INGEOMINAS.

3.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El 4rea de estudio se encuentra en la provincia de Vélez, la cual presenta una serie
consecutiva de anticlinales y sinclinales, estos se distribuyen de este a oeste asi: Sinclinal
de Barbosa, Anticlinal de Vélez, Sinclinal de Vélez, Anticlinal de Jesus Maria y Sinclinal de
Jesus Maria. Los pliegues mencionados son abiertos con planos axiales verticales (Ledn,
1991a) citado en Alvarez y Bueno (1994) y su orientacion va SW-NE. En general se
caracterizan por la forma y disposicion, cuyas lineas de charnela a lo largo de hasta 20
Km y apenas presentan cambios en su inmersion y direccion. Las zonas asi deformadas
se caracterizan por no estar metamorfizadas, y por presentar pliegues con tendencia a ser
paralelos. Las fallas tienden a ser relativamente escasas y estan restringidas a las zonas
marginales o a zonas de deformacién relativamente importante, en las que las fallas son
inversas aproximadamente paralelas a los planos axiales de los pliegues (Hobbs, 1981)
citado en Alvarez y Bueno (1994). En el area de estudio cartografiada no se registran

fallas.

Sinclinal de JesUs Maria: Presenta un rumbo SW-NE, este parece continuar con el
sinclinal que se encuentra entre Vélez y la estatua de la virgen, formando una estructura

amplia, asimétrica en la formacion Paja.

Sinclinal de Barbosa: Es una estructura extensa que presenta principalmente su flanco
occidental bien expuesto, donde tiene asiento la ciudad de Barbosa. El flanco oriental del
sinclinal esta claramente desarrollado y puede apreciarse en la carretera que de Barbosa
conduce a Moniquird. Su nucleo constituido por calizas y shales negros pertenecientes a
la formacion Tablazo. Su eje presenta una direccion SW-NE, él que puede seguirse por

varios Kms (Gomez, 1977).

Anticlinal De Vélez. Es una estructura simétrica, amplia, cuyo eje tiene una direcciéon
aproximada N 30°E, prolongandose hacia el Sur dentro del municipio de Vélez. En
general este anticlinal estd conformado por sedimentos cretaceos de la Formacion Paja.
Es una estructura abierta simétrica, Atraviesa las veredas: Hatillo, Centro y Mirabuenos en

el municipio de Chipata.
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Falla del Suéarez. Es una falla regional de una longitud aproximada de 120 Km hasta la
confluencia con la falla de Bucaramanga — Santa Marta, su trazo tiene una direccion
N20°E y N25°E con inclinacién al occidente y sigue el curso de los rios Suarez y
Sogamoso. Es una falla inversa de angulo alto, con una componente vertical importante.
Paris y Sarria (1988) calculan una velocidad de desplazamiento vertical de 0,1 mm/afio;
ademas, se trata de una falla de rumbo con desplazamiento sinextral. La terminacion de
esta falla atraviesa el Municipio, afectando el casco urbano y el corregimiento de Cite; en
direccién NE, se presenta inferida y cubierta en la mayor parte del territorio municipal. El
desplazamiento observado indica que el bloque occidental asciende con respecto al

blogue oriental.

3.3 ANALISIS PETROGRAFICO.

Se realiz6 un analisis petrografico donde se pudo observar lo siguiente:
Formacion: Kip2
Clasificacion: Shale carbonaceo-micaceo laminado

Shale carbonaceo-micadceo laminado, con efectos de deformacién por esfuerzos

compresivos:

Compuesta principalmente de materia organica laminar (54 %) y hojas de moscovita (37
%) que constituye la matriz de la roca. El origen de esta moscovita puede ser producto de
la alteracion de minerales argilaceos por temperatura, producto de un posible bajo grado
de metamorfismo. Se observan bioclastos silicificados dentro de los cuales se reconocen
placas de equinodermos (1%), reemplazados por sericita (2%), granos terigenos de

extincién recta (1%), carbonato de calcio ferroso (3%) y ankerita (1%)°.

DESCRIPCION COMPOSICIONAL
MATRIZ

Matriz de materia organica laminar 54%

*TORRES, DIEGO. Consultoria para descripcion litologica a partir del andlisis petrogréfico
de 13 lAminas delgadas por la UIS, Octubre 2014.
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ARMAZON

Moscovita 37%
Bioclastos indiferenciados: 3%
Sericita 2%
Cuarzo extincion recta 1%
CEMENTOS
Carbonato de calcio ferroso 3%
Ankerita 1%
POROSIDAD PETROGRAFICA ¢, = 0%
¢, =Trz

Figura 12. Fotomicrografia tomada en nicoles cruzados con objetivo de 5X. Aspecto textural del
shale carbonaceo moscovitico. Se observan laminas de materia organica intercrecido con hojas

discontinuas de micas, principalmente moscovita.

Fuente: TORRES, DIEGO. Consultoria para descripcion litologica a partir del andlisis petrogréafico
de 13 laminas delgadas por la UIS, Octubre 2014.
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Figura 13. Fotomicrografia tomada en nicoles cruzados con objetivo de 10X. Se  observan
laminas gruesas de carbonatos silicificados y cloritizados con efectos de

compresion.

Fuente: TORRES, DIEGO. Consultoria para descripcion litolégica a partir del analisis petrografico
de 13 laminas delgadas por la UIS, Octubre 2014.
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4. ANALISIS HIDROLOGICO E HIDROGEOLOGICO

En este capitulo se presenta el andlisis del comportamiento temporal de la temperatura, la
humedad relativa, brillo solar y evaporacion con base en los registros mensuales
multianuales existentes de los afios 1974 al 2011 (37 afios), de la estacion La Granja
Vélez (2401527), localizadas en el area urbana del municipio en el costado sur.

4.1 ANALISIS HIDROLOGICO

4.1.1 Temperatura. La estacion la Granja Vélez registra una serie de datos comprendida
entre los afios de 1974 y 2011, los cuales indican que el valor de temperatura media
presenta un valor 16.65 °C entre estos afios, a su vez se registra un valor maximo de
temperatura de 25.6 °C y un valor minimo de 10.8 °C. En la estacion La granja Vélez nos
registran en sus case de datos valores mensuales medios, maximos y minimos, a

continuacion Figura 14, se presenta un resumen de estos valores:

Figura 14. Valores Mensuales temperatura estacién la Granja Vélez.
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Se registran un descenso de la temperatura durante el afio, siendo los meses de Octubre
y Noviembre los més frios, y enero el mes mas calido para el casco urbano y su area
perimetral de acuerdo al analisis de la temperatura mensual multianual para la
mencionada serie, sin embargo es de aclarar que la magnitud no sufre cambios

significativos entre el mes mas célido (enero) y el mas frio (Octubre Noviembre).
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Figura 15. Valores anuales medios de temperatura estacion la Granja Vélez.

N
co

VALORES DE TEMPERATURA

N
(=]

24
o2
I20
ElS - 'K % 5 b e
Em—fﬁf**'*‘* ¥ Weq, LI il o afie.d
= o0 o e
F1a

12 Y

10 A S S

1974 1978 1982 1986 1990 . 1994 1998 2002 2006 2010
ARIOS

| =t VALORES

MEDIOS
ANUALES

——VALORES

MEDIOS
ANUALES
MAXIMOS

VALORES
MEDIOS

MINIMO S
ANUALES

El afio 2010, presenta la maxima temperatura registrada en la serie, alcanzando una
temperatura de 30,4 °C, igualmente en los afios 1980 y 1981, se registran los valores de

temperatura minima correspondiente a 5.0 y 5.8 °C, siendo el afio de 1988 el afio mas

célido para la misma serie.

4.1.2 Evaporacién. La estacion La Granja, registra para una serie que comprende en

periodos mensuales multi-anuales, desde 1974 al afio 2011, la evaporacion mostrada en

la Figura 16.
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Figura 16. Valores anuales medios de evaporacion, estacion la Granja Vélez.
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Se observa que para los afios 1977, 1980 y 2005, se presentan las maximas
evaporaciones registradas que superan los 105.0 mm/mes, mientras que en los afios
1986 al 1990 se registran los valores minimos de evaporacién con valores promedios de
alrededor de 70.0 mm/mes.

Figura 17. Valores medios mensuales de evaporacion, estacion la Granja Vélez.
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El mes de agosto presenta la evaporacion media maxima, a la vez que la minima
evaporacion se registra en el mes de Noviembre, como se puede observar en la Figura
17.
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4.1.3 Humedad relativa. La humedad relativa, nos muestra que para el afio de 2000
corresponde la maxima humedad de 95.9% media anual, y para el afio 2009 el afio
corresponde a la minima humedad registrada de 78.72% media anual.

Figura 18. Valores anuales media humedad relativa, estacion la Granja Vélez.
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Mensualmente, se observa para la serie, que las maximas humedades corresponden a los
meses de Abril, Mayo y Noviembre y los minimos en los meses de Enero, Febrero,Marzo,
Julio, Agosto y Septiembre con un 86%. Confirmando la presencia de un clima bimodal
para el casco urbano del municipio de Vélez, comprendido entre los meses de Enero a
Marzo y de Julio a Septiembre para la época seca, y del mes de Abril a Junio y Octubre
a Diciembre para la época de lluvias, de acuerdo a la Figura 19.

Figura 19. Valores medios mensuales de humedad relativa, estacion la Granja Vélez.
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4.1.4 Brillo solar. Para El Brillo solar, se tiene que el afio de 1976 presenta la mayor
cantidad de horas de Brillo al afio (187.05 horas/mes), mientras que para el afio de 1988

se presenta el minimo valor de brillo solar (109.9 horas/mes).
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Figura 20. Valores multianuales medios mensuales de brillo solar, estacion la Granja Vélez.
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Mensualmente se tiene que para la misma serie de datos (1974 al 2011), y corresponden
a los meses de Enero (207 hora/mes), la maxima exposicion solar, mientras que para el

mes de Abril, se manifiesta la minima exposicion (118.1 hora/mes), Figura 21.

Figura 21. Valores medios mensuales de brillo solar, estacion la Granja Vélez.
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4.1.5 Precipitaciéon. La precipitacion que cae sobre Vélez se ve influenciada en gran
medida por sistemas convectivos de gran desarrollo vertical que se forman en el valle del
Magdalena Medio como consecuencia de la acumulacion de humedad en el valle, su
posterior ascenso debido a las altas temperaturas en la region y por la influencia a escala
nacional de la zona de convergencia intertropical (ZCIT), que es una franja a donde llegan
las corrientes de aire calido humedo y frentes frios provenientes de los grandes cinturones
de alta presion, situados en la zona subtropical de los hemisferios norte y sur, dando

origen a la formacion de grandes masas nubosas y abundantes precipitaciones.

El desplazamiento de la ZCIT, sigue el movimiento aparente del Sol y lleva un retraso de
uno a dos meses respecto de él; a comienzos del afio se ubica cerca de los 6° de latitud
sur sobre el continente y en julio 0 agosto, se halla ligeramente al norte de las costas
colombianas. Estos sistemas se desplazan hacia el Este en direccion del municipio en
forma de precipitaciones orograficas, las cuales se originan cuando estas masas humedas
chocan contra el flanco Oeste de la Cordillera Oriental enfriAndose, condensandose y
posteriormente depositando parte de su humedad sobre dicho flanco. Para el estudio de
la precipitacion se utilizé6 una estacién pluviométrica existente en el casco urbano del
municipio. Estos datos permiten hacer comparaciones entre las diferentes series dadas,
valores medios y anuales de precipitacion, con los cuales es posible identificar patrones o
eventos especiales que puedan dar una idea del régimen de lluvias de la zona y asi
comprender mucho mas, la forma como el suelo puede comportarse ante factores de
orden natural como es el caso de la precipitacion, teniendo en cuenta que es una zona
altamente pluviosa. Segun los datos del IDEAM, los volimenes de precipitacion
mensuales, tomando como referencia la estacion La Granja Vélez tienen un valor
promedio multianual de 1880 milimetros al afio, con valores maximo de 2811 mm en el

afio 1998 afio. En la Figura 22 se presenta los valores anuales de 1974 al 2012.
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Figura 22.

Valores multianuales de precipitacion, estacion la Granja Vélez.
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presentandose en este punto sus picos maximos.

Figura 23. Valores medios mensuales de precipitacion, estacién la Granja Vélez.
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Sin embargo, los datos registrados para las lluvias maximas, son muy diferentes a los
valores medios como es de esperarse, pero a diferencia del resto del pais, para los afios
2009 y siguientes, las precipitaciones méaximas no son las extraordinarias que se
esperaban.

Figura 24. Valores anuales maximo de precipitacion en 24 horas.
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La Figura 24 muestra la distribucién de los datos extremos en la serie de datos que se
cuenta para el casco urbano del Municipio de Vélez Santander. Con un comportamiento
normal para datos extremos. Aunque el afio 1998, fue el mas lluvioso entre todos los
afios de la serie, se observa con claridad que para el afio de 1996, se presentd la mayor
lluvia acumulada en 24 Hrs entre toda la serie, mientras que para el afio de 1998, el

maximo diario se encuentra entre los valores promedio para lluvias extremas.

4.1.6 Evapotranspiracion. Otra parte de las pérdidas o demandas la conforman la
evaporacion desde la superficie del suelo y la transpiracién de las plantas, las cuales se
evaluan en forma conjunta, mediante la evapotranspiracion potencial. Esta solo se lleva a
cabo cuando el suelo dispone de bastante humedad para satisfacerla, de modo que en
periodos secos el valor de la pérdida de humedad puede ser menos que el calculado, lo
gue se conoce como evapotranspiracion real y se deduce del propio balance, como la

suma de la precipitacién en ese periodo y la reserva de agua del suelo al inicio del mismo.

La evapotranspiracion que agrupa la evaporacion del agua a la exposicion directa del sol

mas la transpiracion de las plantas que de igual forma lanzan a la atmdsfera agua en
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forma de vapor de agua, se determina por el método indirecto de JENSEN y HEISE mes

a mes que estiman la evapotranspiracion real.

Tabla 1. Célculo de evapotranspiracion.

TOTAL
ANUAL
METODO DE CALCULO [ENE |FEB |MAR |ABR [MAY |JUN |JUuL [AGO SEP _[OCT [NOV_|DIC |mm/afio
JENSEN Y HEISE |mm/mes| 111.8| 103.9| 100.5| 117| 130.3| 116.3| 117.4] 101.74| 103.1| 103.5[ 118.1| 119.3| 1343.06
Evaporacion
Estacion La Granja [mm/mes| 93.82| 89.02| 96.19| 87.05| 87.73| 87.70| 98.36] 100.75| 95.19| 88.21| 81.18| 92.13| 1097.3534

En la Tabla 1, se muestra el calculo de la evapotranspiracién por el método mencionado y
el valor de evaporacion registrado por la estacion La Granja. Se observa que los valores
del método son mayores que los valores registrados de evaporacion en la estacion La
Granja

Si se comparan la Precipitacion Mensual Vs La Evapotranspiracién en el mismo mes, y
de igual forma para todos los meses del afio, se tienen los periodos de déficit de humedad
como se observa en la Figura 25.

Figura 25. Andlisis de Precipitacidn vs evaporacion.
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Los periodos de Déficit, corresponden a los meses de Diciembre y Enero, donde la
Evaporacion es mucho mayor que la precipitacién, lo cual indica que para el resto del
afio, el agua precipitada se almacena en el suelo y alimenta a las aguas subterraneas, y
escurre superficialmente hacia los drenajes naturales, manteniendo un exceso de

humedad en el suelo, lo que no favorece los problemas de fendmenos de remocion en
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masa, ni a los problemas de deformacion que posiblemente se presenten en los suelos

finos sobre los cuales esta fundado el casco urbano municipal.

4.2 ANALISIS DE AGUAS SUBTERRANEAS.

Los parametros mas importantes al analizar el flujo en macizos rocosos fracturados de
matriz fina, corresponden a la permeabilidad, y est4 controlado por la intensidad de
fracturacion, la interconexion de las discontinuidades. La presencia de varias familias de
juntas o diaclasas, o de cualquier otro tipo de discontinuidad como fallas, meteorizacion,
alteraciones etc, suponen un comportamiento Anisotropico del sistema. Para determinar

ésta propiedad se realizan pruebas para determinar in situ denominada Slug Test*.

La prueba de Slug Test consisten en elevar los niveles piezométricos de forma
instantanea y monitorear en el tiempo la recuperacion del mismo, introduciendo una masa
dentro de un piezémetro, o dentro de los sondeos geotécnicos que se entubaron para tal
fin. Los niveles de igual forma, se capturan mediante el uso de mini Divers, y se
compensan eliminando la presion barométrica capturada simultaneamente con un Baro

Diver.

* MORENO TORRES, Luis. Consultoria para elaborar el estudio Hidrologico e
Hidrogeolodgico de area urbana del municipio de Vélez y del centro poblado de Alto Jordan
por la UIS, Julio 2014.
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Figura 26. Piezdmetros para el monitoreo de aguas subterraneas.
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Figura 27. Datos de campo tomados con el Diver y Baro Diver.
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Las conductividades Hidraulicas se calculan mediante las expresiones de Lefranc, para

cabeza variable, Gilg Gavard con cabeza variable.

A continuacion en Tabla 2, se

presenta el resumen de los resultados obtenidos, de cuyas magnitudes, se puede

observar que la permeabilidad por uno u otro método es muy diferente, sin embargo se
encuentran dentro del mismo rango de orden (0.001 y 0.0001 m/dia). Valores normales

para arcillas y suelos finos limos, limo arcillosos. Solamente en los sondeos S11y S12,

tenemos un orden de magnitud mayor que en los demas (0.1 m/dia)°.

Tabla 2. Resultados obtenidos mediante la prueba SLUG Test.

Ensayo Slug Test area Urbana de Vélez
Sondeo Lef_ranc Gilg _Gavrd
NG Varlablg Varlablg
K mm/dia K mm/dia
S7 0.292 1.070
S8 2.334 63.345
S9 1.000 8.057
S 10 0.191 1.617
S11 17.490 100.472
S12 18.587 112.955
S14 0.168 4.895
S 15 1.298 10.392
S 16 1.341 34.922

Fuente: MORENO TORRES, Luis.

Consultoria para elaborar el

estudio Hidrologico e

Hidrogeoldgico de area urbana del municipio de Vélez y del centro poblado de Alto Jordan por la

UIS, Julio 2014.

°® MORENO TORRES, Luis.

Consultoria para elaborar el estudio Hidrolégico e

Hidrogeolodgico de area urbana del municipio de Vélez y del centro poblado de Alto Jordan

por la UIS, Julio 2014.
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5. ANALISIS SISMICO

El departamento de Santander se encuentra localizado en la parte occidental de la
cordillera oriental (sector donde la cordillera cambi6é de rumbo de NE a NW) y el valle
medio del rio Magdalena, regiones tectonicamente complejas y sismicamente activas, que
ocasionalmente se vuelve preocupante por la intensidad y frecuencia de los sismos. En
este departamento entre 1920 y 1991, se han registrado en total 76 sismos de magnitud
entre 4 y 6 grados en la escala de Richter.

Estudios realizados por el Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico Mineras
(INGEOMINAS) ubican al Departamento de Santander dentro de las zonas de riesgo
sismico alto; su principal actividad sismica es debida al Nido Sismico de Bucaramanga
(sector Umpald), con profundidades que varian entre 140 y 180 Km

El inventario histérico del Padre Jesus Emilio Ramirez, denominada “Historia de los
terremotos en Colombia” compila los principales datos sobre los sismos ocurridos en el
pais desde los tiempos de la conquista (siglo XVI) hasta el afio de 1963. De los 597
sismos que reporta para todo el territorio nacional, 111 aparecen ubicados con epicentro
en algun lugar del departamento de Santander. La reedicion de la obra del padre
Ramirez, donde se publica un nuevo catalogo de sismos hasta 1974, muestra la
constante actividad sismica de la zona del Macizo de Santander, en cuyo borde occidental

se destacan las localidades de Umpala y Cepita.

En el inventario historico del padre Jesus Emilio Ramirez, no aparecen noticias de sismos
con epicentro en Vélez, pero si se observa que hay datos de sismos de zonas cercanas

que afectaron en el pasado el Municipio.

La actividad sismica por ser bien definida en Santander, se denomina “nido” o “enjambre
sismico de Bucaramanga”, cuyos hipocentros se han detectado instrumentalmente a una
profundidad de 150 km aproximadamente, 50 km al sur de Bucaramanga entre las
localidades de Umpala y Cepita, en donde se registra un promedio diario de cinco sismos
de baja magnitud en la escala de Richter. El nido sismico de Bucaramanga ha sido

catalogado como una de las zonas de mayor actividad sismica en el mundo.
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En 1993 la Red Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC) instrumento el “Nido Sismico”
y actualmente registra informacién continua de actividad, conformando un foco amplio con
magnitudes entre 2.6 y >5.5 en escala de Richter de focos profundos (140-180 Km.) a
superficiales (35-70 Km.) relacionados con las Fallas de Bucaramanga, Suarez, La Salina,
Mulatos y Cimitarra (Diaz y Suarez, 1998).

En el mapa de sismos del USGS (Figura 28), se observa un cluster de sismos profundos
(més de 150 Km) en la zona de Bucaramanga y casi nula en el municipio de Vélez.

Figura 28. Sismicidad historia de los sectores aledafios al departamento de Santander.
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Fuente: USGS National Earthquake information Center.
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Figura 29. Zonas de amenaza sismica en el departamento de Santander, epicentros sismicos

registrados por la Red Sismolégica Nacional (junio de 1993 a marzo de 1997).
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Figura 30. Sismos presentados en el area cercana al Municipio con diferentes intensidades y
profundidades.
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Fuente: Servicio Geoldgico Nacional

Historicamente el Servicio Geoldgico Nacional tiene registrados 145 sismos desde 1993
hasta la actualidad aunque su intensidad es leve. En el registro del servicio geolégico
Nacional aparecen los siguientes sismos teniendo como zona epicentral el municipio de
Vélez, con magnitud igual o mayor de 3:
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Tabla 3. Registro sismico con magnitud mayor a 3 y epicentro en el municipio de Vélez

Fecha Hora UTC | Magnitud | Longitud Latitud Profundidad
aaaa/mm/dd | hh:mm:ss MI Grados Grados Departamento Municipio Km Estado
21/09/1994 | 00:11:41 3.2 -73.674 6.025 SANTANDER VELEZ 120 Revisado
29/12/1996 | 15:29:27 3 -73.682 5.959 SANTANDER VELEZ 122.1 Revisado
10/03/2000 | 06:15:14 3.3 -73.684 6.007 SANTANDER VELEZ 112 Revisado
12/07/2001 | 18:33:04 3.5 -73.678 5.986 SANTANDER VELEZ 128 Revisado
18/07/2001 | 06:05:25 3.4 -73.655 5.997 SANTANDER VELEZ 124.1 Revisado
26/06/2002 | 00:31:07 3.1 -73.683 6.012 SANTANDER VELEZ 113.1 Revisado
17/06/2003 | 14:24:49 3.1 -73.706 5.984 SANTANDER VELEZ 121.1 Revisado
04/05/2008 | 06:44:06 3 -73.676 5.984 SANTANDER VELEZ 119.6 Revisado
19/02/2015 | 16:09:07 3.1 -73.71 6.044 SANTANDER VELEZ 109.1 Revisado
13/05/2015 | 16:57:30 3.1 -73.726 6.055 SANTANDER VELEZ 111.9 Preliminar

Fuente: Servicio Geoldgico Nacional.

51 MARCO TECTONICO GENERAL.

Las fallas activas con longitud suficiente para generar sismos importantes en Vélez son
las fallas de Bucaramanga, del Suarez, La Salina y del Piedemonte llanero. Teniendo en
cuenta que los vectores de movimiento de los blogues tecténicos son principalmente
hacia el oriente y las fallas geologicas son N-S, se generan unos esfuerzos de
compresion; sin embargo, la magnitud de las deformaciones para el caso de Vélez es muy
inferior a la de los casos de Haiti o Chile e incluso del caso de Armenia; Igualmente las

deformaciones acumuladas son muy pequenas.

5.1.1 Falla de Bucaramanga — Santa Marta.

Se encuentra hacia la parte oriental del area de estudio; su trazo es ligeramente curvilineo
y su direccién es localmente Noroeste aunque regionalmente se torne Norte — Sur y
Noreste. Segun Ward et al (1973) basados en su longitud y trazo es principalmente una
falla de rumbo, sin embargo en la zona de estudio se presentan evidencias claras de
desplazamiento vertical, que representa un levantamiento del bloque este hacia el oeste,
tesis propuesta por Julivert (1958, 1961 y 1970), quien la clasifica como una falla Inversa
de alto angulo.

5.1.2 Falla del Suéarez

Esta falla se extiende por una longitud de unos 120 km desde Barbosa al sur hasta la falla
de Bucaramanga-Santa Marta 5 km al norte de la capital santandereana; su trazo tiene

una direccién N20°E y N25°E, con inclinacion al occidente y sigue el curso de los rios
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Suérez y rio de Oro. Es una falla inversa de angulo alto, con una componente vertical
importante, tiene una velocidad de desplazamiento vertical de 0,1 mm/afio; ademas, se
trata de una falla de rumbo con desplazamiento sinestral. El desplazamiento vertical se
ha calculado entre 400 y 2.300 m. La falla del Suérez, al occidente del pueblo de Giron
afecta capas de la formacién Girdn, las cuales se pliegan por arrastre, alcanzando
posiciones verticales y en algunos casos, invertidas. En cercanias de la falla se observa
un fuerte fracturamiento y un alto grado de meteorizacion de las rocas hasta el punto de

llegar a confundirse con depdsitos cuaternarios.

5.1.3 Falla La Salina

Se encuentra localizada al occidente del departamento de Santander; su direccion
regional es NE, pero localmente varia a NS y NW, pudiéndose reconocer su longitud
desde su limite con Boyaca al sur hasta el norte del departamento. Pasa por terrenos del
costado norte del area rural del municipio de Vélez, Vereda Puerto Rico. Es una falla
inversa de angulo alto, inclinada al oriente y también tiene desplazamiento de rumbo
lateral derecho, la cual constituye el limite entre el valle medio del Magdalena y la
cordillera oriental. Al oriente de su trazo se presentan rocas del cretacico superior y al
occidente esta en contacto con rocas terciarias; se calcula un salto hasta de unos 1.200 m
en el contacto entre las formaciones Umir y Lizama. Esta falla esta desplazada a la
izquierda por la falla de Landézuri.

5.2 REQUERIMIENTOS AMENAZA SiSMICA NSR-10

5.2.1 Zona de amenaza sismica (Numeral A.2.3 - NSR-10)

De acuerdo al mapa de amenaza sismica, el municipio de Vélez se encuentra localizado

en una zona de amenaza sismica intermedia (Ver Figura 31).
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Figura 31. Zonas de amenaza sismica de Colombia
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Figura A 2.3-1 — Zonas de A Sismica aplicable a edificaci paralaNSR-10en funciénde A, y A,

5.2.2 Valores de Aay Av (Numeral A.2.3 - NSR-10).

De acuerdo al Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR 10, los

movimientos sismicos de disefio son los siguientes:

e A, (Aceleracion horizontal pico efectivo en roca): 0,15 (Ver Figura A.2.3-2 - Tabla
A.2.3-2 - NSR-10)

e Ay(Aceleracion vertical pico efectivo): 0,15 (Ver Figura A.2.3-3 - Tabla A.2.3-2
NSR-10)
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5.2.3 Efectos locales (Numeral A.2.4 NSR-10)
e Clasificacion de perfil de suelo: De acuerdo al NSR-10 (Ver Tabla A.2.4-1) el
tipo y perfil de suelo es: D
e Perfil de suelo rigido que cumple con la condiciéon 50 >N>15
e Donde N = numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar realizado

de acuerdo a la norma ASTM D1586 haciendo correccién por energia N60.

5.2.4 Criterios del espectro de disefio (Numeral A.2.6 NSR-10)
Para el analisis de la accion sismica se recomienda utilizar el espectro elastico de disefio
de la Norma NSR-10 (ver figura 32), calculado mediante los siguientes parametros, el cual

esta definido para un coeficiente de amortiguamiento del 5% del esfuerzo critico.
Donde:

e Sa: Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracién
dado.

e Aa: Aceleracion horizontal pico efectivo enroca Aa=0,15

e Av: Aceleracién vertical pico efectivo Av =0,15

e Fa: Coeficiente de amplificacién de periodos cortos del espectro
(Ver Tabla A.2.4-3 - NSR-10). Fa=1,5

e Fv: Coeficiente de amplificacion Fv de periodos intermedios del espectro (Ver
Tabla A.2.4-4 — NSR-10). Fv=2.1

o | Coeficiente de importancia (Numeral A.2.5 - NSR-10)

e Grupo de uso I: Estructuras de Ocupacion Normal (Ver Tabla A.2.5-1 — NSR-10).

e To: Periodo de vibracion al cual inicia la zona de aceleraciones constantes del
espectro de aceleraciones.

e Tc: Periodo de vibracion correspondiente a la transicibn entre la zona de
aceleracion constante del espectro de disefio para periodos cortos y la parte
descendente del mismo.

e TL: Periodo de vibracion correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento,

aproximadamente constante del espectro de disefio para periodos largos.
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Figura 32. Espectro elastico de aceleraciones de disefio con fraccién de g
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Célculo de periodos:

_ 0,15 % 2.1 — 014
0= ™%0,15%15
T, —0480'15*2'1—0672
€ 77T0,15%1,5

T, = 2,4 2.1 = 5.04

S, =25%015%x15%1=0,5625g paraT < T,

1,2%x0,15%2.1+«1 0,378

a = T =7 gpara T, <T<T,
1,2%0,15%2.1%5.04+«1 1.905

a= T2 = T2 gpara T>T,;
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6. CARACTERIZACION GEOTECNICA.

6.1 EXPLORACION Y ANALISIS GEOTECNICO

Para determinar las caracteristicas y propiedades mecénicas del subsuelo en los barrios
San Luis, La Feria y La Esperanza en el municipio de Vélez, se realizaron actividades de
exploracion geotécnica mediante ensayos directos e indirectos. Los ensayos indirectos
consisten en la realizacion de tomografias eléctricas y los ensayos directos se realizaron
mediante técnicas de exploraciones de perforacion con equipo mecéanico, asi como la

realizacion de apiques para la extraccion de los materiales (superficiales) existentes insitu.

En el desarrollo de este capitulo, se presentaran los resultados obtenidos en el trabajo de
exploracion, asi como el tipo de ensayos de laboratorio llevados a cabo, incluyendo el

analisis de la informacién obtenida.

6.1.1 Exploracién por métodos indirectos. Para la exploracién indirecta, el método
empleado fue el de resistividad, también conocida como tomografia eléctrica, obteniendo
perfiles del terreno mediante mediciones en la superficie, realizadas con ayuda del

dispositivo de 56 electrodos SuperSting/R8 y la metodologia de Wenner-Schlumberger.

Con los estudios de resistividad eléctrica se pretende determinar la distribucién de
resistividades en el subsuelo bajo lineas de medicion y a partir de ello estimar los posibles

materiales y discontinuidades litolégicas en el area del levantamiento.

El método consiste fundamentalmente en estudiar las variaciones en el subsuelo de la
propiedad fisica conocida como resistividad eléctrica, la cual es el inverso de la
conductividad eléctrica. La resistividad eléctrica es la propiedad que poseen los diferentes
tipos de materiales, artificiales o naturales, de oponerse al flujo de la corriente eléctrica en
presencia de un campo eléctrico en cualquiera de las direcciones X, y, z. A través de los
contrastes de los valores obtenidos es posible diferenciar distintas clases de materiales

existentes en el subsuelo.

Con base en los estudios geoldgicos, geomorfolégicos y las visitas de inspeccion en
campo se proyectaron los sectores donde se realizaron las tomografias eléctricas.
Esencialmente, se planea la realizacion de tomografias eléctricas, con el fin de identificar

concentraciones de agua o alta humedad y de anomalias geolégicas como fracturas o
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sitios que presenten caracteristicas fisicas que puedan indicar la presencia de flujos de
agua. Esta informacion se considera importante para la identificacion de los factores que
estan incidiendo en los problemas de inestabilidad, tanto desde el punto de vista de
resistencia como de deformacion de los suelos; adicionalmente, permite conocer los
estratos de suelo en profundidad que controlan las respuestas a la accion de agentes

detonantes de movimientos.

Las exploraciones geotécnicas mediante tomografia eléctrica poseen la ventaja de poder
cubrir una gran extension, tanto en distancia horizontal como en profundidad; demas, el
método es de gran utilidad para estimar el tipo de material que compone los estratos de
suelo e identificar posibles concentraciones de humedad. La desventaja es que su analisis
se apoya en hipotesis de aumento o disminucion de resistividades eléctricas, por lo cual,
la interpretacion estd siempre estd sujeta a un nivel de incertidumbre; por otra parte, la
informacién obtenida con el método no es suficiente para la caracterizacion mecanica del

terreno.

El levantamiento de tomografias eléctricas 2D, consistio en la recoleccion de valores de
resistividad aparente del subsuelo, para ello se hincan electrodos o estacas metalicas en
la superficie, a través de las cuales se inyectan corrientes que atraviesan el suelo; la
dificultad del paso de la corriente por los materiales de suelo se mide y mediante un
proceso posterior se obtencién de imagenes de resistividad real que permitan obtener
informacién del subsuelo. A continuacién Figura 33, se presenta un esquema general de

la localizacion de las tomografias realizadas:
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Figura 33. Localizacién levantamientos topogréficos.
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A continuacion se presentan los resultados graficos de la prospeccion geoeléctrica llevada
a cabo, y las estimaciones realizadas a partir de su andlisis. Los tomogramas aqui
presentados representan la distribucion de la resistividad del subsuelo, la cual, no
necesariamente coincide con la disposicién estratigrafica, dado que el método se basa en
la respuesta geoeléctrica del suelo, la cual es susceptible a variaciones debido a las

condiciones del mismo.

6.1.1.1 Tomografia 1. Se encuentra localizada en la parte norte del casco urbano de
Vélez (Ver figura 33), parte alta de los barrios Los Cerezos y Esperanza. Con una longitud

de perfil tomografico de 440 metro.

Figura 34. Imagen de resistividad tomografia 1.
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Se puede observar entre 192 m a la 368 m presencia de suelo coluvial inactivo.

Predominancia de materiales con resistividades entre los 50 y 200 Q-m desde la
parte alta de la montafia hasta la zona profunda de la medicion. Probablemente

debido a fisuracion de la roca.

Concentraciones de resistividades bajas (5 a 30 Q-m) bien marcadas entre los
electrodos 64 m al 144 m y 240 m al 384 m. Potenciales concentraciones de agua

o material arcilloso himedos a saturados.

La presencia de resistividades entre los 20 a 30 Q-m en la superficie entre los
electrodos 352m a 400m coincide con el terreno hiumedo visto en campo en la

zona aledafia a la quebrada (electrodo 368m).

Se aprecian materiales de resistividad 300 hasta 10000 Q-m en la primera mitad

del alineamiento. Posibles zonas de roca inalterada seca.
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6.1.1.2 Tomografia 2

La tomografia 2 se encuentra localizada en la parte norte del casco urbano de Vélez (Ver
figura 33), parte alta de los barrios Los Cerezos y La Feria, y una longitud de perfil

tomografia de 220 metros.

Figura 35. Tomografia 2
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Predominancia de materiales con resistividades entre los 30 y 150 Q-m, sin variaciones
bruscas de resistividad correspondiente a material de limolitas carbonaceas con tamafio
de grano lodo en estado humedo. Las zonas de baja resistividad (20-30 Q-m) en la
superficie coinciden con los flujos superficiales y zonas pantanosas apreciados en campo.
Se observa una zona de resistividad entre los 30 y 50 Q-m a 10m de profundidad en el
area central de la imagen y a lo largo de la zona subsuperficial del alineamiento. Material
bastante humedo. Las pequefias manchas de resistividad entre 300 y 500 Q-m bajo el

electrodo 144 m se estima, corresponden a fragmentos o bloques de roca.

6.1.1.3 Tomografia 3. Se encuentra localizada en la parte norte del casco urbano de
Vélez (Ver figura 33), parte alta del barrio Los Cerezos y la Esperanza. Con una longitud

de perfil tomogréfico de 440 metros.

Figura 36. Imagen de resistividad tomografia 3.
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Predominancia de materiales con resistividades entre los 30 y 200 Q-m, correspondiente
a rocas limolitas carbonaceas con tamafio de grano lodo en estado humedo y algo
fracturado. En la primera mitad del alineamiento predominan materiales entre los 100 y
200 Q-m vy resistividades entre los 30 y 100 Q-m en la segunda mitad del alineamiento,
terreno bastante hiumedo, segun lo observado en campo, sin embargo se observan zonas
de resistividades algo bajas (5-20 Q-m) entre los abscisa 104 m a 136 m en la parte
superficial y en zonas profundas bajo los abscisa 240 m y 336m, las cuales posiblemente

corresponden a materiales saturados o concentraciones de agua subterranea.

6.1.1.4 Tomografia 4. Se encuentra localizada en el Coliseo Vélez casco urbano de
Vélez (Ver figura 33), parte central del barrio La Feria. Con una longitud de perfil

tomografico de 220 metros.

Figura 37. Imagen de resistividad tomografia 4.
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e Se destacan 3 zonas de resistividades bajas: entre los 10 y 30 Q-m, una bajo la
abscisa 16m, otra bajo la abscisa 100 m y una mas, bajo la abscisa 180m. Estas
coinciden segun los lugarefios, con la ubicacién de los cauces que fueron
rellenados para la construccion del coliseo de ferias. Las zonas intermedias tienen

resistividad entre los 50 y 100 Q-m.

o El area entre las abscisas 12 m y 132 m presenta resistividades entre los 10 y 30
Q-m, se presume que estos valores en la superficie se deben a la saturacion por
lluvia de la noche anterior a la medicion. El material en esa zona corresponde al

relleno de grava que conforma al suelo del coliseo.

e Los valores de alta resistividad (hasta 5000 Q-m bajo las abscisas 212m a 216m

electrodo se estima, se deben a materiales propios del relleno; los demas valores
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de alta resistividad (500 a 3000 Q-m) en la superficie desde la abscisa 160m hasta

el final del alineamiento, corresponden a rocas meteorizadas secas.

6.1.1.5 Tomografia 5. Se encuentra localizada frente a la entrada del cementerio en el
costado norte del casco urbano de Vélez (Ver figura 33), en el barrio San Luis. Con una

longitud de perfil tomografico de 165 metro.

Figura 38. Imagen de resistividad Tomografia 9.
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Predominancia de materiales con resistividades entre los 10 y 30 Q-m, correspondiente a
rocas limolitas calcareas con tamafio de grano lodo en estado hiumedo y muy fracturado, y
materiales suelos finos, limo arcillosos humedos a saturados sobre todo entre la abscisa

20 a la 90 superficialmente.

6.1.1.6 Tomografia 6. Se encuentra localizada en el costado oriental de la carrera 5
entre calles 12 y la carcel en el barrio la feria (Ver figura 33). Con una longitud de perfil

tomografico de 220 metros.

Figura 39. Imagen de resistividad tomografia 6.
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Predominancia de materiales con resistividades entre los 10 y 100 Q-m, correspondiente
a rocas limolitas calcareas con tamafio de grano lodo en estado himedo y muy

fracturado. Presencia de resistividades bajas (10 a 30 Q-m) profundas entre las abscisas
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24 ma 48 m, 120 m a 136 m y en la abscisa 160 m, muestran continuidad con las tres

manchas de baja resistividad encontradas en la Tomografia 7.

6.1.1.7 Tomografia 7. Se encuentra localizada junto a la cércel municipal en la parte
norte del casco urbano de Vélez (Ver figura 33), en el barrio La Feria. Con una longitud de

perfil tomografico de 165 metros.

Figura 40. Imagen de resistividad tomografia 7.
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Predominancia de materiales con resistividades entre los 10 y 100 Q-m, correspondiente
a rocas limolitas calcareas con tamafio de grano lodo en estado humedo y muy
fracturado. La concentracidn de baja resistividad (10 a 20 Q-m) entre las abscisas 54 a 90
m corresponde a filtraciones del pozo de inspeccién del alcantarillado localizado en esa
zona o a los drenajes que fueron canalizados y sobre los cuales se construyeron las

viviendas del sector y la carcel.

6.1.1.8 Tomografia 8. Se encuentra localizada aproximadamente 50 metros arriba de la
carrera 6 entre calles 12 y 13 en el barrio La Esperanza (Ver figura 33). Con una longitud

de perfil tomogréfico de 165 metros.

Figura 41. Imagen de resistividad tomografia 23
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Predominancia de materiales con resistividades entre los 10 y 100 Q-m, correspondiente
a rocas limolitas calcareas con tamafio de grano lodo en estado humedo y muy
fracturado. Se aprecia una concentracion de baja resistividad al inicio del alineamiento,
se estima corresponde a filtraciones por la presencia de un tanque de almacenamiento de

agua ubicado en esa zona.

6.1.1.9 Tomografia 9. Se encuentra localizada en la parte alta del Barrio Kennedy
(antigua pista de Karts) costado occidental del municipio de Vélez (Ver figura 33). Con

una longitud de perfil tomogréfico de 165 metros.

Figura 42. Tomografia 9.
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Predominancia de materiales con resistividades entre los 10 y 100 Q-m, correspondiente
a rocas limolitas calcareas con tamafio de grano lodo en estado humedo y muy
fracturado. La zona entre los 0 y 10 m de profundidad es bastante himeda debido al mal
drenaje del terreno. Se aprecian algunas concentraciones de alta resistividad (hasta
10000 Q-m), se estima pueden coincidir con concreciones calcareas secas que se

observan en los afloramientos rocosos en toda la formacion Paja.

6.1.2 Exploracion por métodos directos. Con base en la informacion proporcionada por
las tomografias, andlisis geoldgico, geomorfologico y viviendas afectadas, se determinan
los sitios de interés para la realizacién de la exploracion geotécnica directamente en el
terreno, mediante apiques, trincheras, perforaciones, etc.

La profundidad de exploracion en cada uno de los sondeos o perforaciones dependi6 del
interés particular de cada sitio. Sin embargo, desde el punto de vista geoldgico, se
considera suficiente con determinar el nivel de afloramiento de la roca, penetrando en ella
solo algunos metros, 3 a 5 dependiendo de su condicién de meteorizacion y resistencia.
Para efectos de determinacion de niveles o profundidades de zonas de flujo, se tomé

como méxima profundidad de perforacién de 20 metros.
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Para la caracterizacién geotécnica del proyecto, se realizacion 14 sondeos equivalentes a
180 metros lineales de sondeos (Ver anexo 4), Plano de exploracion geotécnica),
distribuidos en exploraciones con profundidades variables entre 8 y 20 metros
aproximadamente, empleando equipo de perforacion a rotacion con broca diamantada
tamafio NQ con toma de muestras alteradas y toma-muestras de doble barril, realizando
ensayos de penetracion estandar (SPT) cada 50 centimetros (Normas ASTM D1586). La
profundidad de las exploraciones geotécnicas propuestas vario dependiendo los niveles a
los cuales se presenta afloramiento de rocas. En las perforaciones realizadas fueron
instalados tuberias de PVC para la realizacion de ensayos de tipo Slug-Test para el

calculo de permeabilidad en situ.

Los ensayos de penetracion estandar propuestos se realizaron utilizando la norma ASTM
D 1586, equivalente a la norma I.N.V.E. 111, el equipo a utilizar presenta las siguientes
especificaciones:

e Peso del martillo: 140 libras

e Altura de caida: 76 centimetros

e Penetracion: 3 intervalos de 15 centimetros cada uno (6”)

o N de disefio: Sumatoria de los golpes de los ultimos 30 centimetros (12”)
e Diametro exterior del tubo: 50.8 mm.

e Diadmetro interior del muestreador en la punta: 34.93 mm

e Longitud del tubo: 75 centimetros.

e Sistema de hincado: Malacate y polea.

e Equipo a roto-percusion.

e Rechazo: Mas de 50 golpes para 15 centimetros (6”).

A continuacion Tabla 4, se presenta resumen de la localizaciéon de los ensayos y la

profundidad de cada uno de ellos:
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Tabla 4. Localizacién de sondeos.

N° PROFUNDIDAD COORDENADAS EQUIPO
SONDEO (M) NORTE ESTE
4 10 1,157,088 1,045,061 | Roto-percusion
5 10 1,157,083 1,045,002 | Roto-percusion
6 10 1,157,131 1,044,970 | Roto-percusion
7 10 1,157,251 1,045,030 | Roto-percusion
8 20 1,157,297 1,045,075 | Roto-percusion
9 10 1,157,629 1,045,999 | Roto-percusion
10 20 1,157,411 1,044,996 | Roto-percusion
11 10 1,157,307 1,044,939 | Roto-percusion
12 10 1,157,186 1,044,731 | Roto-percusion
13 10 1,156,999 1,044,693 | Roto-percusion
15 10 1,157,312 1,044,800 | Roto-percusion
16 20 1,157,385 1,044,778 | Roto-percusion
17 10 1,157,208 1,044,601 | Roto-percusion
19 20 1,157,166 1,044,870 | Roto-percusion

Figura 43. Vista general de sondeos.
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Figura 44. Vista general de muestras obtenidas en sondeos.
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La investigacion geotécnica involucra ademdas una exploracién directa por sectores
mediante apiques o trincheras, las cuales fueron realizadas a una profundidad entre 0.8 a
2.0 metros. En los sectores donde se requirié la toma de muestras inalteradas en las
trincheras o apiques, se tomaron en tubos de PVC de 4.0 pulgadas, recubiertos en
parafina para que la muestra se encuentre herméticamente cerrada y no se alteren sus
condiciones; fueron debidamente referenciadas. A continuacion se presenta en la Tabla 5,
resumen de coordenadas aproximadas donde se realizaran la toma de muestras (ver
Anexo 4):

67



Tabla 5. Localizacion de apiques.

Figura 45. Vista general de apiques.

APIQUE NORTE ESTE
3 1,156,898 | 1,045,211
4 1,157,069 | 1,044,893
5 1,157,108 | 1,045,043
6 1,157,209 | 1,045,041
I 1,157,259 | 1,045,101
8 1,157,411 | 1,044,996
9 1,157,561 | 1,044,989
10 1,157,417 | 1,044,909
11 1,157,179 | 1,044,902
12 1,157,194 | 1,044,828
13 1,157,426 | 1,044,731
14 1,157,211 | 1,044,718
15 1,157,337 | 1,044,663
16 1,157,185 | 1,044,718

68




6.1.3 Ensayos de laboratorio: Las muestras obtenidas en la exploracién geotécnica
fueron llevadas al laboratorio de la Universidad Industrial de Santander y de Ingenieria y
Suelos S.A.S. para su caracterizacion fisica y geomecénica. Esta caracterizacion en
laboratorio se enfoca en la obtencion de pardmetros geotécnicos de suelos y rocas de tipo
cuantitativo. Principalmente se pretende determinar aquellos pardmetros necesarios para
los posteriores analisis computacionales y estadisticos (propiedades indices vy
mecénicas). Para el caso de los pardmetros geotécnicos se realizaron los siguientes
ensayos: granulometria, limites de Atterberg, humedad, cortes directos, compresiones

simples, pesos unitarios y consolidaciones.

En la Tabla 6 se informa lo referente a las normas que se siguieron para los ensayos de

laboratorio.

Tabla 6. Normas para la realizacién de ensayos de laboratorio.

ENSAYO NORMAS
Andlisis granulométrico por tamizado. ASTM D422-63 — AASHTO T88 I.N.V.E. 123

Determinacion en  laboratorio  del
contenido de agua (humedad) en suelo, |ASTM D 2216 I.N.V.E. 122

roca y mezcla de suelo-agregado.
Determinacion del limite liquido, limite|ASTM D 4318 — AASHTO T 89-90 I.N.V.E.

plastico e indice de plasticidad de los|126

Clasificacion de suelos. ASTM D 2487

Resistencia al Corte Directo saturado no|ASTM D 3080 — AASHTO T 236 I.N.V.E.
drenado. 154

Peso unitario ASTM D2937-71

Compresion inconfinada en muestras de |ASTM D 2166 — NLT 202 AASHTO T 208
suelos. [.N.V.E. 152

A continuacion, Tabla 7, se presenta el resumen de los ensayos realizados de
clasificacion de suelos, a cada una de las muestras obtenidas en la exploracion

geotécnica.
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Tabla 7. Resumen de ensayos de caracterizacion sondeos

o o o Clasificac
Sondeo F;:;’)f W% | If;s Are";as Gra"’:as %LL. | %LP. | %I P. ion
s.u.CSs.
4 15 27.19 745 19.4 6.0 447 294 15.3 ML
4 30 41.37 823 16.7 1.0 L34 343 191 MH
4 4.0 3537 895 Th 31 A7 .1 3 16.0 ML
4 4.8 28.14 5.1 13.2 1.7 479 267 212 CL
5 15 23.30 81.6 85 99 427 250 17.7 CL
5 30 2027 893 66 4.1 L6.4 290 274 CH
5 6.5 2292 74T 104 14.8 431 21.2 159 ML
5 8.0 21.04 744 16.4 9.2 A7 8 272 206 CL
5 9.0 2537 928 48 24 518 302 217 MH
(4] 20 3012 821 17.2 0.8 A7 5 313 161 ML
(4] 40 26.46 738 229 33 3rd 262 11.2 ML
(4] 50 21.07 1.2 208 8.0 430 290 14.0 ML
T 40 26.64 723 216 6.1 453 311 14.2 ML
T 55 30.38 909 90 01 44 6 264 181 CL
T 70 31.23 96.2 38 0.0 51.2 29.1 221 MH
T 85 2072 66.5 309 26 343 225 11.8 CL
i} 20 4295 951 44 0.4 452 299 15.3 ML
8 4.0 28.06 91.1 79 1.0 470 259 211 CL
8 55 3292 96.4 34 0.2 L4.5 293 252 CH
8 70 16.99 64.1 26.0 9.8 425 236 18.9 CL
8 8.0 12.60 79.2 200 0.8 338 216 12.2 CL
1 15 12.86 68.4 266 5.0 b8 269 8.9 ML
1 30 14.30 86.2 134 0.4 arT 2759 98 ML
1 4.0 13.99 T1.6 27.0 14 331 271 6.0 ML
1 50 15.86 260 330 41.1 30.1 231 7.0 GM
12 1.0 17.28 75.8 16.6 76 352 272 81 ML
12 20 14.70 859 14.1 0.0 ar.2 25.1 12.0 ML
13 20 28.26 685 236 9 366 237 129 CL
13 40 31.14 841 141 1.8 495 27T 218 CL
13 60 29.74 76.0 8.4 165 504 283 222 MH
13 80 44,79 853 13.0 1.7 a472 293 179 ML
13 10.0 42 26 89.1 9.2 1.7 522 290 232 MH
15 20 38.93 96.5 29 0.6 H0.8 3.5 194 MH
15 35 29.87 88.0 89 31 428 28.8 139 ML
15 50 33.38 90.0 8.2 1.8 328 302 26 ML
16 20 27.35 532 3638 10.0 389 304 8.5 ML
16 30 2472 T1.T7 274 0.9 431 328 10.3 ML
16 5.0 961 538 40.2 6.1 331 253 7.9 ML
17 20 40.61 65.80 226 1.7 449 349 10.0 ML
17 4.0 27.07 858 128 14 a41.7 27.0 146 ML
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Ensayo de humedad. Consiste en la determinacion en condiciones de laboratorio, del
contenido de agua (humedad) de suelo expresado en peso. El contenido de agua del
material se define seguiin la norma ASTM D 2216 e INV E-122.

Figura 46. Histograma de humedad.
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Los datos de humedad obtenidos, arrojaron humedades que oscilan entre el 5 y 45%,
siendo mas frecuentes los valores entre a 15 y 30% (Figura 46).

Limites de Atterberg. Una vez obtenidos los datos de la fraccion fina en los suelos, se
genero la carta de plasticidad de la Figura 46, en la que se puede observar que la mayoria
de los suelos corresponden a limos y arcillas de baja a media-alta plasticidad, con limite

liquido entre 28 y 60%, limite plastico entre 17 y 42% e indice de plasticidad entre 2 y
32%.
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Figura 47. Carta de plasticidad.
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Ensayos de corte directo: Para la elaboracién de modelos o analisis de estabilidad, se
requiere del conocimiento de la resistencia al corte de suelo. El analisis debe asegurar,

que los esfuerzos solicitantes sean menores que la resistencia de terreno, con un margen

80 100

Limite liquido , LL %

adecuado, de modo que se garantice la estabilidad de la sector.

Por medio de |

ensayo, se determina los parametros angulo de friccién interna y cohesiéon para la
condicién saturada y no drenada, que fueron de mucha utilidad en la verificacién de la
capacidad portante de los suelos. Las muestras se llevaron a falla para obtencion de

parametros de resistencia pico y residual. Los resultados obtenidos aparecen en la Tabla

8.

a relacion entre el esfuerzo cortante y el esfuerzo normal dados por el
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Tabla 8. Resultados ensayos de Corte Directo.

APIQYE | ot my | Friccion (o | COHESION || FRICCION | peginuar
NO (KN/M2)
4 1 16.20 37.75 9.60 29.57
5 1 27.00 37.39 18.30 33.57
6 1 16.80 41.50 10.20 31.60
7 1 17.90 55.00 10.20 38.60
8 1 18.60 34.63 12.40 30.60
9 1 29.8 50.30 21.80 46.66
10 1 20.20 47.07 17.20 40.04
11 1 17.90 21.60 15.10 15.18
12 1 16.50 47.30 13.00 33.10
14 1 24.60 46.60 19.80 39.50
15 1 20.20 23.40 19.30 13.40
16 1 21.00 48.04 15.60 31.40

Ensayo de presion de expansion. El término suelo expansivo indica no soélo la tendencia
a aumentar el volumen por absorcién de agua, sino también a presentar retraccion o
contraccion al secarse. Es conveniente distinguir entre el potencial de expansién del suelo
y la expansioén real que puede tenerse en un caso determinado, el cual depende de la
magnitud de su variacion en el contenido de agua. Cuando el hinchamiento del material
es impedido por cargas de confinamiento, el resultado es una presion que el suelo ejerce
hacia arriba, que puede ser del orden de varios kg/cm2. EI entumecimiento de una arcilla
produce no solo empujes verticales sobre una estructura cimentada, sino también en

sentido horizontal; tales fuerzas ocasionan dafios en muros y pisos de edificaciones asi

como en tuberias enterradas.
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Figura 48. Vista general de ensayos de presiéon de expansion

El ensayo de presion de expansion se realiza en el llamado Aparato de Lambe (Figura
48). Los parametros a tenerse en cuenta fueron la carga del anillo, el esfuerzo normal en
Kg/m?® y el area. La carga se determind a partir del diametro de los anillos y el esfuerzo
normal con los pesos de los mismos. Se tomaron las lecturas respectivas para cada
muestra de suelo de la presion de expansion (Mpa) que iba ejerciendo cada una en un
determinado periodo de tiempo; para el caso particular de los suelos de Vélez, se
consideraron tres dias con lecturas cada 6 horas. Los datos se integraron para dar como
resultado la presion de expansion total, cuyos resultados se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Resultados ensayos de presién de expansion.

APIQUE EXPANSION (Mpa)
3 0.096
11 0.068
16 0.056

Estas presiones de expansion se consideran bajas cuando se comparan con valores que

presentan suelos con caracteristicas de expansion medias y altas.

Ensayo de compresion simple en muestras de roca: El ensayo de compresion simple
0 compresion uniaxial, permite obtener un valor de la carga ultima del suelo o de la roca

ensayada, que puede utilizarse en el modelamiento (Figura 49).
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Figura 49. Vista general de los ensayos de compresion simple.

ary

De las curvas de esfuerzo deformaciones obtenidas en el ensayo para las muestras de
roca se obtienen los valores de resistencia a la compresion no confinada (qu) y es posible
obtener el modulo de elasticidad del material. A continuacion, en la tabla 10, se presenta
un resumen de resultados de resistencia a la compresion de 6 muestras representativas

de roca del casco urbano del municipio de Vélez:

Tabla 10. Resultados ensayos compresion simple.

SONDEO PROFUrﬂDIDAD qu Mpa
4 8.5 6.1797
16 15.0 6.3460
17 10.0 6.4730
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6.1.4 Clasificacion geomecénica:

1.1.1.1 Perfil de meteorizacidon: Los materiales presentes en el municipio de Vélez,
corresponden a limolitas calcareas, las cuales superficialmente han afrontado procesos de
alteracion por la accién de los agentes climéticos tipicos de una regién tropical himeda
como en la zona de estudio. Dicha meteorizacion afecta el macizo rocoso, definiendo
horizontes o niveles homogéneos en cuanto a sus caracteristicas geologicas, los cuales
estan intimamente ligados a sus propiedades geotécnicas. Para efectos descriptivos de
tales horizontes se ha usado la clasificacion de Deere y Patton (1971), con algunas

modificaciones, que debe ser entendida de base a techo asi:

Roca poco meteorizada: Es una roca dura, de alta resistencia a la compresién, y
variable resistencia al corte. En las perforaciones rotatorias la recuperacién de los nucleos
siempre supera el 60%. Es un nivel de roca adecuado para la cimentacion de cualquier

estructura.

Roca meteorizada: Roca alterada, con alta variabilidad en su resistencia, encontrandose
desde nucleos sanos hasta zonas débiles, incluyendo la presencia de suelo entre las
fracturas en una proporcion entre el 10% y el 50%. El espesor de este estrato es variable,
desde nulo, a centimetros en los sectores de quebradas y hasta unos 10 m

aproximadamente en los sectores de ladera.

Transicion Suelo residual - Roca: Por encima de la roca meteorizada se presenta el
horizonte de transicién de la roca al suelo residual, caracterizado por la presencia de
fragmentos rocosos angulosos envueltos por suelos de fina granulometria. La fraccion
rocosa presenta diferentes estados de alteracién y su proporcion en volumen es menor al
50%. EIl espesor es variable, desde algunos centimetros, hasta mas de 10 m en las
topografias moderadas. Este material es en general suelto, plastico, cohesivo y

facilmente removible.

Suelo residual: corresponde a suelos limo arcillosos o arcillo limosos homogéneo, que se
presenta cuando el proceso de meteorizacion es muy avanzado y el suelo no conserva la
textura de la roca original. Este tipo de suelos se presenta en la mayor parte del casco
urbano y siendo de mayor espesor en condiciones de baja pendiente y poco escurrimiento

superficial.
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1.1.1.2 Caracterizacion de estratos del suelo: Para definir el comportamiento
geomecanico de los estratos de suelo presentes en la zona en estudio, se definié la
siguiente metodologia de trabajo enfocada al andlisis de la informacién existente y la
interpretacion de las exploraciones de campo y ensayos de laboratorio realizados. El
procedimiento particular de estimacion de pardmetros utilizado fue el siguiente:

¢ Evaluacion de la exploracion. Se analizd la informacion obtenida de perforaciones,
apiques y trincheras, identificAndose en cada caso, el tipo de material y sus
caracteristicas fisicas bésicas.

e Andlisis de ensayos de laboratorio. Se evaluaron los resultados de laboratorio de
las muestras sacadas, las cuales se clasificaron de acuerdo a la informacion
obtenida en la etapa anterior; se complementaron las caracteristicas de cada tipo
de material con los resultados de ensayos de campo tales como el SPT, mediante
el procesamiento de los mismos.

e Evaluacién de limites de comportamiento mecanico de materiales. A partir de la
informacién recopilada se establecieron los limites de los pardmetros constitutivos
del material; se buscé que dichos limites se encontraran, de acuerdo con la
experiencia, en los rangos de variacion para cada tipo de material en particular, de
tal forma que fuera minima la probabilidad de que el terreno presentara
propiedades intrinsecas inferiores o superiores a los limites establecidos.

o Determinacion de secciones criticas de analisis y perfiles estratigraficos. En cada
uno de los sitios en evaluacion se identificaron las secciones de analisis, a las
cuales se les determiné el limite de los horizontes de meteorizacion, es decir, se

defini6é el modelo geoldgico -geotécnico para cada uno de los sitios de interés.

1.1.1.3 Caracterizacion del macizo rocoso: Aplicando la metodologia de Deere &
Patton y evaluando la informacién recolectada en los procesos de exploracién, se procede
a realizar la clasificacion geomecanica del macizo. Se parti6 de parametros tales como el
Recobro y el RQD (Rock Quality Designation) y se calcularon los parametros de
clasificacion tales como el GSI (Geological Strength Index), donde la resistencia a la
compresion inconfinada, el factor mi (Hoek, 2002) y el modulo de elasticidad, se definieron

con base en la estratigrafia y los ensayos de laboratorio.

El GSI se basa en observaciones cuidadosas del macizo rocoso y por consiguiente, es

esencialmente cualitativa. Este indice incorpora la estructura del mismo y las
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caracteristicas geo-mecéanicas de las discontinuidades existentes en él y se obtiene a
partir de un examen visual del macizo rocoso en afloramiento y sondeos. El GSI es la
combinacion de dos aspectos fundamentales del comportamiento del macizo rocoso, su
fracturacion, o sea, el tamafio y la forma de los bloques y la resistencia al corte de las
discontinuidades. Para estimarlo se toma como base la tabla recomendada por la
Sociedad Internacional de Mecénica de Rocas (International Society of Rock Mechanics
ISRM) y lo propuesto por Hoek y Marinos, 2000, quienes determinan el GSI a partir del

espaciamiento de las discontinuidades, segun la Figura 50.

Figura 50. Indice de resistencia geologica GSI, para macizos rocosos fracturados (Hoek y
Marinos, 2000)
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Para estimar el valor mi de la roca (Hoek, Carranza y Corkum, 2002), se conté con el
valor medio obtenido de los ensayos de compresion simple y de la literatura técnica; se
tomo un valor tedrico para roca tipo Shale, correspondiente a 6+2.

Los valores de mdédulos de deformacion en roca intacta, fueron tomados de los ensayos
realizados sobre los nucleos de roca, tanto de compresion simple como lo observado en
la literatura.

1.2 ZONIFICACION GEOTECNICA

La zonificacion geotécnica consistid en la delimitacion de materiales homogéneos que
presenten un comportamiento geomecanico relativamente idéntico y permitan delimitar

sectores de estabilidad y deformabilidad de similar comportamiento.

Para la realizacion de la zonificacién geotécnica se analiza las propiedades geoldgicas de
mayor relacion con las propiedades geotecnhias como son la litologia y composicion
mineraldgica, las cuales estan relacionadas directamente con la densidad y la plasticidad
de los suelos. En cuanto a los macizos rocosos, se analizaron propiedades tales como
persistencia, espaciamiento, rugosidad y tipo de discontinuidad presente, con el fin de

identificar el grado de fracturacion y el grado de meteorizacién.

Para establecer caracteristicas litolégicas, origen y caracteristicas geologicas de los
materiales, se realiza la fotointerpretacién y ensayos de campo mediante sondeos por
rotacién con realizacién de ensayos SPT y apiques. La descripcidn visual de las muestras
de roca incluy6 factores como color, textura, alteracion y en suelos, factores como tamafio
del grano, materia organica, plasticidad, tipo de depésito, color, consistencia entre otros.
El posterior andlisis de muestras en laboratorio permitié su clasificacion y caracterizacion

geomecanica.

Dado que la presencia de agua en los materiales afecta sus propiedades y su
comportamiento mecanico fue por lo tanto, un aspecto indispensable en la sectorizacion
geotécnica. Ademas de los cambios en las condiciones de los materiales y la variaciéon en
sus propiedades geotécnicas, los cuerpos de agua superficial y subterranea dan lugar a
procesos de meteorizacion fisica y quimica que provocan cambios en el relieve y
movimientos del terreno tales como deslizamientos, hundimientos o subsidencias. A su

vez, los flujos de agua naturales pueden ser afectados por las obras de ingenieria,
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estructuras hidraulicas, explanaciones, edificaciones, deforestaciones y por los
movimientos del terreno. Entre los aspectos tenidos en cuenta para la realizacion del
mapa geotécnico, se incluyeron los niveles piezométricos o niveles freaticos, profundidad

y fluctuacién de estos niveles, permeabilidad, entre otros.

Los aspectos geomorfolégicos y la interpretacion de la topografia fueron de gran
importancia en lo referente a la caracterizacion fisica del territorio y aportaron informacion

sobre procesos de inestabilidad y zonas inestables.

1.2.1 Zonageotéchica SS1:
1.2.1.1 Localizacion.

La zona geotécnica SS1 esta localizada Junto a la Plaza de Toros en el barrio la Feria al

costado norte del municipio de Vélez.
1.2.1.2 Caracteristicas geotécnicas.

La unidad superficial corresponde a suelo suelto compuesto por limos arcillosos, plasticos
(limite liquido promedio de 44.0%, limite plastico 28%), saturados, poco resistentes, de
color amarillo; se encuentra hasta una profundidad promedia de 4.5 metros, con valores
de penetracion estandar menores de 10 golpes/pies y no aptos para la cimentacién sobre
este estrato. Seguidamente se encuentra suelo de origen residual compuesto por limos
arcillosos o arcillas limosas de alta plasticidad, poco permeables, su espesor es de
aproximadamente 1.5 metro y se encuentra hasta una profundidad aproximada de 6.0
metros; son algo resistentes, con valores de penetraciébn estandar entre 10 y 30
golpes/pie y medianamente competente para la cimentacion de estructuras; se soportan
sobre rocas limolita calcareas con tamafio de grano lodo, muy fracturada en la parte
superior de color negro a gris oscuro, con laminacion plana, fisil, duras, resistente. En la

Tabla 11 se presenta el perfil tipico de esta zona geotécnica.
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Tabla 11. Perfil tipico de zona geotécnica SS1.

PROFUNDIDAD Sondeo 19 PERAL TIPICO
(rm)

0.0ans 9

0.5a1.0 9

1.0a15 10

15a20 6 Suelos sueltos compuesto por imos

20azs g arcillososy @ enas arcillosas, plasticos,
poco permeables, himedos a ssturados

25a3l 5 poco resistentes de color marron con

3.0a3s 11 presenciade materia organica superficial

35a4.0 12

40a4s 8

45a5.0 10

:.

=
tn
tn

a55s _
Suelos residual compuesto por arcillas

5.5a6.0 RT limosas, plasticos, poco permeables,
E0aBE AT sturados, resistentesde color marron.
65a7.0 RT

7.0avs RT

7.5as0 RT .

Roca imolita con tamano de grano kodo,
8.0a83 RT muy fracturada en la parte superior de
AL agl RT color negro agris ascuro, con laminacion

plana, fiil, duras resistente.
50a8s RT
95a10.0 RT
10.0 a 20.0 RT

1.2.1.3 Capacidad portante.

La Capacidad portante admisible del suelo es aquella que puede ser aplicada a una
cimentacion sin producir dafio en la estructura soportada, teniendo ademas, un margen de
seguridad. La carga admisible no depende Unicamente del terreno, sino también de la
cimentacién, de las caracteristicas de la estructura y del coeficiente de seguridad que se
adopte en cada caso. Los valores de N seleccionados para el andlisis corresponden al

valor de N representativo del real comportamiento del suelo para cada estrato.
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Teniendo en cuenta que los suelos superficiales de la ciudad de Vélez presentan
contenidos de humedad altos y que se encuentran en condiciones altas de saturacion, la
capacidad de carga se evalu6, para todos los casos, utilizando la ecuacion de Hansen
(1970) para suelos finos en condicion no drenada, mediante la expresion:

Qu =5.14C, (1+ S +d -’ . —b'.—0".)+q

D
S'C=O.ZE, d',=04—L; i,=05-05 [1- H
L B AcC,

Lo P o
= y b =
o= 1470 ¢ 1470

En la cual

Cu es la cohesion no drenada del suelo
S’c es factor de forma

d’c es factor de profundidad

i'c, b’c y g'c son factores de inclinacién

La cohesion no drenada fue determinada mediante expresion de Stroud (1974) en funcion
de los valores de penetracion estandar de campo medios o promedios de cada uno de los

suelos mediante la expresion:
Cu=4.4*Nf (KN/m?)

En la cual Nf es el valor de penetracién estandar de campo.

En la tabla 12 se presenta capacidad de carga aproximada para cada una de las capas

determinadas en los sondeos.
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Tabla 12. Capacidad portante de suelo aproximada zona geotécnica SS1.

ESTRATO Prof prom| Nprom c ¢ a.| q S Qadm Qadm

m Golpes/pie u ¢ of Hut Kn/m2) |(ton/m2

INICIO AN (m) (Golpes/pie) ( ) |(( )
0 Var2a3.5 25 9 36.0 0.2 0.4]| 3334 | 3.0 111.1 111
Var2a35 |Var45a7.0 55 26 104.0 0.2 0.5/1001.8| 3.0 333.9 334
Var5.0 a 11.0 | Mayor a 12m 9 150.0 0.2 |0.5(1504.2 3.0 5014 50.1

1.2.1.4 Problemas geotécnicos

La zona SS1 presenta los siguientes problemas geotécnicos:

Presencia de mantos de suelos sueltos no consolidados, los cuales pueden afrontar

asentamientos que pueden inducir dafios en las viviendas.

¢ Hundimientos y movimientos de tierra superficiales por saturacion en épocas de

lluvias.
e Agrietamiento por movimiento del terreno tipo reptacion.
e Suelos de alta plasticidad.

¢ Niveles freaticos muy altos, algunas veces con niveles piezométricos por encima

del nivel del terreno.

o Capacidades de soporte bajas a bajos niveles y en los sectores de materiales no

consolidados.
e La humedad natural alta.
1.2.1.5 Observaciones Especiales

Previamente a la realizacibn de proyectos de desarrollo urbano, se deben realizar
estudios geotécnicos detallados que permitan determinar las limitaciones geotécnicas de
cada sitio en particular y se deben construir las obras de control, estabilizacién y manejo

que se requieren.
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1.2.2 Zonageotécnica SS2.
1.2.2.1 Localizacion.

La zona geotécnica SS2 presenta dos sectores: el primer sector se encuentra localizado
al costado Nor-occidental del barrio San Luis y comprende el cementerio, la cancha de
futbol conocida como el Campin y las viviendas existentes al costado oriental de la carrera
4 entre la quebradas las Flores y la calle 13C. El segundo sector se encuentra localizado
en la parte alta del barrio Kennedy.

1.2.2.2 Caracteristicas geotécnicas.

Los suelos superficiales sueltos que corresponden a limos arcillosos o arcillas limosas de
alta plasticidad (limite liquido promedio de 48.0%, limite plastico 31%), poco permeables;
presentan generalmente cohesiones y humedades altas (humedad promedio 37.2%), su
espesor varia entre 2 a 3.5 metros, poco resistentes con valores de penetracién estandar

menores de 10 golpes/pie y no aptos para la cimentacion.

Seguidamente se encuentran suelos de origen residual compuestos por limos arcillosos o
arcillas limosas de alta plasticidad (limite liquido promedio de 45.0%, limite plastico 23%),
poco permeables; presentan generalmente cohesiones altas y humedades un poco
menores que la capa superior (humedad promedio 26.2%), su profundidad varia de 4.0 a
7.5 metros; son algo resistentes con valores de penetracion estandar entre 10 y 20

golpes/pie y medianamente competente para la cimentacion de estructuras.

Debajo se encuentra un estrado de suelo residual competente para la cimentacion de
estructuras compuesto por limos arcillosos y arcillas limosas plasticas, poco permeables,
resistentes, saturados, de color marrén los cuales se soportan sobre roca limolita calcarea
con tamafo de grano lodo, muy fracturada en la parte superior de color negro a gris
oscuro, con laminacion plana, fisil, duras, resistente la cual aflora a una profundidad
variable entre 5y 10 metros. En la tabla 13 se presenta un resumen de los resultados de
penetracion estandar de campo y perfil tipico y en la Figura 50 un resumen general de las

propiedades obtenidas en los ensayos de laboratorio:
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Tabla 13. Perfil tipico de zona geotécnica SS2.

SONDEOS
PROFUNDIDAD o
N DISENO PERFILTIPICO
) 6|7 |81
0.0a0.5 5(7]5] 3 3 Suel It t I
053210 a6 le s 5 uilos sue os.lrorr;.pues o pcl),r i.mos
10215 R n arcillosos y arci a;l |mc}>15’as, r:jas icos,
15220 518 l8l 7 7 pocdo permea e.s, ume dos a |
50a25 717189 7 satura ,OS' poco re5|st_entes e c9 or
marrén con presencia de materia
25a3.0 9 (10]11] 9 9 .. . .
organica superficial
3.0a3.5 9 (12]13]| 5 5
3.5a4.0 8 |10| 16| 11 10
4.0a4.5 11| 13| 13 | RT 13 . .
Suelos residual compuesto por limos
45ab5.0 441 14| 15 | RT 14 . . . 2
arcillosos y arcillas limosas, plasticos,
5.0a5.5 RT| 17| 21 | RT 17 ,
poco permeables, hUumedos a
55a6.0 RT| 14| 15 | RT 14 .
saturados, algo resistentes de color
6.0a6.5 RT| 16 | 19 | RT 16 ,
marron.
6.5a7.0 RT| 19| 22 | RT 19
7.0a7.5 RT| 19| 19 | RT 19
7.5a8.0 RT| 32| 65| RT 32
8.0a8.5 RT| 41| RT| RT 41 Suelos residual compuesto por limos
8.5a9.0 RT| RT| RT| RT RT arcillosos y arcillas limosa, plasticos,
9.0a9.5 RT|RT|RT|RT RT poco permeables, humedos a
9.5a10.0 RT| RT| RT|RT RT saturados, resistentes de color
10.0 a 10.5 RT| RT RT marron.
10.5a11.0 RT | RT RT
11.0a115 RT|RT RT Roca limolit camafio d
115a120 — e |oc;m imoli scotn a(r;’manoI e grino
1202125 RTIRT R o) .o, r’r;uy rlac uradaen f'apar e
1252130 BT RT AT superllor .e cg ’or nlegro ?Aghrllsdoscuro,
1302135 RT | RT RT con amlnaaor.\ plana, fisil, duras,
resistente.
13.5a20.0 RT | RT RT
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Figura 51. Perfil geotécnico promedio, obtenido de la base geotécnica. Zona geotécnica SS2
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1.2.2.3 Capacidad portante.

A continuacion se presenta capacidad de carga aproximada para cada una de las capas
determinada en los sondeos, con la metodologia empleada en la numeral 6.2.1.3.

Tabla 14. Capacidad portante de suelo aproximada zona geotécnica SS2.

ESTRATO Prof prom| Nprom , Qadm Qadm
m)  |colpesmiey| € || % | S| knim2) |tonim2)
INICIO HN
0 Var2a3.5 1.5 4 154 (03| 146.0 | 3.0 48.7 4.9
Var2a35 |Var45a7.0 4.5 13 50,5 |0.5] 512.2 | 3.0 170.7 17.1
Var45a7.0 |Var5.0a11.0 7 28 113.3 (0.5]1126.2( 3.0 375.4 375
Var5.0 a11.0| Mayor a 12m 9 150.0 |0.5]1504.2| 3.0 501.4 50.1

1.2.2.4 Problemas geotécnicos
La zona SS2 presenta los siguientes problemas geotécnicos:

e Presencia de mantos de suelos sueltos no consolidados, los cuales pueden afrontar

asentamientos que pueden inducir dafios en las viviendas.
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e Hundimientos y movimientos de tierra superficiales por saturacion en épocas de
lluvias.

e Agrietamiento por movimiento del terreno tipo reptacion.

e Suelos de alta plasticidad.

¢ Niveles freéticos poco profundos.

e Capacidades de soporte bajas en los sectores de materiales no consolidados.

¢ La humedad natural alta.
1.2.2.5 Observaciones Especiales

Por el grave peligro en que se encuentran algunas viviendas actualmente, es urgente y
prioritario establecer e implementar planes de contingencia que incluyan, entre otros
aspectos, el inventario de edificaciones afectadas, la evaluacion de dafios, el monitoreo
del avance del fendbmeno especialmente en periodos invernales y alternativas para la

reubicacion de familias afectadas.

Previamente a la realizacion de proyectos de desarrollo urbano, se deben realizar
estudios geotécnicos detallados que permitan determinar las limitaciones geotécnicas de
cada sitio en particular y se deben construir las obras de control, estabilizacion y manejo.

1.2.3 Zona geotécnica R1.
1.2.3.1 Localizacion.

La zona geotécnica R1 presenta dos sectores, uno localizado en la parte baja del barrio
las Nieves y otro en la parte baja del barrio San Luis al costado sur de la quebrada las
Flores.

1.2.3.2 Caracteristicas geotécnicas

Los suelos superficiales corresponden a relleno blando compuesto por limos arcillosos o
arcillas limosas; de alta plasticidad (limite liquido promedio de 42.0%, limite plastico 28/%),
poco permeables, presentando generalmente cohesiones y humedades altas (humedad
promedio 23%), su espesor alcanza 2 metros de profundidad, poco resistentes con
valores de penetracion estandar menores de 6 golpes/pies y no aptos para la cimentacion

sobre este estrato.
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Seguidamente se encontraron suelos de origen residual compuestos por limos arcillosos o
arcillas limosas de alta plasticidad (limite liquido promedio de 49.0%, limite plastico 29%),
poco permeables; presentan generalmente cohesiones alta y humedades un poco menor
que la capa superior (humedad promedio 21%), su profundidad alcanza aproximadamente
7.5 metros, algo resistentes con valores de penetracién estandar entre 18 y 43 golpes/pie

y competente para la cimentacion de estructuras.

Debajo se encontré afloramiento de Limolita arcillosa fracturada de color negro a gris
oscuro, con laminacion plana, fisil, dura, poco resistente. En la Tabla 15 se presenta un
resumen de los resultados de penetracion estdndar de campo y perfil tipico:

Tabla 15. Perfil tipico de zona geotécnica R1.

SONDEOS
PROFUNDIDAD PERFIL TIPICO
(m) 5
0.0a0.5 3 Relleno compuesto por arcilla plastica y
0.5a1l.0 8 limos arcillosos, hUmeda, poco permeable,
1.0a1l15 8 poco resistente de color marrén con trozos
15a20 5 de ladrillo y materia organica.
2.0a25 35
25a3.0 24
3.0a35 18
35a4.0 22
40a4.5 22 . .
45a50 >3 _Suelos resmjual c_ompuesto,po.r limos
50a55 0 arcillosos y arcﬂlas}hmosas, plasticos, poco
55260 51 permee_lbles, hamedos a satu,rados,
60265 >3 resistentes de color marron.
6.5a7.0 25
70a75 30
75a8.0 43
8.0a8.5 RT
8.5a9.0 RT Limolita arcillosa fracturada de color negro a
9.0a9.5 RT gris oscuro, con laminacion plana, fisil, dura,
9.5a10.0 RT poco resistente.

1.2.3.3 Capacidad portante.

A continuacién se presenta capacidad de carga calcula por Hansen (1970), aproximada

para cada una de las capas identificadas en los sondeos.

Tabla 16. Capacidad portante de suelo aproximada zona geotécnica R1.
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ESTRATO Prof prom| Nprom . . Qadm | Qadm
(m) |(Golpesipie)| Se [ de | e | FS | im2) |tonim2)
INICIO AN
0 2 15 2 80 | 02 |03]| 887 [30] 2906 3.0
2 85 35 26 1020 | 02 | 04 | 912730 3042 | 304
85 Mayor a 10m 8 1500 | 02 | 05 [14781|30][ 4927 | 493

Problemas geotécnicos

La zona R1 presenta los siguientes problemas geotécnicos:

¢ Presencia de mantos de suelos sueltos no consolidados, los cuales pueden asentarse.
e Suelos de alta plasticidad.

o Heterogeneidad del perfil de suelo.

¢ Entemporadas de lluvias los niveles fredticos pueden ser poco profundos.

e Capacidades de soporte bajas en los sectores de materiales no consolidados.

¢ Humedad natural alta.
1.2.3.4 Observaciones Especiales

Previamente a la realizacion de proyectos de desarrollo urbano, se deben realizar
estudios geotécnicos detallados que permitan determinar las limitaciones geotécnicas de
cada sitio en particular y se deben construir las obras de control, estabilizacion y manejo.

1.2.4 Zonageotécnica R2.
1.2.4.1 Localizacion.

La zona geotécnica R2 se presenta en un sector: ubicado en el sector de la parte baja del
barrio San Luis costado oriental del sector R1. El tercer sector esta ubicado en la parte

oriental del barrio Santa Teresita.
1.2.4.2 Caracteristicas geotécnicas

Los suelos subsuperficiales corresponden a rellenos sueltos compuestos por limos

arcillosos o arcillas limosas, de alta plasticidad, poco permeables, presentando
generalmente cohesiones y humedades altas; su espesor es de aproximadamente 4.5
metros, poco resistentes con valores de penetracion estandar menores de 10 golpes/pie y

no aptos para la cimentacion sobre este estrato, a continuacion se encuentra afloramiento
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de roca Limolita arcillosa fracturada de color negro a gris oscuro, con laminacion plana,
fisil, dura, poco resistente. En la Tabla 17 se presenta un resumen general de las
propiedades obtenidas en los sondeos y ensayos de laboratorio.

Tabla 17. Peffil tipico de zona geotécnica R2.

SONDEOS
PROFUNDIDAD N DISENO PERFIL TIPICO
(m) 1 4
0.0a0.5 3 7 3
0.5a1.0 2 6 2
1.0al5b & 9 3 . .
Relleno compuesto por arcilla plastica y

1.5a20 6 10 6 . . p

limos arcillosos, himeda, poco permeable,
20a25 7 11 7 . 2

poco resistente de color marrén con trozos
25a3.0 11 10 10 . . .

de ladrillo y materia organica.
3.0a35 6 9 6
3.5a4.0 11 12 11
40a4.5 10 9 9
45a5.0 53 RT 53
5.0a5.5 RT RT RT
55a6.0 RT RT RT
6.0a6.5 RT RT RT
6.5a7.0 RT RT RT Limolita arcillosa fracturada de color negro
7.0a7.5 RT RT RT a gris oscuro, con laminacidn plana, fisil,
7.5a8.0 RT RT RT dura, poco resistente.
8.0a8.5 RT RT RT
8.5a9.0 RT RT RT
9.0a9.5 RT RT RT
10.0 a 20.0 RT

1.2.4.3 Capacidad portante.

A continuacién se presenta capacidad de carga calcula por Hansen (1970), para cada una

de los horizontes identificados en los sondeos.

Tabla 18. Capacidad portante de suelo aproximada zona geotécnica 2R.

ESTRATO Prof prom| Nprom , , Qadm Qadm
m) | (Golpesipie)| Se | de | Qi | um2) |(tonima2)
INICIO HN
0 4.5 2.5 6 25.3 0.2 04 | 2479 (3.0 82.6 8.3
45 Mayor a 10m 8 150.0 0.2 0.5 (1478.1] 3.0 492.7 49.3
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1.2.4.4 Problemas geotécnicos

La zona R2 presenta los siguientes problemas geotécnicos:

¢ Presencia de mantos de suelos sueltos no consolidados, los cuales pueden asentarse.
e Suelos de alta plasticidad.

o Heterogeneidad del perfil de suelo.

o Entemporadas de lluvias los niveles fredticos pueden ser poco profundos.

e Capacidades de soporte bajas en los sectores de materiales no consolidados.

e Asentamientos por densificacion en los eventos sismicos.

¢ Humedad natural alta.
1.2.4.5 Observaciones Especiales

El bajo comportamiento geomecanico de los llenos sueltos, constituye un peligro evidente
para las construcciones que, sobre ellos se apoyen. Cualquier edificacion u obra civil que
se ubique en estos llenos puede verse afectada en forma severa por los procesos
geotécnicos ya citados, que pueden ser lentos y continuos, como asentamientos
desfavorables, o eventos intempestivos como sismos por ejemplo, que pueden llevar al

colapso de las estructuras.

Por el grave peligro en que se encuentran algunas viviendas actualmente, es urgente y
prioritario establecer e implementar planes de contingencia que incluyan, entre otros
aspectos, el inventario de edificaciones afectadas, la evaluacion de dafios, el monitoreo
del avance del fenbmeno, especialmente en periodos invernales y alternativas para la

reubicacion de familias afectadas.

Previamente a la realizacion de proyectos de desarrollo urbano, se deben realizar
estudios geotécnicos detallados que permitan determinar las limitaciones geotécnicas de

cada sitio en particular y se deben construir las obras de control, estabilizacion y manejo.
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1.2.5 Zonageotécnica RS.
1.2.5.1 Localizacion.

La zona geotécnica RS se presenta en dos sectores: el primero localizado en la parte baja
del barrio La Esperanza. El segundo se encuentra en el sector donde actualmente
funciona La Cércel.

1.2.5.2 Caracteristicas geotécnicas

La unidad superficial corresponde a los horizontes organicos del suelo, compuestos por
limos arcillosos, plasticos, humedos, poco resistentes de color marrén, hasta una
profundidad variable entre 0.5 a 1.5 metros, con valores de penetracion estandar menores

de 10 golpes/pie y no aptos para la cimentacion sobre este estrato.

Seguidamente se encuentran suelos de origen residual compuestos por limos arcillosos o
arcillas limosas de alta plasticidad, poco permeables, resistentes hasta una profundidad
variable entre 2.5 a 3.5 metros, con valores de penetracién estandar entre 29 y 37
golpes/pies y competente para la cimentacion de estructuras; se soportan sobre roca
limolita calcarea con tamafio de grano lodo, muy fracturada en la parte superior de color

negro a gris oscuro, con laminacion plana, fisil, duras, resistente.

A continuacion en la Tabla 19 se presenta un resumen general de las propiedades

obtenidas en los sondeos:
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Tabla 19. Perfil tipico de zona geotécnica RS.

PROFUNDIDAD SOTPEDS N DISENO PERFIL TIPICO
(i) 15 | 16

0.0a0.5 5 4 4

0.5a1.0 6 7 6

10al5 6 10 6 Suelo Sl{e|9 compL,Jesto por limos arcillosos,

15220 5 : 5 muy plastllcos, hdamedos a saturf';\do, poco

resistente de color marron.

20a25 7 11 7

25a3.0 11 14 11

3.0a35 15 26 15

35a4.0 10 40 10 Suelo residual compuesto por limos arcillosos,

4.0a45 11 29 11 plasticos, saturados, resistente de color

4.5a5.0 26 48 26 amarillo con negro

5.0a5.5 RT RT RT

5.5a6.0 RT RT RT

6.0a6.5 RT RT RT

6.5a7.0 RT RT RT

70a75 RT RT RT Roca limolita con tgmaﬁo de grano lodo, muy

75280 RT _T _T fr_acturada superﬁme}lme_n,te de colqr_negro a
gris oscuro, con laminacion plana, fisil, duras,

80a85 RT RT RT poco resistente.

8.5a9.0 RT RT RT

9.0a9.5 RT RT RT

9.5a10.0 RT

1.2.5.3 Capacidad portante.

La capacidad de carga calculada por Hansen (1970), para cada una de las capas de

suelos encontradas en los sondeos, se indica en la Tabla 20.

Tabla 20. Capacidad portante de suelo aproximada zona geotécnica RS.

ESTRATO Prof prom| Nprom , , Qadm Qadm
m) |(colpesipie)| Se | de | Que | B iim2) |tonm2)
INICIO AN
0 Var05a15 1 7 267 | 02 | 02]|2009][30[ 700 7.0
var05al5 | Var25a35 33 1333 | 02 | 04 |11458[30| 3819 | 382
45 Mayor a 10m 1500 | 02 | 05 [1382.3[30| 4608 | 461

93



1.2.5.4 Problemas geotécnicos.

La zona RS no presenta problemas geotécnicos de gran magnitud, pero existen algunas

limitaciones geotécnicas entre las cuales se indican las siguientes:

¢ Entemporada de lluvias se pueden presentar niveles freaticos poco profundos.
e Capacidades de soporte bajas en los sectores de materiales no consolidados.
e Suelos de alta plasticidad.

¢ Humedades naturales altas.
1.2.5.5 Observaciones Especiales

Previamente a la realizacibn de proyectos de desarrollo urbano, se deben realizar
estudios geotécnicos detallados que permitan determinar las limitaciones geotécnicas de

cada sitio en particular y se deben construir las obras de control, estabilizacion y manejo.

1.2.6 Zonageotécnica RS1.
1.2.6.1 Localizacion.

La zona geotécnica RS1, se presenta en el sector sur del barrio La Feria y San Luis,

costado sur de la quebrada Las Flores y desde la carrera 1 hasta 6A.
1.2.6.2 Caracteristicas geotécnicas

En este sector no se realizaron sondeos, sin embargo se tomo la informacién aledafia al
sector. La unidad superficial corresponde a los horizontes organicos del suelo,
compuestos por limos arcillosos y arcillas limosas, plasticos, hUmedos a saturados, poco
resistentes de color marrén hasta una profundidad variable entre 2.0 a 4.0 metros, con
valores de penetracion estandar entre 3 a 11 golpes/pies y no aptos para la cimentacion

sobre este estrato.

Seguidamente se encuentran suelos de origen residual compuestos por limos arcillosos o
arcillas limosas de alta plasticidad, poco permeables, resistentes, hasta una profundidad
variable entre 4.0 a 6.0 metros, con valores de penetracion estandar entre 20 y 58

golpes/pies y competente para la cimentacion de estructuras; se soportan sobre roca
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limolita calcarea con tamafio de grano lodo, muy fracturada en la parte superior de color

negro a gris oscuro, con laminacion plana, fisil, duras, resistente.

En la Tabla 21 se presenta el resumen de los resultados de penetracion estandar de

campo y perfil tipico:

Tabla 21. Perfil tipico de zona geotécnica RS1.

SONDEOS
PROFUNDIDAD o
o Um N DISENO PERFILTIPICO
(m) 1E|2E|3E|4E|5E [ 6E | 41 | 44
0.0a0.5 410|153 ((5]|6]3 0 Suel i ¢ li
05a1.0 |10] 2 9 [12] 912 4 2 ”f"”°5 Sue °S,|T°"|‘,p”es ° pcl’,r IMos
10als 1l 710l ol9B3lal7 7 arcillosos y arci a;l |mcr>]s’as, plasticos,
1.5a20 |[11|8|12| 5|5 |21|18] 9 5 p°°d° permeanles, “me‘zos @ |
20825 9(1l26l 0 |12l25 12| 7 2 saturados, poco resllstentes e color
marrén.
25a3.0 15 | 27|43 |18 |23 |32 | 11| 44 1
3.0a3.5 31| 9 |90 (14 (41|37 | 20 9 . :
Suelos residual compuesto por limos
3.5a4.0 33|20 24 |55 |39 (24 20 X . . . .
arcillosos y arcillas limosas, plasticos,
4.0a4.5 39 | 37 37 | 87 | 45 49 ,
poco permeables, himedos a
45ab5.0 45 | 51 53 58 .
saturados, algo resistentes de color
50a55 |49 |60 49 RT )
marrén.
55a6.0 58 56 RT
6.0a6.5 RT Roca limolita con tamafio de grano
6.5a7.0 RT lodo, muy fracturada en la parte
7.0a75 RT superior de color negro a gris oscuro,
7.5a8.0 RT con laminacidn plana, fisil, duras,
8.0a8.5 RT resistente.
85a9.0 RT
9.0a9.5 RT
9.5a20.0 RT

1.2.6.3 Capacidad portante.

A continuacion en la Tabla 22 se presenta la capacidad de carga calcula por Hansen

(1970), para cada una de las capas de suelos identificadas en los sondeos.

95



Tabla 22. Capacidad portante de suelo aproximada zona geotécnica RS1.

ESTRATO Prof prom| Nprom , , Qadm Qadm
m) |(Golpesipie)| S |del Que | P him2) |(tonim2)
INICIO HN
0 Var2.0a4.0 1.5 7 27.3 0.2 0.3| 237.7 | 3.0 79.2 7.9
Var2.0a4.0 | Var4.0a6.0 45 38 151.0 0.2 0.5(1370.2| 3.0 456.7 45.7
Var4.0a6.0 [ Mayora 20 m 9 150.0 0.2 0.5|1504.2| 3.0 501.4 50.1

1.2.6.4 Problemas geotécnicos

La zona RS1 no presenta problemas geotécnicos de gran magnitud, pero existen algunas

limitaciones geotécnicas entre las cuales se indican las siguientes:

¢ Niveles freaticos poco profundos.
e Capacidades de soporte bajas en los sectores de materiales no consolidados.
e Suelos de alta plasticidad.

¢ Humedades naturales altas.
1.2.6.5 Observaciones Especiales

Previamente a la realizacion de proyectos de desarrollo urbano, se deben realizar
estudios geotécnicos detallados que permitan determinar las limitaciones geotécnicas de

cada sitio en particular y se deben construir las obras de control, estabilizacion y manejo.

1.2.7 Zonageotécnica RS2.
1.2.7.1 Localizacion.

La zona geotécnica RS2 se presenta en dos sectores: el primero en la parte baja del
barrio la Esperanza y costado oriental del barrio las Feria, entre la quebrada las Flores

seguido de carreras 5 y hasta carrera 6 aproximadamente y entre calles 12 a 13B.
1.2.7.2 Caracteristicas geotécnicas

La unidad superficial corresponde a suelo de origen residual compuesto por limos

arcillosos, plasticos, himedos, poco resistentes de color marrén, hasta una profundidad
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de 3 metros, con valores de penetracion estandar menores de 10 golpes/pies y no apta
para la cimentacion sobre este estrato.

Seguidamente se encuentran suelos de origen residual compuestos por limos arcillosos
de alta plasticidad, poco permeables, resistentes hasta una profundidad de 5.0 metros,
con valores de penetracion estandar entre 10 y 40 golpes/pies y competente para la
cimentacion de estructuras; se soportan sobre roca limolita calcarea con tamafio de grano
lodo, muy fracturada en la parte superior de color negro a gris oscuro, con laminacién

plana, fisil, duras, resistente. El perfil tipico de esta zona se presenta en la Tabla 23.

Tabla 23. Perfil tipico de zona geotécnica RS2.

HROEEIAL SOTPEDS N DISENO PERFIL TIPICO
m) 15 | 16

0.0a0.5 5 4 4

0.5a1.0 6 7 6

10als5 6 10 6 Suelo su’elq compl’Jesto por limos arcillosos,

15220 B 3 B muy plastl.cos, humedos a satur,ado, poco

resistente de color marrén.

2.0a25 7 11 7

25a3.0 11 14 11

3.0a35 15 26 15

35a4.0 10 40 10 Suelo residual compuesto por limos arcillosos,

40a45 11 29 11 plasticos, saturados, resistente de color

45a5.0 26 48 26 amarillo con negro

5.0a5.5 RT RT RT

55a6.0 RT RT RT

6.0a6.5 RT RT RT

6.5a7.0 RT RT RT

70a75 RT RT RT Roca siliciclastica con tgrﬁaﬁo de grano lodo,

75280 RT RT RT muy fractyrada supen‘lualmgnte_ 'de color
negro a gris oscuro, con laminacién plana,

80a85 RT RT RT fisil, duras, poco resistente.

8.5a9.0 RT RT RT

9.0a9.5 RT RT RT

9.5a10.0 RT

1.2.7.3 Capacidad portante.

A continuacion en la Tabla 24 se presenta la capacidad de carga calcula por Hansen

(1970), para cada una de las capas de suelos determinadas en los sondeos.

Tabla 24. Capacidad portante de suelo aproximada zona geotécnica RS2.

97



ESTRATO Prof prom| Nprom , . Qadm [ Qadm
m) |(colpesipie)| Se | de | Que | B hm2) |(tonm2)
INICIO AN
0 3 7 267 | 02 | 02 |2009(30] 700 7.0
3 5 16 620 | 02 | 0.4 |5617 30| 1872 | 187
5 Mayor a 10m 1500 | 02 | 05 |14408|30]| 4833 | 483

1.2.7.4 Problemas geotécnicos.

La zona RS2 presenta los siguientes problemas geotécnicos:

e Presencia de mantos de suelos sueltos no consolidados, los cuales pueden asentarse.

¢ Hundimientos y movimientos de tierra superficiales por saturacibn en épocas de

lluvias.
e Agrietamiento por movimiento del terreno tipo reptacion.
e Suelos de alta plasticidad.
¢ Niveles freéticos poco profundos.
e Capacidades de soporte bajas en los sectores de materiales no consolidados.

¢ Humedades naturales altas.
1.2.7.5 Observaciones Especiales

Por el grave peligro en que se encuentran algunas viviendas actualmente, es urgente y
prioritario establecer e implementar planes de contingencia que incluyan, entre otros
aspectos, el inventario de edificaciones afectadas, la evaluacion de dafos, el monitoreo
del avance del fendmeno, especialmente en periodos invernales y alternativas para la

reubicacion de familias afectadas.

Previamente a la realizacion de proyectos de desarrollo urbano, se deben realizar
estudios geotécnicos detallados que permitan determinar las limitaciones geotécnicas de

cada sitio en particular y se deben construir las obras de control, estabilizacion y manejo.

1.2.8 Zonageotécnica AL.
1.2.8.1 Localizacion.

El sector AL esta localizado en las margenes de las quebradas Las Flores.
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1.2.8.2 Caracteristicas geotécnicas

En esta zona se incluyen las areas de depdsitos aluviales de las quebradas Las Flores,
afectados directamente por procesos de erosion relacionados con la dinamica de las
corrientes de agua.

Los suelos superficiales corresponden a gravas sobre mantos de roca limolitica calcarea
con tamafio de grano lodo, de color negro a gris oscuro, con laminacién plana, duras,

resistente.

Los niveles fredticos son poco profundos y estdn generalmente controlados por los

niveles de agua en las cafladas y quebradas.
1.2.8.3 Problemas geotécnicos

La zona AL presenta los siguientes problemas geotécnicos:

e Erosién por divagacion lateral de los cauces.
¢ Inundacién en épocas de lluvias.

¢ Baja capacidad de soporte de los depdésitos aluviales recientes.
1.2.8.4 Observaciones Especiales

Todas estas areas son potencialmente inundables, ademas de los estudios de geotecnia,
se debe determinar en detalle la amenaza por inundacién, antes de cualquier construccién

o desarrollo.

Se recomienda realizar un estudio detallado de la dinAmica de las quebradas Las Flores y
de amenaza por inundacién, con el objeto de disefiar e implementar proyectos de

prevencién y mitigacién del riesgo para los asentamientos humanos que alli existen.

El ancho de la zona de amortiguacién de los procesos de dinamica fluvial en las
gquebradas Las Flores, debe ser definido con los resultados del estudio ya mencionado.
Entre tanto se recomienda que este ancho no sea inferior a 30 metros a cada lado de la

ribera actual, previo estudio detallado del sitio de interés.

99



1.2.9 Zonageotécnica SQ1.
1.2.9.1 Localizacion.

La zona geotécnica SQ1 se presenta en tres sectores: El primero est4 ubicado al costado
nor-oriental del municipio en la parte baja de los barrios San Luis y costado norte de barrio
Santander. El segundo y tercero se encuentran en la parte alta del barrio la Esperanza.

1.2.9.2 Caracteristicas geotécnicas

La unidad subsuperficial corresponden a suelos compuesto por material Coluvial
moderadamente gradado amarillento a rojizo, lodo soportado con material que va desde
arcilla hasta cantos de 0.20, los clastos son subangulares y estan compuestos por limolita,
arenisca fina, algo plasticos, hUmedos a saturados, poco resistentes, de color marrén, con
una profundidad variable entre 2.0 y 2.5 metros, valores de penetracion estandar bajos

menores de 12 golpes/pie, poco competentes para la cimentacién sobre este estrato.

A continuacibn se encuentra suelo competente hasta una profundidad de
aproximadamente 3.0 metros compuesto por limos arcillosos soportados sobre limolita
arcillosa algo fracturada, de color negro a gris oscuro, con laminacion plana, fisil, dura,

poco resistente.
1.2.9.3 Capacidad portante.

A continuacién en la Tabla 25 se presenta capacidad de carga calcula por Hansen (1970),

para cada una de las capas de suelos identificadas en los sondeos.

Tabla 25. Capacidad portante de suelo aproximada zona geotécnica 1SQ.

ESTRATO Prof prom| Nprom . . Qadm Qadm
m) |(colpesipie)| © Se | de | Que | B iim2) |(tonim2)
INICIO AN
0 Variable 2y25 | 15 7 280 | 02 |03 |2429][30]| 810 8.1
Variable 2y 2.5 3 5 20 800 | 02 |05 |7792|30| 2597 | 260
3 Mayor a 10m 7 1500 | 02 | 05 [14498{30| 4833 | 483
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1.2.9.4 Problemas geotécnicos.

La zona SQ1 no presenta problemas geotécnicos de gran magnitud, pero existen algunas

limitaciones geotécnicas entre las cuales se indican las siguientes:

¢ Entemporadas de lluvias se pueden presentar niveles freaticos poco profundos.
e Capacidades de soporte bajas en los sectores de materiales no consolidados.
e Suelos de alta plasticidad.

¢ Humedades naturales altas.
1.2.9.5 Observaciones Especiales

Previamente a la realizacion de proyectos de desarrollo urbano, se deben realizar
estudios geotécnicos detallados que permitan determinar las limitaciones geotécnicas de
cada sitio en particular y se deben construir las obras de control, estabilizacion y manejo.
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Figura 52. Sectorizacién geotécnica en el municipio de Vélez.
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7. PROBABILIDAD DE FALLA

Este capitulo tiene por objeto evaluar la probabilidad de falla y deformaciones probables
bajo condiciones extremas, mediante los métodos de andlisis utilizados para la evaluacion
de la estabilidad de las laderas. En general, el tipo de modelo utilizado depende en gran
medida del mecanismo de falla identificado. Aspectos tales como el tipo de material,
profundidad de la superficie de falla y la posicion del nivel freatico, fueron obtenidos de los
registros de perforacion y del monitoreo adelantado.

La probabilidad de falla y deformacién probable para cada una de las unidades
geomorfolégicas y geotécnicas, se realizO mediante el modelamiento geotécnico e
implementacion de diversas herramientas numéricas y computacionales. En esta etapa se
utilizaron los resultados numéricos de los ensayos de laboratorio, asi como las
propiedades de los materiales de las diferentes capas y demas datos obtenidos en las

exploraciones realizadas.

Para esta etapa se requiere del conocimiento de la geometria representativa de la unidad
geomorfolégica en estudio y las propiedades geotécnicas. Los movimientos locales
existentes de remocién en masa también se sometieron a estos analisis, especialmente
en aquellas zonas donde fue posible observar en el terreno, la existencia de estos
eventos; en este Ultimo caso, la geometria de la ladera corresponde a aquella donde

efectivamente se observo la remocién del material.

La evaluacion de la probabilidad de falla incluye métodos probabilisticos, los cuales se
modelaron bajo un escenario que se consider6 tanto las condiciones de saturacion del
material, como las aceleraciones sismicas correspondientes. En estas condiciones se

analizaron los siguientes casos:

e Condicion en el momento de la realizacién de sondeos.
e Condicion en el momento de la realizacién de sondeos con sismo.
e Material saturado.

e Material saturado con sismo.
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Los analisis de estabilidad y calculo de factores de seguridad asociados a la probabilidad
de falla se realizaron con el programa SLIDE 6.0 (Rocscience, 2012), asumiendo
mecanismo de falla circular y no circular. Ademas, se utilizé un analisis probabilistico de
Monte Carlo y una distribucion estadistica Normal, con valores de los parametros variando
entre el valor medio determinado en los ensayos de laboratorio hasta ese valor mas o

menos su desviacion estandar.

Si bien la probabilidad de falla obtenida por métodos deterministicos es un valor numeérico,
es necesario emplear una probabilidad cualitativa, de manera que la probabilidad se
represente con mayor peso numérico en la medida en que sea mayor, de acuerdo con
una escala de evaluacién comparable con las escalas adoptadas para cada una de las
variables que conforman la amenaza por remocion en masa. La escala cualitativa se da a
partir de la relacién entre los factores de seguridad determinados y la probabilidad de falla
obtenida para cada caso. Por ejemplo, en los analisis probabilisticos, una probabilidad de
falla del 50% tiene un factor de seguridad asociado igual o menor a 1. Este valor es
considerado el limite para designar la estabilidad o inestabilidad de una ladera por
métodos deterministicos, aunque no exista total certeza de la ocurrencia del evento, de
ahi que la probabilidad asociada superior al 50% deba ser considerada alta 0 muy alta por
tratarse de un sitio inestable. Bajo estas consideraciones, se ha establecido una
valoracién cualitativa para la probabilidad de falla relacionada con el factor de seguridad,
de acuerdo a la valoracion se presenta en la Tabla 26.

Tabla 26. Relacién entre probabilidad numérica y cualitativa para la evaluacién de probabilidad de
falla.

a FACTOR DE SEGURIDAD
PROBABILIDAD VALORACION CTO SEGU
CUALITATIVA
ESTATICO DINAMICO
MUY ALTA 5 <10 <0,8
ALTA 4 1,0-1,2 0,8-1,0
MEDIA 3 1,2-1,5 1,0-1,2
BAJA 2 1,5-2,0 1,2-1,5
MUY BAJA 1 >2,0 >1,5

La evaluacion de la deformacion probable se modeld bajo un escenario que se consideré
el mas desfavorable, como lo es la condicién de saturacion de los suelos por efectos de
precipitaciones fuertes y continuas, incluidos los aportes subsuperficiales identificados

tomograficamente. Los analisis de estabilidad y célculo de deformaciones probables se
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realizaron en modelos esfuerzo-deformacion mediante modelamiento en elementos finitos
empleando el programa PLAXIS 2D; los pardmetros geotécnicos utilizados fueron
obtenidos de los resultados de los ensayos de laboratorio.

Las deformaciones probables obtenidas son, en todos los casos, valores huméricos. De
una manera similar, es necesario establecer unos limites de deformacién, de manera que
la probabilidad de falla por deformacién se represente con pesos de acuerdo con una
escala de evaluaciébn comparable con las escalas adoptadas para cada una de las
variables que conforman la amenaza por remocién en masa. La escala se justifica en la
medida que la Norma NSR-10 establece unas deformaciones o0 asentamientos
diferenciales maximos definidos en el numeral H.4.8 del titulo H (Tabla 27). Segun la
norma, movimientos diferenciales mayores a los estipulados pueden producir dafios en
las edificaciones de acuerdo con su sistema estructural. Por ejemplo, edificaciones con
sistema estructural de muros de carga en mamposteria, muy comun en el municipio,
tienen severas limitaciones en cuanto a movimientos diferenciales, de acuerdo con la
Tabla 27.

Tabla 27. Valores maximos de asentamientos diferenciales calculados, expresados en funcién de

la distancia entre apoyos o columnas.

Tipo de construcciéon Auay
(a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles {
de dafiarse con asentamientos menores 1000
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o {
en mamposteria 500
(c) Edificaciones con porticos en concreto, sin Y
acabados susceptibles de dafiarse con 300
asentamientos menores
(d) Edificaciones en estructura metélica, sin Y
acabados susceptibles de dafiarse con 160
asentamientos menores

Fuente: NSR 10, Titulo H, Tabla H.4.9-1.

Las deformaciones probables modeladas, estan enfocados en identificar movimientos
superficiales que pueden ocasionar fallas en las edificaciones susceptibles a
deformaciones, por lo que han sido asociadas a probabilidad de falla cualitativa. A
continuacion en la Tabla 28 se presenta la relaciébn entre deformacién probable y

probabilidad de falla cualitativa adoptada.
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Tabla 28. Relacién entre deformacion probable y probabilidad de falla cualitativa.

PROBABILIDAD ) )
DE FALLA VALORACION | DEFORMACION
CUALITATIVA (mm)

MUY ALTA 5 >12,0
ALTA 4 8-12,0
MEDIA 3 4,0-8,0
BAJA 2 2,0-4,0
MUY BAJA 1 >2.0

Mas adelante se presenta un andlisis representativo, sector por sector, donde se evallan
la probabilidad de falla y las deformaciones probables, adicionalmente se evallan laderas
locales donde se han evidenciado movimientos, con base en lo observado en terreno;
igualmente se han tenido en cuenta los antecedentes que se tienen de la zona de estudio.
Estos resultados se espacializaron en ARGIS, teniendo como resultado el mapa de
probabilidad de falla y el mapa de deformaciones probables, con valores de probabilidad
de falla cualitativa. Estos dos planos se cruzan con pesos iguales y dan como resultado el
mapa de probabilidad de falla geotécnico.

7.1 MODELAMIENTO GEOTECNICO.

Los andlisis que se presentan a continuacion estan basados en la teoria de equilibrio
limite y elementos finitos. Para llevar a cabo estos andlisis se partié de la sectorizacion
geotécnica obtenida anteriormente; a su vez se realiz6 un analisis en los sectores donde
se identificaron movimientos. De estos procesos de remociéon en masa se identifico el
mecanismo de falla presente, litologia del material involucrado, asi como la
caracterizacién geomecanica del material aflorante. Los mecanismos de falla identificados
corresponden basicamente a procesos de reptacién o creep y rotacional (compuesta en
algunos casos, es decir rotacional y traslacional). A continuacién se hace un breve
recuento de las principales caracteristicas de los métodos numéricos utilizados en los

analisis.

Para el andlisis de probabilidad de falla se realizaron modelos geotécnicos para cada sitio
en particular y se utiliz6 el software para computador SLIDE, Version 6.0 de
ROCSCIENCE Int, Toronto, Ontario, Canada. SLIDE es un producto de Software que

utiliza la teoria de equilibrio limite para obtener los factores de seguridad al deslizamiento
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de los taludes; para este caso se utilizé un andlisis estadistico de Monte-Carlo. Aunque el
programa permite trabajar con doce diferentes métodos de andlisis, para objeto del

presente estudio se trabajé conjuntamente con los siguientes cuatro métodos:

Método ordinario o de Fellenius
Método Bishop simplificado
Método de Janbu simplificado

P WD RE

Método de Spencer

Los resultados de los factores de seguridad se presentan para cada uno de los métodos
indicados. Se utilizé el sistema de pardmetros totales de resistencia de acuerdo al sistema
de Mohr-Coulomb obtenidos en los ensayos de Corte Directo, de los sectores aledafios al

perfil en estudio y la determinacién de su valor medio y variacion estandar.

Para el analisis de deformaciones se realizaron modelos geotécnicos y se utilizé el
software para computador PLAXIS 2D desarrollado por la Universidad de Delft en
Holanda, que emplea el método de los Elementos Finitos para calcular los esfuerzos y
deformaciones. Para el andlisis se utiliz6 el modelo de Mohr-Coulomb con plasticidad
perfecta. La plasticidad esta asociada con la no recuperaciéon de las deformaciones. Los

parametros basicos del modelo de Mohr-Coulomb son los siguientes:
E = médulo de Young (KN/m2)

v = relacion de Poisson

¢ = angulo de friccion

¢ = cohesion

Estos valores fueron obtenidos mediante los ensayos de corte directo y correlaciones con

los valores de sondeo SPT.

A continuacion se presentan algunos de los resultados obtenidos en los modelos

geotécnicos realizados:
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7.1.1 Sector Barrio San Luis frente a la Carcel.

En la carrera 4 frente a la Cércel, se presentan problemas de agrietamiento y hundimiento
de las viviendas existentes, las cuales, en su mayoria se encuentran desalojadas y se
evidencia un proceso de remocién en masa, producto de suelos sueltos superficiales,
niveles freéticos altos y mal manejo de aguas superficiales. En la tomografia realizada en
este sector se evidencia la presencia de suelos saturados, comprobados en la exploracién

geotécnica (sondeo 8).

Desde el punto de vista geotécnico, la zona presenta suelos superficiales compuestos por
limos arcillosos plasticos de la formacion Paja. En el mapa de unidades geotécnicas,
corresponden a suelos de baja consistencia con profundidad de suelo competente mayor
de 3 metros. Teniendo presente lo anterior, se procedi6 a realizar los respectivos
analisis de estabilidad para la condicion precedente y para la condicion actual con
obras de mitigacion. Los resultados para la condicion sin obras muestran claramente
gue aun en el caso de no ser intervenidos estos terrenos, se incrementaran las zonas

afectadas por los desplazamientos del suelo.

Figura 53. Vista general de sectores aledafios al Barrio San Luis.

TR

A continuacion en las Figuras 55 a 58 se presentan los resultados de los modelos

geotécnicos:

108



Figura 54. Perfil geotécnico de barrio San Luis.
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Figura 55. Andlisis estatico falla circular, sector de San Luis.
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Figura 56. Analisis dinamico falla circular, aceracion sismica de 0.15g, sector de San Luis.

Safety Factor
00

o

250 v

Sa0 R 015
750
000
250

500
750
000
250
500 ESTUDIOS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

ggg EN EL MUNICIPIO DE VELEZ DEPARTAMENTO DE SANTANDER

250
500 @ a%

150
000 A

oo

R e )
o

|Analysis Methods used:
Bishop simpified

Janbu simplified
QOrdinary/Felenius

0 20 40 60 0 400 120 140 160
[Project
SLIDE - An Interactive Slope Stabiity Program
PRt =5 bescrpton
[Erewn 5 e — ‘waaﬂv
i 17/02/2015, 10:41:16 a.m. [ CARCEL 6-NF 0 -SISMO QRQULAR.sim
lenamme ca , 10:41:16 a.m. .

110



Figura 57. Andlisis estatico falla no circular, sector de San Luis.
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De acuerdo con los andlisis de estabilidad realizados, se puede afirmar que el talud
saturado y con sismo, es susceptible a los movimientos en masa. Las pobres
caracteristicas geomecanicas del material aflorante en la zona, la existencia de niveles
fredticos altos, el mal manejo de aguas lluvias y residuales y la mala cimentacion que
presenta la mayoria de viviendas, han generado los problemas de agrietamiento y
movimientos en las estructuras. Es importante destacar que el material involucrado y que
genera la mayor parte de los problemas de inestabilidad en la zona corresponde
precisamente a materiales sueltos meteorizados a partir de los materiales limos arcillosos
de la formacién Paja. Este material se caracteriza por presentar bajos parametros de

resistencia y en presencia de agua tiende a comportarse como un fluido.

El flujo de agua subterranea que viaja a través de la limolita fracturada y la inyeccién
permanente de aguas negras y aguas del acueducto proveniente del rompimiento de las
tuberias en este sector, hace necesario la intervencion mediante obras de mitigacion y
adicionalmente la realizacion de investigaciones pertinentes en busca de tuberias
afectadas.

A continuacion en la Figura 59 se presenta el andlisis del esfuerzo de deformacion, el cual
nos permite ver las deformaciones probables que se pueden presentar en el sector de la

carcel en el barrio San Luis.
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Figura 59. Andlisis esfuerzo deformacion, sector la Céarcel barrio San Luis
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El modelo realizado muestra deformaciones entre 15 -19 milimetros (probabilidad
cualitativa = 5, Muy alto) en el sector de las viviendas existentes al costado oriental de la
carrera 4 y deformaciones entre 5 a 10 milimetros en el sector donde se encuentra la
carcel (probabilidad cualitativa = 3 y 4, Medio y Alto). A continuacion en la Tabla 29 se
presenta el resumen de los factores de seguridad obtenidos en los modelos y su

respectiva probabilidad cualitativa:
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Tabla 29. Factores de seguridad y probabilidad cualitativa, sector aledafio a la carcel en el barrio

San Luis.
Analisis F.S.' F.S. F.S. F.S. R
Fellenius | Bishop | JanbG | Spencer | cuaLITATIVA
Analisis estatico falla circular, sector
de San Luis. 1.4236 1.5326 1.5162 1.5136 MEDIO
Analisis dinamico falla circular,
aceracion sismica de 0.15g, sector 1.0028 1.0843 1.0799 1.0797 MEDIO
de San Luis.
Analisi tatico fall ircul
nASIs estalico lafla no cireuiar, 1.3874 | 1.2964 | 1.4578 | 1.4911 | MEDIO
sector de San Luis.
Analisis dinamico falla no circular,
aceracioén sismica de 0.15g, sector 0.9763 0.9182 1.0304 1.0492
de San Luis.

Los resultados para la condicién sin obras muestran claramente que el terreno debe

ser intervenido. Las obras propuestas consisten en la construccion de filtros

longitudinales siguiendo la carrera 4, con los cuales se busca abatir el nivel freatico.
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Figura 60. Andlisis estatico falla circular, con obras de mitigacion, sector de San Luis.
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Figura 61. Analisis dinamico falla circular, con obras de mitigacion, aceracion sismica de 0.15g,

sector de San Luis.
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Figura 62. Andlisis estatico falla no circular, con obras de mitigacion, sector de San Luis.
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Figura 63. Analisis dinamico falla no circular, con obras de mitigacion, aceracion sismica de 0.15g,

sector de San Luis.
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Figura 64. Andlisis esfuerzo deformacion con obras de mitigacién, sector la Carcel barrio San
Luis.
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El modelo con obras de mitigacion (Figura 59 a 64), muestra una reduccién en las
deformaciones pasando de 19 a 12 milimetros (pasando de probabilidad cualitativa Muy
alto a Alta) en el sector de las viviendas existentes al costado oriental de la carrera 4 y
deformaciones de 10 a 5 milimetros en el sector donde se encuentra la céarcel. A
continuacion en la Tabla 30, se presenta el resumen de los factores de seguridad

obtenidos en los modelos y su respectiva probabilidad cualitativa:
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Tabla 30. Factores de seguridad y probabilidad cualitativa con obras de mitigacién, sector aledafio

a la céarcel en el barrio San Luis.

Fs. F.S. F.S. F.S.
PROBABILIDAD

Andlisis Fellen _ ’
ellenius | pijshop | Janbu | Spencer | cuaLTaTIVA

Analisis estatico falla circular,

: 1.6710 1.7409 1.7495 1.7481 BAJO
sector de San Luis.
Analisis dinamico falla circular,
aceracion sismica de 0.15g, sector | 1.2162 1.2162 1.2257 1.2256 BAJO

de San Luis.
Andlisis estatico falla no circular,
sector de San Luis.

Andlisis dinamico falla no circular,
aceracion sismica de 0.15g, sector 1.016 1.175 1.118 1.201
de San Luis.

1.435 1.672 1.501 1.704 MEDIO

7.1.2 Sector Barrio San Luis costado sur quebrada Las Flores.

Este analisis corresponde a un sector aledafio al barrio San Luis, costado sur de la
quebrada las Flores, entre las carrera 2 y 3 con calles 12 a la 122, donde se encuentran
viviendas con evidencias de asentamientos y algunas grietas debidas probablemente a la
presencia de fundaciones en materiales sueltos. Igualmente, en el cruce de la quebrada
las Flores, de acuerdo con los procesos morfodinamicos identificados, se presenta avance
hacia aguas arriba de su lento pero activo proceso de erosion regresiva o remontante y
gue se traduce en laterales movimientos de remociéon en masa hacia ella de los terrenos
adyacentes no estables geoldgicamente. Desde el punto de vista geotécnico, en la zona
afloran superficialmente suelos antropogénicos compuestos por limos arcillosos plasticos.
En el mapa de unidades geolbgicas corresponden a rellenos antropogénicos de baja
consistencia con profundidad de suelo competente a mas de 3 metros. Teniendo presente
lo anterior, se procedi6 a realizar los respectivos andlisis de estabilidad para la condicién
precedente y para la condicion actual con obras de mitigacién. Los resultados para la
condicidn sin obras muestran claramente que adn en el caso de no ser intervenidos estos

terrenos, se incrementaran las zonas afectadas por los desplazamientos del suelo.
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Figura 65.

Perfil geotécnico de barrio San Luis, junto la quebrada Las Flores.
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Figura 66. Vista general de sectores aledafios al Barrio San Luis.

A continuacion en las Figuras 67 y 68, se presentan los resultados de los modelos

geotécnicos:

Figura 67. Analisis estatico falla circular, sector sur quebrada las Flores barrio San Luis
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Figura 68. Andlisis dindmico falla circular, sector sur quebrada las Flores barrio San Luis.
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De acuerdo con los analisis de estabilidad realizados, se puede observar que el talud bajo
condicion de saturacion y con sismo es susceptible a los movimientos en masa. Es
importante destacar que el material involucrado y que genera la mayor parte de los
problemas de inestabilidad en la zona, corresponde a rellenos antrépicos. Este material se
caracteriza por presentar bajos parametros de resistencia y en presencia de agua tiende a

presentar deformaciones plasticas, tipo flujo.

A continuacion en la Figura 69 se presenta el andlisis de esfuerzo deformacion el cual nos
permite ver las deformaciones probables que se pueden presentar en el sector sur de la
gquebrada las Flores en el barrio San Luis.
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Figura 69. Andlisis esfuerzo deformacion, sector sur quebrada las Flores barrio San Luis.
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El modelo muestra deformaciones entre 12 -15 milimetros (probabilidad cualitativa = 5), es
Muy alto. A continuacion en la Tabla 31 se presenta el resumen de los factores de
seguridad obtenidos en los modelos y su respectiva probabilidad cualitativa:

Tabla 31. Factores de seguridad y probabilidad cualitativa, costado sur de quebradas las Flores en

el barrio San Luis.

- ES F.S. F.S. F.S.
Analisis Eelleni . i PROBABILIDAD
elienius | gishop Janbl( | Spencer | cuauTaTIVA

Analisis estatico falla circular,
sector sur quebrada las Flores en 1.0951 1.1362 1.0417 1.0454
el barrio San Luis.

Analisis dinamico falla circular,
aceracion sismica de 0.15g, sector
sur quebrada las Flores en el barrio
San Luis.

0.7542 0.8695 0.8056 0.8078

Los resultados para la condicién sin obras muestran claramente que el terreno debe
ser intervenido. Se procedi6 a realizar los respectivos andlisis de estabilidad con
obras de mitigacion (Figuras 70 a 72); las obras propuestas consisten en la
construccion de filtros longitudinales a lo largo de las carreras 2 y 3 con los cuales se

busca abatir el nivel freatico.
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Figura 70. Andlisis estatico falla circular, con obras de mitigacion, costado sur junto a quebradas

la Flores en el barrio de San Luis.
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Figura 71.

costado sur

Analisis dinamico falla circular, con obras de mitigacién, aceracion sismica de 0.15g,

junto a quebradas la Flores en el barrio de San Luis.
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Figura 72. Andlisis esfuerzo deformacion con obras de mitigacion, costado sur junto a quebradas

la Flores en el barrio de San Luis.
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El modelo con obras de mitigacion propuestas muestra una reduccién en las
deformaciones pasando de 15 a 9 milimetros (pasando de probabilidad cualitativa Muy
Alto a Alta). A continuacion en la Tabla 32 se presenta el resumen de los factores de
seguridad obtenidos en los modelos y su respectiva probabilidad cualitativa:

Tabla 32. Factores de seguridad y probabilidad cualitativa con obras de mitigacién, costados sur

junto a quebradas la Flores en el barrio de San Luis.

- ES F.S. F.S. F.S.
Analisis Eelleni . i PROBABILIDAD
ellenius | Bijshop | JanbG | Spencer | cuauTaTiva

Analisis estatico falla circular,
costado sur de quebrada las Flores | 1.5236 1.5236 1.5649 1.564
en el barrio San Luis.

Analisis dinamico falla circular,
aceracion sismica de 0.15g,
costado sur de quebrada las Flores
en el barrio San Luis.

1.169 1.1946 1.2233 1.2212 MEDIO
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7.1.3 Sector Barrio la Esperanza.

Localizado en la parte alta y costado norte del municipio, entre la calle 12 al sur y el barrio
Los Cerezos al norte y la carrera 5 hasta la parte alta del barrio. Sobre la calle 13A se
presenta una hondonada delimitada a ambos costados por sobresalientes digitaciones
inclinadas que emergen a ambos costados de esta empinada via urbana, cuyos suelos
fueron removidos para la construccion de viviendas urbanas de 2 y 3 pisos, al igual que el

sistema de drenaje natural. Se encuentran pozos en algunas viviendas aledafas al sector.

Figura 73. Pozos existentes en el barrio Esperanza.

En la parte alta y costado sur del barrio se encuentra un lomo de cuerpo en roca, suelos
residuales y horizontes orgénicos superficiales. Tiene edificaciones en la mayor parte de
ellas, hacia el costado norte de su lomo, deficientemente cimentadas y evidencias de
algunos sectores de derrubios antropicos. En la parte baja del barrio La Esperanza se
presentan viviendas afectadas por inundaciones y agrietamientos en pisos y paredes. En
épocas de fuerte invierno reciben el agua de escorrentia proveniente de la parte alta de la
ladera, se forman torrentes de agua que bajan directamente a la carrera 5, la cual también
recoge las aguas de la calle 13, saturando los colectores, devolviendo el agua por las
alcantarillas y sifones de las viviendas. Desde el punto de vista geotécnico en la zona
afloran limos arcillosos y arcillas limosas plasticas de la formacién Paja. En el mapa de
unidades geotécnicas corresponden a suelos de baja consistencia con profundidad de

suelo competente entre 2 y 5 metros.
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Figura 74. Perfil geotécnico de barrio San Luis, junto la quebrada Las Flores.
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Teniendo presente lo anterior, se procedié a realizar los respectivos andlisis de

estabilidad para la condicion precedente y para la condicion actual con obras de

mitigacion. Los resultados para la condicion sin obras muestran claramente

susceptibilidad a movimientos de los suelos superficiales.

Figura 75. Vista general de problemas en el Barrio Esperanza.

la

A continuacién en las Figuras 76 y 77 se presentan los resultados de los modelos

geotécnicos:

Figura 76. Analisis estatico falla circular, barrio la Esperanza
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Figura 77. Andlisis dinamico falla circular, barrio la Esperanza. Aceracion sismica de 0.15g.
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De acuerdo con los analisis de estabilidad realizados, se puede concluir que el talud
saturado y con sismo es propenso a los movimientos en masa. Los pobres caracteristicas
geomecanicas superficiales y nivel freatico caracteristicos de la zona, influyen en el
deterioro de las viviendas, por lo que es importante destacar que el material involucrado y
que genera la mayor parte de los problemas de inestabilidad en la zona, corresponde a
suelos superficiales sueltos. Este material se caracteriza por presentar bajos parametros

de resistencia y en presencia de agua tiende a comportarse como un fluido.

La existencia de una antigua cafiada canalizada con seccién hidraulica insuficiente, el
flup de agua subterranea, la inyeccién permanente de aguas negras y aguas del
acueducto proveniente del rompimiento de las tuberias, con llevan a la realizacion de

obras en este sector en particular, que estén enfocadas en abatir estos niveles.

A continuacién en la Figura 78 se presenta el analisis de esfuerzo deformacion, el cual
nos permite ver los asentamientos probables que se pueden presentar en el barrio la

Esperanza.
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Figura 78. Andlisis esfuerzo deformacion, Barrio la Esperanza.
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El modelo muestra deformaciones entre 4 - 8 milimetros (probabilidad cualitativa = 3,
Medio). A continuacién en la Tabla 33 se presenta el resumen de los factores de

seguridad obtenidos en los modelos y su respectiva probabilidad cualitativa:

Tabla 33. Factores de seguridad y probabilidad cualitativa, barrié la Esperanza.

Fs. F.S. F.S. F.S.
PROBABILIDAD

Analisis S . .
ellenius BIShOp Janbu Spencer CUALITATIVA

Analisis estatico falla circular,

. 1.3778 1.4713 1.3778 1.4296 MEDIO
barrio la Esperanza.

Analisis dinamico falla circular,
barrio la Esperanza. Aceracion 0.9637 1.0337 1.0118 1.008
sismica de 0.15g.

Teniendo presente lo anterior, se procedié a realizar los respectivos analisis de
estabilidad con obras de mitigacién (Figuras 79 a 81). Los resultados para la condicion
sin obras muestran claramente que el terreno debe ser intervenido. Las obras
propuestas consisten en la construccion de filtros longitudinales sobre las carreras,

cuya finalidad es la de abatir el nivel freatico.
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Figura 79. Analisis estatico falla circular, con obras de mitigacion, barrio Esperanza.
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Figura 80. Andlisis dinamico falla circular, con obras de mitigacion, aceracion sismica de 0.15g,

barrio Esperanza.
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Figura 81.

El

Analisis esfuerzo deformacion con obras de mitigacion, barrio la Esperanza
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modelo con obras de mitigacibn propuestas muestra una reduccion en

las

deformaciones pasando de 8 a 5 milimetros (probabilidad cualitativa media). A

continuacion se presenta el resumen de los factores de seguridad obtenidos en los

modelos y su respectiva probabilidad cualitativa:

Tabla 34. Factores de seguridad y probabilidad cualitativa con obras de mitigacién, barrio la

Esperanza.
o ES. F.S. F.S. F.S.
Analisis lleni ) ’ PROBABILIDAD
Fellenius BIShOp Janbu Spencer CUALITATIVA

Analisis estatico falla circular,
barrio la Esperanza, con obras de 2.082 2.157 2.214 2.214 BAJO
mitigacion.
Analisis dinamico falla circular,
barrio la Esperanza. Aceracion 1383 | 1400 | 1429 | 1.430 BAJO
sismica de 0.15g, con obras de
mitigacion.
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7.2 ZONIFICACION POR AMENAZA GEOTECNICA.

En este capitulo se condensan los resultados de los analisis de estabilidad y
deformaciones probables bajo condiciones extremas realizados, especialmente para los
sitios mas criticos del casco urbano de la poblacién y se plasman en mapas, de acuerdo
con las ponderaciones cualitativas establecidas al inicio de este capitulo. Se elaboraron
dos mapas: el primero de probabilidad de falla cualitativa con los factores de seguridad
obtenidos y el segundo con base en las deformaciones probables, habida cuenta de que
su magnitud, aun bajo condiciones de estabilidad, puede llegar a causar dafios sobre las

viviendas.

En las Figuras 82 y 83 se presentan los mapas de zonificacién de probabilidad de falla por
deslizamiento, evaluado mediante factores de seguridad y probabilidad de falla y el de
zonificacién por la magnitud de las deformaciones probables. A su vez en la Figuras 84
y 85 se presenta los mapas de zonificacion de probabilidad de falla por deslizamiento con

obras de mitigacion.
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Figura 82. Zonificacién por factor de seguridad o probabilidad de falla cualitativa.
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Figura 83. Zonificacion por deformacion probable, probabilidad de falla cualitativa.
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Figura 84. Zonificacién por factor de seguridad o probabilidad de falla cualitativa, con obras de

mitigacion.
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Figura 85. Zonificacion por deformacion probable, probabilidad de falla cualitativa, con obras de

mitigacion.
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Los resultados de los mapas de probabilidad de falla por factor de seguridad y por
deformaciones se superpusieron asignando un peso del 50% a cada una de las variables,
con lo cual se gener6 el mapa global de probabilidad de falla con obras y sin obras de
mitigacion (Figura 86 y 87) en el que las coloraciones anteriormente mencionadas, tienen

el mismo significado.
Se delimitaron las siguientes zonas, segun el grado de amenaza:

7.2.1 Zonas de amenaza bajay muy baja.

En estas zonas no se han presentado eventos recientes de importancia, lo que las hace
calificar con un bajo a nulo potencial a la ocurrencia de movimientos en masa. Los suelos
del sector central del casco urbano son susceptibles a movimientos superficiales, por lo
gue se pueden presentar eventuales reptaciones y flujos superficiales.

7.2.2 Zonas de amenaza media

Son zonas susceptibles a los movimientos con un moderado potencial de ocurrencia de
movimientos en masa. Estas zonas se encuentran por lo general en sectores de
morfologia ondulada, en donde se pueden presentar flujos, deslizamientos rotacionales y
reptaciones. Se esperaria que la severidad de los dafios sea de moderada a leve con

base en la frecuencia de los procesos y presencia de edificaciones con algunas fisuras.

Estas zonas presentan suelos sueltos superficiales, por lo general con pendientes entre
10-30°, formando por lo general laderas. Los materiales presentes estadn conformados
predominantemente por limos arcillosos seguidos de roca limolita, fisil y laminadas de la
Formacion Paja, las cuales desarrollan suelos residuales, plasticos. Segin los modelos
deterministicos de estabilidad correspondientes a escenario bajo condiciones saturadas y
con sismo, presentan factores de seguridad estaticos entre 1.2 < F.S. < 1.5, dinamicos
entre 1.0 < F.S. < 1.2, y con deformaciones probables entre 6 y 10 milimetros,
calificandolas como laderas medianamente estables. En los mapas corresponden a zonas

identificadas con color amarrillo.

7.2.3 Zonas de amenaza alta

Estas zonas son susceptibles a los movimientos de remocién en masa y es de esperarse

grandes deformaciones, deslizamientos y agrietamiento en las viviendas. Se puede
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calificar con un alto potencial a la ocurrencia de movimientos en masa. Con el objeto de
impedir el progresivo desarrollo de los actuales procesos inestables, se sugiere la
intervencion de estos sectores, asi como la implementaciéon de obras de mitigacion y

control en los sitios criticos identificados.

Son zonas con afloramientos de suelos sueltos entre profundidades de 2.0 a 5.0 metros
aproximadamente, seguidos de roca algo meteorizada de limolitas laminadas, fisiles de la
Formacion Paja, las cuales desarrollan suelos residuales plasticos. Sin embargo se
encuentran algunos depdsitos recientes, sueltos, afectados por movimientos en masa y
algunos llenos antrépicos, por lo general cubiertos por construcciones urbanas y por
vegetacion secundaria de tipo arbustivo y herbaceo. Son en buena parte el resultado de
cambios de uso del suelo que han afectado las geoformas naturales y los drenajes
naturales de la zona. Segun los modelos deterministicos de estabilidad, correspondientes
a un escenario bajo condiciones saturadas y con sismo, presentan factores de seguridad
estaticos 1.0 < F.S. < 1.2, dinamicos 0.8 < F.S. < 1.0, y con asentamientos probables
entre 10 y 14 milimetros, calificAndolas como laderas de amenaza alta. En los mapas se

identifican con el color anaranjado.

7.2.4 Zonas de amenaza muy alta.

Estos sectores corresponden a deslizamientos activos, que en las épocas de lluvias
presentan grandes desplazamientos. Se encuentran ubicados en el barrio San Luis, junto
a la quebrada las Flores, en La parte oriental del barrio Santa Teresita y el costado
occidental del Barrio San Andresito. EStos movimientos se caracterizan por su avance
retrogresivo, es decir, que de no intervenirse las areas afectadas, estos se incrementaran
durante las épocas de lluvia. Para estos sectores se recomienda obras de control. Segun
los modelos deterministicos de estabilidad, correspondientes a un escenario bajo
condiciones saturadas y con sismo, presentan factores de seguridad estaticos F.S. < 1.0,
dinamicos F.S. < 0.8, y con asentamientos probables mayores de 14 milimetros,
calificandolas como laderas sobre deslizamiento activo. En los mapas se identifican con el

color rojo.
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Figura 86. Zonificacion por probabilidad de falla geotecnica.
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Figura 87. Zonificacién por probabilidad de falla geotécnica, con obras de mitigacion.
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8. MEDIDAS DE MITIGACION.

La disminucion de la amenaza va de la mano con los efectos de las medidas de
mitigacion que se tomen para controlar eficazmente los deslizamientos. Los métodos de
estabilizacién de suelos mediante el control de aguas superficiales y subterrdneas, de
acuerdo con la problemética identificada en la zona urbana de Vélez, son muy efectivos y
generalmente mas econdémicos que la construccion de obras de contencién, en cuanto
tienden a desactivar la presion de poros, aumentar la resistencia al corte y eliminar las

fuerzas hidrostaticas desestabilizantes de los suelos y formas topograficas de la zona.

Este capitulo pretende recomendar obras de caracter geotécnico y civil para mitigar los
efectos de los procesos morfodinamicos estudiados en los capitulos anteriores, que han
afectado la zona. Principalmente, se planteardn obras que busquen abatir el nivel
fredtico, adicionalmente, obras que no aporten peso, ya que los suelos presentan
propiedades geo-mecanicas bajas y llegado el caso que sea necesario estas obras deben

cimentarse en el manto rocoso.

8.1 OBRAS DE CONTROL DE HUMEDAD

Se proponen, de esta forma cuatro estrategias para controlar la humedad permanente en
el suelo de la zona, ya que este es uno de los factores de mayor importancia para la

ocurrencia de los fendbmenos naturales referenciados.

8.1.1 DRENES

Uno de los factores detonantes de los problemas de inestabilidad en el municipio de Vélez
es su sistema de alcantarillado el cual en su mayoria se encuentra construido en tuberia
de gres. La susceptibilidad de los suelos a movimientos genera roturas de alcantarillado
que terminan infiltrando sus aguas, adicionalmente la existencia de viviendas antiguas las
cuales presentan sistema de recoleccién tipo cloaca (segun informaciéon de poblacién),
generando saturacion de los materiales. El municipio se encuentra ajustando el plan
maestro de alcantarillado, por lo que se plantea la construccién de un filtro longitudinal en

la excavacion de tuberia pluvial; esta obra se debe construir en todas las carreras
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(transversales en la direccion del Flujo) y entregar en cada pozo de alcantarillado pluvial,
a continuacion se presentan esquemas de dren propuesto:

Figura 88. Cimentacion tipo dren para alcantarillado pluvial sobre carreras.
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Para la construccién de dren se recomienda la colocacién de geotextil, el cual es una tela
filtrante, construido con fibras de sintéticos. Los geotextiles recomendados son los no
tejidos, los cuales se diferencian por los perforados con alfileres, los pegados al calor y los

pegados con resinas.

Adicionalmente se plantea la construccion de drenes en los lugares donde se presenten
evidencia de movimientos (Ver Anexo 5. Planos de obras), se plantea la construcciéon de
filtros con geotextil no tejido y material filtrante (Filtro Francés), en parte alta del barrio la
Esperanza y el barrio La Feria parte baja de la Carrera 4 (Ver Anexo 5. Planos de obras).
Este sistema recoge las aguas cercanas, las encamina hacia sistemas de desagule

adecuados para evitar que el avance de este tipo de procesos siga su curso.
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Figura 89. Seccion de filtro propuesto.
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8.1.2 ESTRUCTURAS HIDRAULI

Para disminuir la infiltracion de agua en sectores donde se detecten fugas se recomienda
construir canales colectores, descoles y canales en graderia de disipacién de energia en

el barrio la Esperanza y que entregue sus aguas en la quebrada las Flores (Ver Anexo 5.

Planos de obras).

susceptibles a la erosion. Deben considerarse primordialmente la impermeabilizacién de

los canales y de la pendiente con la que se construyan para evitar la reinfiltracion de las

CAS

aguas y el taponamiento que produzca carcavas de erosion localizadas.

En el Barrio San Luis, actualmente las alcantarillas existentes entregan sus aguas sin
ninglin manejo generando saturacién en suelos y arrastre de materiales por lo que se
recomienda la construccion de descoles. Frente a la carcel, existe una alcantarilla la cual
entrega sus aguas sin ningin manejo, las cuales drenas a la quebrada Las Flores. Se

hace necesario la construccion de descole, a continuacion se presenta la seccion

hidraulica recomendada (Ver Anexo 5. Planos de obras).
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Figura 90. Estructura hidraulica propuesta.

PLANTA ESTRUCTURA DE ENTREGA
|—Vor——|—Vor—] 010 SECCION TRANSVERSAL
T L o T
H-10 =] |=.10 —.45—] .30 |—.45—| p.80
—1. Koo :-'-12}’ 1.20 ' D
| r-10 .40
— ) .elﬂ T |D
AN [ (1] b ' o - 3Q_
OBSTACULOS EN comm‘_\f/ ! l 120——1 "

ESTRUCTURA DE ENTREGA EN CONCRETO REFORZADO

PERFIL, LONGITUDINAL
JNIVEL DEL TERRENO

144



Figura 91. Canal propuesto en suelo cemento.
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Las estructuras de contencién tienen como objetivo resistir las fuerzas ejercidas por el

suelo a contener y trasmitir esa fuerza a la fundacion o a un sitio por fuera de la masa en

movimiento.

8.2.1 MURO CIMENTADOS EN PILOTES

La existencia de movimientos en vias generando perdida de banca y la evidencia de

movimientos de estructuras de contencién cimentadas superficialmente hace necesario

la construcciéon de muros cimentados sobre pilotes. La longitud de los pilotes depende de

profundidad del macizo, se recomienda que se alcance como minimo una profundidad de

cimentacion de 4.0 metros dentro de la roca. A continuacién se presenta esquema general

de estructura propuesta:
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Figura 92. Vista general de muro sobre pilotes.
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Figura 93. Vista genera de cimentacion de muro sobre pilotes.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En este trabajo se presenta una metodologia para determinar la amenaza geotécnica,
mediante el andlisis de los factores que pueden estar influyendo como detonantes a estos
problemas. La realizacion de modelamiento numérico deterministico de equilibrio limite y
elementos finitos, involucra aspectos como topografia del terreno, estratigrafia, niveles

fredticos, propiedades geomecanicas, entre otras.

La litologia existente en la zona de estudio corresponde a suelos residuales de los niveles
superiores de la Formacion Paja, que corresponden a Limolitas carbonaceas algo a muy
meteorizadas. Superficialmente se encuentran, en algunos casos, depdsitos de materiales
sueltos con bajas propiedades geomecénicas, que suprayacen limos arcillosos de
consistencia blanda a media baja y de media a alta deformabilidad, no apta para la
cimentacion de estructuras y muy susceptible a pérdida de propiedades en funcion de su
humedad.

Los resultados de las exploraciones de campo y laboratorio han permitido establecer unas
zonas homogéneas en los barrios La Esperanza, La Feria y San Luis en el area urbana
del municipio de Vélez. En general, estas zonas se han definido teniendo en cuenta los
tipos de suelos superficiales, el espesor de los suelos residuales, la profundidad de la

roca y muy especialmente los niveles freéticos.

Se destaca que los suelos superficiales se encuentran con altos contenidos de humedad y
en algunos casos saturados, siendo éste uno de los factores detonantes de los procesos
de inestabilidad de los taludes y laderas, y deformabilidad de los suelos. Por tal razén, la
mayor parte de las obras que se proponen para mitigacion de la amenaza, consisten en la
construccion de estructuras de drenaje, con el fin de captar las aguas de infiltracion y
abatir los niveles freaticos. Drenes interceptores longitudinales de zanja se han propuesto
con cardacter prioritario en el barrio La Esperanza y la carrera cuarta en el barrio San Luis,

entre la mas importantes.

Se considera que estas estructuras de drenaje deben implementarse, con la misma
finalidad, en aquellas areas de futura expansion o de futuro uso de desarrollo urbano,

como parte preparatoria del terreno antes de la construccion.
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Igualmente se proponen algunas obras de contencion, en sitios donde se han observado
movimientos activos, que pueden generar dafios en estructuras viales o de servicios y de
viviendas, como el caso de la carrera 62 en la parte baja del barrio La Esperanza. Estas
estructuras deben ser cimentadas sobre roca y en algunos casos dentro de la roca, para

gue sean eficientes en la contencién de los movimientos.

Se considera de importancia, el que se adopten estructuras de cimentacién acordes con
las condiciones de suelos, teniéndose en cuenta que la inestabilidad de estos estan
ligados a sus altos niveles de humedad sobre terrenos de alta impermeabilidad natural
como son las rocas subyacentes, de modo que incluso en los terrenos planos que no
sean objeto de las obras de subdrenaje acé propuestas, en el caso de las edificaciones a
construirse, requeririan cimentaciones mas proximas a la roca dura subyacente y de
estructuras especiales como pilotes, caissons, etc, cuando se trate de rellenos antrépicos,
como en el caso de barrios como La Feria 'y San Luis.

Se considera que un cambio en el uso del suelo, especialmente en la parte alta del Barrio
la Esperanza, aplicando cultivos de especies que requieran grandes cantidades de agua,
puede ayudar en la disminucion de la cantidad de agua que se infiltra en los suelos hacia
la parte baja.

Es importante destacar que la amenaza por fenémenos de remociéon en masa es dinamica
y por tanto cambiante con el tiempo. Es probable que dependiendo del grado de
intervencion que hayan tenido las laderas, en cuanto a avance de urbanizacién y obras de
mitigacioén, el panorama del mapa de amenazas tenga cambios importantes en el tiempo.
Por lo tanto, es importante realizar actualizaciones del mapa que aqui se presenta, por lo
menos cada cinco afios, para lo cual se recomienda realizar las obras de mitigacion que
se proponen y aplicar los controles en los procesos constructivos, de acuerdo con las
medidas que se deriven de la aplicacion de este estudio y con la misma metodologia aca

empleada.
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
INGENIERIAY SUELOS S.A.S

INGENIERIA H
NIT 900492967-1
ingenieriaysuelos@gmail.com 4
& SUELOSe= e _
Cel: 316-5281288 -
[EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 20-oct-14
ESTUDIC DE AMENAZA, WULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
PROYECTO : MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: +
LOCALIZACION: N DE° 00.995" E 73°40.232 PROF: 0.00- 10.00 metros
CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES
FROF. m DESCRIPCION DEL MATERIAL W N N
Inicie | Fin RGD | USCS %F | %S %G |%LL |%LP.|%LP| &" | 12" 18"
0,00 | 050 1 4 3 7
. Rellenc compuesto por imos arenosos, himeda
0.50 {00 poco permeable, algo resistente de color mamén 3 3 3 &
1.00 | 150 ML con trozos de [drlo 72| 745 | 194 | 60 | 447 | 294 | 152 4 4 5 ]
1.50 | 2,00 4 5 5 10
Relleno suelte compuesto por imes arcilloses
200 | 250 plistioos, poco permeables, poco resistentes de 5 & 5 "
250 | 300 My | oolormamdn con escombros de constuecin. | g gl o9 | 457 | 10 | 534 | 243 | 150 | 7 5 5 10
3.00 ) 250 Relleno suelte compuesto por imos arcillosos E 4 5 B
plasticos, poco permeables, algo resistentss de
3.50 | 400 ML olor et oo el de couCtn. 54| 895 | 75 | 31 | 471 | 311 | 60| 7 & 6 12
400 | 450 Rellenc compuesto por arcilas, Umedas, pocs 4 5 4 E]
pemmeables algo resistentes de color amarillo y
450 | 500 GL negro con gravas negras, 3l final con presencia 281) 751 132 17| 479 | 267 | 21,2 5 iR RT 5R
de escombros de construccion.
B.00 | 550 13% RT RT RT RT
5.50 | e0o0 55 Limolita ancilosa, muy fracturada de color negro a RT RT RT RT
s oscurs, con laminacion plana, fisil, dura, poco
6,00 | 850 21% resictente. RT RT RT RT
6.50 | 7.00 RT RT RT RT
7.00 | 75D RT RT RT RT
45% 55
7.50 | 800 RT RT RT RT
8.00 | 850 Limolita arcillosa algo fracturada de color negro a RT RT RT RT
@i oscuro, con laminacion plana, fisil, dura, poco
8.50 | 2.00 resistents. RT RT RT RT
9.00 | 950 RT RT RT RT
9.50 | 10.00 RT RT RT RT
OBSERVACIONES: Nivel freatico § m
CONVEMCIONES: S.U.C.5. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suslos % F = Porcentaje de finos Suelo suefte y rellencs.

L.L=Limite Liguida.

L.F = Limite Plastico

I.P.= indice Plistico

ELABORO :

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

% S = Porcentaje de arena
% G= Porcentaje de gravas
W= humedad

REWVISO :

Suelos coluviales

Suelos rezidual
Roca limolita

=

ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERD ESTESAN -MAT. 568202150751 5TD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABEORATORIO
INGENIERIA Y SUELOS S.A.5 >

NIT 900492967-1 G

ingenieriaysuslos@gmail.com

INGENIERIA
& SUELOSe=

Cel: 316-5281238 -
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. FECHA: 23-oct-14
~ ESTUDIO DE AMEMAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL X =
PROYECTO - MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: |
LOCALIZACION: N1157108_E1045043 PROF: 0,00- 10.00 metros.
CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES
PROF. m DESCRIPCION DEL MATERIAL w N N

Inicio | Fin RQD USCS % F %S WG |WLL |%LP (%LP.| & 1z 18"

0.00 | 0.50 2 1 2 3

0.50 1.00 Relleno compuesto por arcilla plastica. himeda, 2 2 g 8

poco permeable, slgo resstente de color marran

1.00 | 1.50 cL con rozos de ladrilo. 233| 816 85 99 427 | 250 | 177 3 4 4 8

1.50 | 2.00 4 3 2 5

2,00 | 2,50 4 18 16 35

250 | 3.00 CH 20.3| 89.3 6.6 4.1 564 | 280 | 274 8 11 13 24

Suelo residual compuesto por arcilla muy plastica,

3.00 | 250 himeda, poco permeable, algo resistente de color B 8 10 18

350 | 4.00 marron y negra con gravas finas 10 11 11 20

4,00 | 450 13 11 11 22

450 | 5.00 10 11 i2 23

5,00 | 550 Suelo residual compuesto por limos arcllos k] g 11 20

plisticos, himeda. poco permeable, aigo
550 | 6.00 resistente de color mamen y negra con gravas 11 10 11 pa )
finas
6.00 | 8.50 ML 229| 74T | 104 | 148 | 439 | T2 | 159 | 11 11 i2 23
6,50 | 7.00 13 12 13 25
Suelo residual compuesto por arclla plistica,

T.00 | 7D himeda, poco permeable. algo resistente de color 3 15 15 30

750 | 8.00 ¢L | mamdnconprecenciade gravasde colornegro | oy ol zeg | g54 | 52 | 478 | 272 | 2o | 17 | 24 22 43

8,00 | 8,50 RT RT RT RT

B.50 | 9.00 MH Limolita arcilosa, muy fracturada de color negro a 254| 328 4.8 24 519 | 302 | 247 | RT RT RT RT

000 | 850 gris oscuro, con aﬂr::izﬂ‘zhna. fisd, dura. poco AT AT AT RT

8,50 | 10,00 RT RT RT RT

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES: 3.U.C.5. = Sistema Unificado de Clasficacion de Suelos % F = Porcentaje de finos : Suelo sueffo y reflenos.
L L =Limite Liquido. % S = Porcentajs de arena [ suetos coluvisies
LP = Limita Plastico % 3= Porcentaje de gravas Swelos residual
P.= indice Plastico W= humedad Roca limolita

ELABORO : ING. JOSE DAVID ESTEBAN REWVISO : ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CASALLERD ESTEBAN -MAT. 58202150761 STD

154



REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
INGENIERIA Y SUELOS S.A.5 >

NIT 900492967-1 G

ingenieriaysuelos@gmail.com

INGENIERIA
& SUELOS==

Cel: 316-5281286 -
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 25-oct-14
X ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUMICIPIO X
PROYECTO: DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: 8
LOCALIZACION: N1157137_E10440850 PROF: 0,00- 10.00 metros
PROF. m CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL w GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inici Fin RQD | USCS %"F | %S %G |%LL [%LP |%ILP g | 12v 18"
0.00 | 050 F] F] 3 5
0.50 1.00 Suelo suelto compuesto por limes arcillosas, 2 2 2 4
plasticos, poco resistentes, himedos de color
100 | 150 A con amarse 2 2 2 4
1.50 | 2,00 ML 30.1| 821 | 17,2 08 47,5 1.3 16,1 3 2 3 5
2,00 2,50 3 3 4 7
2,50 3.00 Suelo susito compuesto por limos arcillosas, 4 4 5 9
plasticos, aigo resistentes, himedos de a
3.00 3.50 saturados de color marron con amarilo. & 5 4 g
350 | 4.00 ML 265| 728 | 229 | 33 74 | 282 11,2 4 4 4 8
400 | 450 5 5 [ 11
Suelo residual compuesto por limos arcliosos.
450 | 500 ML | s pemmeaties resstentes de colr | 2%71[ 712 | 208 | &0 430 | 290 140 15 | 18 26 44
miamdn con pintas amarillas y grises, presencia de
5.00 5,50 oravas lamnares. RT RT RT RT
550 | 6,00 RT | RT RT RT
6.00 6,50 RT RT RT RT
55
8.50 | 7.00 Limolita arcllosa muy fracturada de color negro a AT | BT RT RT
gris oscuro, con laminacién plana, fisd, dura, poco
T7.00 T.50 resistents RT RT RT RT
7.50 8,00 RT RT RT RT
B.00 | 850 RT | RT AT AT
8.50 8,00 55 RT RT RT RT
Limolita arcillosa de color negro 3 gris oscuro, con
2,00 8,50 laminacion plana, fisil, dura, poco resistente RT RT RT RT
0.50 | 10,00 RT | RT RT RT

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES:

Nivel freatico 3 2.8 meiros

5.U.C.5. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

L.L.=Limite Liquido.

% F = Porcentaje de finos

% 5 = Porcentaje de arena
LP = Limite Plastico

P.= Indice Flastico

% G= Porcentaje de gravas
W= humedad

ELABORO : ING. JOSE DAVID ESTEEAN

REVISO -

i

ING. JAVIER CABALLERO

Suelo susfto y reflencs.

Suelos coluviales

Suelos residual

Roca limolita

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. 68202150761 STD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INGENIERIA Y SUELOS S.AS

INGENIERIA H
NIT 900452967-1
& S U E I_OS ingenieriaysuelos@gmail.com
T Cel: 316-5281286 -
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER [FECHA: D4-dic-14
) ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL X
PROYECTO - MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTC DE SANTANDER. SONDEO: 7
LOCALIZACION: N1045041 E1157209 PROF: 0,00-10.00 metros
PROF. CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES N
bR m DESCRIFCION DEL MATERIAL w N
Inicio | Fin RQD USCS % F %S %G |%LL |%LP|%LP| & 12" 18"
000 | 0.50 3 3 4 7
050 | 1.00 ML Suelo suelto compuests por imos arcillosas, 3 3 3 &
P E plisticos, poco resstentes, himedos de color
00 50 METEn con amarile. 4 4 3 7
150 | 2.00 3 4 4 ]
200 | 250 2 3 4 7
250 | 200 Suelo residual compuesto por limas arcillosas, 4 4 & 10
plasticos, algo resistentes, himedos de color
200 | 3.50 amarilla con wetas marrones 5 6 & 12
350 | 4.00 ML 266| 723 | 216 &1 453 | 311 14,2 5 5 5 10
400 | 4.50 5 6 i 13
Suelo residual compuesto por arcllas limosas,
450 | 5.00 plasticos, alge resistentes, himedas de color 7 7 v 4
500 | 550 cL amarilo. con vetss marmones 304|505 | 50 | o1 | 445 | 264|151 &8 | & E 7
550 | &,00 7 7 v 14
Suelo residual compuesto por limos arcillosas,
600 | &.50 plasticos, algo resistentes, himedos de color g 2 8 1%
850 | 7.00 MH amarila con negro. 32| 962 | 38 | o0 | 512 | 299 221)| 8 9 10 19
700 | 7.50 g8 E] 10 19
Suelo residual compueste por arcllas limosas,
750 | 00 plasticos, resistentes, himedas de color amarilio 12 14 18 32
200 | 850 oL con afloramiento de roca 3l final del estrato z07| 665 | 309 | 26 | 343 [ 225 | 118 | 19 | 20 | 21 | 41
850 | 9.00 RT RT RT RT
sg . .
Limolita arciliosa muy fracturada, de color negro a
200 | 850 gris oscuro, con laminacién plana, fisd, dura, poco RT RT RT RT
250 | 10,00 resistents RT | RT | RT | RT
OBSERVACIONES:
CONVENCIONES: S.U.C.S. = Sistema Unificade de Clasificacion de Suelos % F = Porcentaje de finos Suefo suelto y rellenos.

L.L.=Limite Liguido.
L7 = Limite Piastico
LP_= indice Plastico

ELABORO :

% 5 = Porcentaje de arena

% G= Porcentaje de gravas

W= humedad

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

REVISO :

Sueloz coluviales
Suelos residual
Roca imolita

LA

ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERO ESTESAN -MAT. 56202150751 5TD
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INGENIE

& SUELOS

RIA

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABCRATORIO

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5
NIT 300432367-1
ingenieriaysuslos@gmail com

S

Cel: 316-5281286 h
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMNDER FECHA: 25-pot-14
R ESTUDIO DE AMENAZA. VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO .
PROYECTO: DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: 8
LOCALIZACION: N1045041_E1157210 FROF: 0,00- 10.00 metros
GRANULOMETRIA LIMITES
FROF. m CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL w N N

Inicio Fin RQD USCS % F %S %G WLL |%LP. |%ILP [ 12" 18"

0,00 0,50 1 3 2 5

0.50 1.00 Sueko sueho compuesto por imos arcillosas, 3 3 3 8

P R plasticos, poco resstentes. himedos de color

.00 50 METan con amariic 4 4 5 g

1.50 ML 43,0| 851 4.4 a4 452 259 153 4 4 4 g

2,00 El 3 5 g

2.50 Suelo residual compuests por arcllas imosas, 5 & 5 1

200 plasticos, algo 'Gs'rslennes. hul_'nedos de color 7 & 7 13

marén con amarile
3,50 oL 28,1 91,1 | 79 1,0 470 | 258 | 211 8 8 ] 16
4,00 8 B 7 13
Suelo residual compuesto por arcllas mauy

4.50 plasticos, algo resstentes, himedes de color gris 8 v 8 15

5,00 GH con amarillo. 329 964 | 34 032 545 | 293 | 262 | 9 | 10 11 21

5,50 7 6 g 15

&,00 12 10 g 13

&.50 CL | Sushoresdual compuesto por arcilas plasticos, | 17,0] 844 | 260 5.8 42,5 236 18,9 i1 i1 11 23

resistentes, himedos de color GNS CON 3AManio.

7.00 & a 11 19

7.50 oL 126| 782 | 200 | o8 338 | 218 122 | 13 | 25 40 &5

8,00 RT | RT RT RT

8.0 =z Limolita arcillosa muy fracturada de color negro a RT | RT RT RT

gris oscuro, con laminacidn plana, fisd, dura. poco

.00 recictente RT RT RT RT

9,50 RT | RT RT RT
OBSERVACIONES:

CONVENCIONES:  S.U.C.S. = Sistemna Unificado de Clasificacién de Suelos % F = Porcentaje de finos [ suelo suetto y refiencs.

L.L=Limite Liguido. % S = Porcentaje de arena : Suelos coluviales
L.P = Limite Plastico % 3= Porcentaje de gravas Suelos recidual
P = indice Plastico W= humedad b ] Roca fimoita
ELABORO : ING. JOSE DAVID ESTEBAN REVISO - ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAM -MAT. 63202150761 STD
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INGENIERIA

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LAECRATORIO

& SUELOSz=

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5
NIT 500452367-1
ingenieraysuslos @gmail.com

sy

Cel: 316-5281226 e _d
EMPRESA: UNIWVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 25-oct-14
i ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL i
PROYECTO: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTC DE SANTANDER. SONDEO: 8
LOCALIZACION: N1045041_E1157210 PROF: 10.00- 20.00 metros
PROF. m CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL w GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicio | Fin RQD USCS % F %S %G |%WLL |%LP [%ILP| & 12" 18"
10,00 | 10,50 55 RT RT RT RT
Limeolta arciiosa algo fracturada de color negro a
1050 11.00 58% gris oscuro, con laminacion plana, fisd, dura. poco RT RT RT RT
11,00 11.50 resistente RT | RT | mRT | mRT
1150 | 12,00 55 RT RT RT RT
Limodita arcllosa muy fracturada de color negro a
1200 1250 10% gris oscuro, con laminacidn plana, fisd, dura. poco RT RT RT RT
1250 | 13,00 resistente RT | RT| mRT | RT
1200 [ 1250 55 RT | RT RT RT
13,50 | 14.00 73% Limelita arcillosa de color negro a gris oscuwno, RT RT RT RT
‘ con laminacion plana, fisl, dura. resistente.
14,00 | 14,50 RT RT RT RT
14,50 | 15,00 55 RT RT RT RT
Limeolta arciiosa algo fracturada de color negro a
15.00 | 15.50 53% gris oscuro, con laminacion plana._ﬁs dura, poco RT RT RT RT
1550 | 16.00 resistents con vetas grices. rRT | RT| RT | AT
16,00 | 16,50 55 RT RT RT RT
Limeodita arcliosa alge fracturada fracturada de
16,50 | 17.00 47% color negro a gris oscuno, con laminacion plana, AT RT RT RT
17,00 | 17.50 fisil, dura, poco resistents RT | RT | RT | RT
1750 18,00 55 RT | RT RT RT
18,00 | 16,50 509 RT | RT RT RT
Limoalita arcillosaalge fracturada de color negro a
18,50 ( 19.00 gris oscuro, con laminacion plana, fisd, dura. poco RT RT RT RT
12,00 | 19.50 resistente RT | RT | AT | mT
18,50 | 20,00 RT RT RT RT
OBSERVACIONES:
CONVENCIONES:  5.U.C.5. = Sistema Unificado de Clasificacin de Suelos % F = Porcentaje de finos [ susto sustoy reflencs.
L.L=Limite Liquido. % 5 = Porcentaje de arena :[ Suelos coluviales
= Limite Plastico % 3= Porcentaje de gravas Suelos residual
P = indice Plastico W= humedad fin]  Roca limolits
ELABOROC : ING. JOSE DAVID ESTEBAN REVISO : ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. £8202150761 STD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
INGENIERIA Y SUELOS S.A.S

INGENIERIA H
NIT 500452967-1 G
ingenieriaysuslos@gmail.com
& SUELOSem -
Cel: 316-5281286 -
EMFPRESA:- UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 04-now-14
. ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO N
PROYECTO DE VELEZ, DEFARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: :
LOCALIZACIO N D8° 01.288' E 73°40.280" PROF: 0,00- 10.00 metros
_P{?O F. m CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL w GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicio | Fin RGD USCS % F WS WG |WLL |%WLP. [%WILP B 12" 18"
000 | 050 T T 2 r;
Suelo residual compuesto por limos arcilosas,
0.50 1.00 plasticos, resistentes, himedos de color  amarilla 4 4 12 26
1,00 | 150 ML CON VeL3s marones. 222| 828 | 90 8,2 39,4 29,4 10,0 15 | 17 18 35
1.50 200 sM Suelo residual compuests por arenas limosas. 10.3] 251 70,0 49 NL nNF 20 B s €2
2,00 2,50 RT RT RT RT
Limnofita arciliosa muy fracturada, de color negro a
250 3.00 gris escure, con laminacidn plana, fisi, dura, poco RT | RT RT RT
300 | 250 sc resistents 78| 366 | 472 | w2 | 474 | 262 | 203 | RT | RT | RT RT
3,50 | 4,00 S RT | RT RT RT
Limoita arcdllosa alge fracturada, de color negro a
4.00 450 53% gris escurs, con laminacion plana, fisi, dura, poco RT | RT RT RT
450 | 500 resistents rT | AT | RT | AT
5,00 5,50 S RT | RT RT RT
Limolta arcdllosa algo fracturada, de color negro a
5.50 .00 56% gris escure, con laminacion plana, fisi, dura, poco RT | RT RT RT
800 | 850 resistents rT | AT | RT | RT
6,50 7.00 535 RT | RT RT RT
7.00 7.50 7 Limoiita arcllosa, de color negro a gris oscuro, RT | RT RT RT
con laminacidn plana, fisd. dura, poco resistente.
7.50 a.00 RT RT RT RT
8,00 .50 5 RT | RT RT RT
63% Limofita arcllesa, de color negro a gris oscuro,
8,50 8,00 con laminacion plana, fisd, dura, poco resistente. RT RT RT RT
.00 9.50 55 Limolita arcllosa alge fracturada, de color negro a RT [ RT RT RT
250 10.00 26% gris oscuro, con Iarrln.:.c»o" plana, fisi, dura, poco er | BT BT RT
resistente.

OBSER)

IONES:

Nivel freatico 5 1.2 m

COMNVENCIONES:

SUCSE =

L.L=Limite Liquida.

Sistemna Unificado de Clasificacion de Suslos

L.P = Limite Plastico

P.= indice Flistica

ELABORO :

% F = Porcentaje de finos

% 5 = Porcentaje de arena

% 5= Porcentaje de gravas
‘W= humedad

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

REVISO :

1l

Roca limolita

Suelos residual

Suelo suefto y reflencs.

Suelos coluviales

ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERD ESTEBAN -MAT. 8202150761 STD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5

INGENIERIA H
NIT 300432367-1
ingenieriaysuelos@gmail .com J
& SUELOSzm e
Cel: 316-5281286 -
[EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 06-now-14
. ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO FOR MOVIMIENTOS EN MASA DEL .
FROYECTO: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEQ: 10
LOCALIZACION: M1157411_E 1044008 PROF: 0,00- 10.00 metros
PROF. CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES L
— m DESCRIPCION DEL MATERIAL w N
Inicio | Fin RGD | USCS %F | %S [ %G |%LL (%LP [%LP| 6" | 12" 18"
0,00 | 0,50 i 2 3 5
0.50 1.00 Suelo suelto compuesto por limoes arcllosos, muy 3 2 4 6
. plasticos, poco resistentes, himedos de color
1.00 50 marron con contenido de matera organica 3 4 4 8
1.50 | 2,00 MH 33| M7 | 52 01 505 | 35| 17,0 3 4 3 7
2,00 | 2,50 3 5 3 a
250 | 3.00 Suelo suelto compuesto por limoes arcllosos, muy 4 4 5 3
plasticos, poco resistentes, himedos de color
3.00 | 3.50 marrdn 5 5 E 11
250 | 400 MH 287| 955 | 41 | 00 | 529 | 311 | 218 | & 7 7 14
400 | 450 [ E] El 18
Suelo residual compuesto por imes arcillosos,
4.50 | 5.00 ML plasticos, algo resistentes, himedos de color 8 0 10 20
500 | 550 amen. 11 | 10 | 12 22
6,50 | &,00 12 13 14 27
ML
6,00 | .50 Suelo residual compuesto por imes arcillosos, 15 16 15 3
plasticos, resistentes, hifmedos de color marmon.
6.50 | 7.00 17 18 22 4
7.00 [ 7.50 3 3 5 g
ML
7.50 | 8,00 5 8 a 18
8.00 | 850 Suelo residual compuesto por imes arcillosos, 8 8 8 16
850 | .00 plasticos, algo nesshenngs" himedos de color 2 2 3 17
maman.
9,00 | 9,50 10 16 10 26
8.50 | 10.00 12 12 13 25

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES:

Nivel freaticd & 1.20 metros

SUCSE =

L.L=Limite Liguida.

Sistema

Unificado de Clasificacion de Suslos

L.F = Limite Plastico

I.P= indice Plastico

ELABORO

% F = Parcentaje de finos

% S = Porcentaje de arena

% G= Forcentaje de gravas
W= humedad

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

REVISO :

Suelo zuefto y rellencs.

Suelos coluviales
Suelos residual

Roca

[

ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERQ ESTEDAN -MAT. 68202150751 STD

160




REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5

INGENIERIA
& SUELOSe=

MNIT 200452967-1
ingenieriaysuelos@gmail.com

S

Cel: 316-5281286 N
EMPRESA: UNIVEREIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: D8-nov-14
: ESTUDIO DE AMENAZA, VULMERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL )
PROYECTO : MUNICIFIO DE \.I'IE_LEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: 10
LOCALIZACION: M1157411_E 1044908 PROF: 10.00- 20.00 metros
PROF. CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES N
— m I DESCRIPCION DEL MATERIAL w N
io [ Fin RQD | USCS W%F | WS %G |%LL |%LP|%ILP] & | 12" 18"
4 5 T 12
ML Suelo residual compuesio por imos arcillosos,
plasticos, algo resistentes. himedes de color @ 3 13 26
. 13 15 14 29
8 0 12 22
Suelo residual compuesio por imos arcillosos, 6 i3 16 35
plasticos, resistentes, himedos de color mamén
ML 30,2] 946 | 53 01 | 460 | 289 | 171] 15 7 18 33
4 E] 11 20
14 23 14 37
ML Suelo residual compusesto por mes arcllosos, 13 20 14 4
plasticos resistentes. himedos de color marman.
12 20 20 40
24 20 19 39
GL 134|632 275 33 |3 [ 78| 65 20 21 23 44
RT | RT RT RT
Suelo residual compuesto por arcila arenosa. algo
plastica, resistentes, himedos de color maman RT [ RT RT RT
RT RT RT RT
RT | AT RT RT
CL
8 g 11 20
Suedo residual compuesio por arcila arenosa. algo 5 7 = 38
plastica, resistentes, himedos de color maman 7 10 14 24
7 25 17 42

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES:

Nivel freaticd 5 1.20 metros

S.U.C.5. = Sistema
L.L.=Limite Liguido.

Unificado de Clasificacion de Suelo

L.F = Limite Plastico

I.P.= Indice Plastica

ELABORO -

% F = Porcentaje de finos

% 5 = Porcentaje de arena

% G= Porcentaje de gravas

W= humedad

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

REVISO -

A

IN

Suelo susho y rellencs.
Suelos coluviales
Susios residusl

Roca molita

G. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. 68202150761 STD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5

INGENIERIA H
NIT 300432967-1
& S U E I_OS ingenieriaysuelos@gmail.com
LS Cel: 316-5281286 e
EMFRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 2f-oct-14
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL . B
FROYECTO : MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: !
LOCALIZACION: N1157411_E 1044007 PROF: 0,00- 10.00 metros
CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES
_P?OF' m I DESCRIFCION DEL MATERIAL w N N
Inicio | Fin RGD | USCS %F | WS %G |%WLL |%LP |%LP | & [ 12" 18"
0.00 [ 050 5 8 E] 17
Suelo residual compuesto por limos arcliosos con
050 | 1.00 gravas (comiinmente cxseajo), himedos, aigo o 0 12 22
100 | 150 ML resistents o2 color nagro. 129| 634 | 266 | 50 | 358 | 289 | g9 | 12 | 14 | 15 | =
150 [ 200 15 12 14 26
Suelo residual compuesto por limos arciloses,
200 | 250 himedos, algo resistente de color maman con 15 14 13 27
250 | 3.00 ML presencia de gravas lutticas de color negro. 143| 862 | 134 | 04 | 3n7 | 279 | 98 | 0 | 10 | 13 22
3.00 3.0 Suelo residual compueste por limos arcillosos, 10 5 S ar
350 | 400 m | " ;ﬁiﬁgﬂﬁﬁ?ﬁtﬁ:ﬁ;ﬁ:? 140| 7.6 | 270 | 14 | 339 | 271 | g0 | 23 | 23 | =25 48
400 | 450 Suelo residual compuesto por gravas limosas de RT RT RT RT
«color negro con oxidacion y matris imo arcliosa
450 | 500 GM de color mamin, 189| 260 | 33,0 | 41,1 | 307 | 231 7.0 RT | RT RT RT
500 [ 550 55 RT | RT RT RT
550 600 Roca imolita con tamafio de grano lodo, muy RT RT RT RT
fracturada de color negro a gris oscure, con
6.00 6.50 6% laminacion plana. fisil, duras. poco resistente. RT RT RT RT
6,50 | 7.00 RT RT RT RT
7.00 | 7.50 55 RT RT RT RT
Roca limofta con tamafio de grano lodo,
7.50 | 8.00 37% fractwrada de color negro a gris oscuro, con RT RT RT RT
s00 | 850 laminacion plana, fisil, duras, poco resistente. rT | BT AT RT
250 | 2.00 S RT | RT RT RT
Roca limolita con tamafo de grano lodo
.00 8.50 fractwrada de color negro a gris oscuro, con RT RT RT RT
950 | 10,00 laminacion plana. fisil. duras, poco resistente. AT &T AT AT

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES:

Nivel fredfico s 1.1m

5.U.C.5. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

L.L=Limite Liguida.
L.P = Limitz Plastico

I.P.= Indice Plastico

ELABORO :

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

% F = Porcentaje de finos
% S = Porcentaje de arena
% G= Porcentaje de gravas
W= humedad

REVISO :

Suelo suehto y rellenos.
Sueloz coluvisles
Suelos residual

Roca limoiifa

[

ING. JAVIER CABALLERO

. JAVIER CABALLERD ESTEEAN -MAT. £3202150761 STD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYQS DE LABORATORIO
INGENIERIA Y SUELOS S.A.S

INGENIERIA NIT 300452967-1 G
ingenieriaysuelos@gmail.com
& SUELOSz= . _
Cel: 316-5281286 -
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER [FECHA: 02-nov-14
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL B
PROYECTO : MUNICIFIO DE VELEZ, DEFARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEOC: 2
LOCALIZACION: M1157411_E1044008 PROF: 0,00~ 10.00 metros
-F'I_iﬁ m I CLASIFICACION DESCRIFCION DEL MATERIAL w GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicie | Fin RGQD USCS % F %5 WG |WLL |[%LP |%LP.| &" 172" 18"
0.00 | 0,50 i g 12 20
Saedo residual compuesto por Emos arcillosos,
0,50 | 1,00 ML plasticos, himedos, resistents de color maman i7,3| 758 | 166 | 76 | 352 | 272 | &1 17 19 21 40
1.00 1,50 16 18 22 40
Saedo residual compuesto por Emos arcillosos,
1.50 | 2,00 ML plasticos, himedos, resistents de color maman 14,7| 859 | 141 | 00 | 272 | 251 | 120 | 23 24 28 52
200 | 250 RT | RT RT RT
55 o -
Roca limolita con tamafio de grano lodo, muy
250 | 300 fracturada de color negro a gris oseurn, con RT | RT RT RT
200 | 350 laminacion plana, fisil. duras, poco resistente rT | AT BT BT
350 | 400 RT | RT RT RT
400 | 450 55 Roca limolita con tamafio de grano lodo, muy RT | RT RT RT
14% fracturada de color negro a gris oscuro, con
450 500 laminacion plana, fisil. duras, poco resistente RT | RT RT RT
500 | 550 RT | RT RT RT
5,50 6,00 RT RT RT RT
55 A .
Roca limolita con tamafo de grano lodo
e0o | 8= 24% fracturada de coler negro a gis oscuro. con RT | RT RT RT
.50 | 7.00 laminacian plana, fisd, duras, poco resistente. rT | AT BT BT
7.00 7.50 RT RT RT RT
55 o -
Roca limolita con tamafio de grano lodo, alge
7.50 | B.00 2% fracturada de color negro a gris oscuro, con RT | RT RT RT
200 | 250 laminacion plana, fisil. duras, poco resistente rT | AT BT BT
8,50 8,00 RT RT RT RT
s - .
Roca limolita con tamano de grano lodo, algoe
eoo | esa 5% fracturada de color negro a gris oscuro, con RT | RT RT RT
.50 | 1000 laminacion plana, fisil. duras, poco resistente rT | AT BT BT
OBSERVACIONES:  Nivel fredficoa 1.1 m
CONVENCIONES:  5..C.5. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos % F = Forcentaje de finos [ sueio suetto y retiencs.
L.L=Limite Liquide. % S = Porcentsje de arena Suelos coluviales
L.P = Limite Plastico % G= Porcentaje de gravas Suelos residual
1.P.= indice Piastico W= humedad Roca fimoits
ELABORO : ING. JOSE DAVID ESTEBAN REVISO - ING. JAVIER CABALLEROD

. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. 63202150761 ST
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5

i -
NIT 300432967-1 G
_& SU E LOS ingenieriaysuslos@gmail.com
Cel: 316-5281286 -
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 01-dic-14
ESTUDIO DE AMENAZA, WVULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL q
PROYECTO : = o . : 3
MUNICIPIO DE VELEZ, DEFARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO:
LOCALIZACION: M1156000 E1044603 FROF: 0,00- 10.00 metros
!'-‘I_tOF. m CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL W GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicio | Fin RGD | USCS %F | %S | %G |%LL|[%LP|%LP.| & | 12" 18"
0.00 | 0.50 3 4 3 7
0.50 | 1.00 4 3 4 7
Rellens compuesto por arcillas, plasticas,
1,00 | 1,50 himedos, poco resstents de color mamon 2 2 2 4
1,50 | 2,00 CL 283 685 | 236 | 79 | 36 | 237 | 129 3 3 4 7
200 | 250 3 F] 3 5
250 [ 3.00 Relleno compuesto por arcillas, plasticas, 3 3 3 &
himedos, poco resistente de color maman can
300 [ 350 escomibros de construccion. 4 3 2 5
3.50 | 400 CL 20,9| Be1 | 1449 1.8 | 495 | 27,7 | 21,8 2 2 2 4
300 | 4.50 3 3 3 6
450 | 5.00 Suelo residual compuesto por mos arcilesos, 4 4 4 8
plisticos, himedos a saturados, poca resistents
500 | 5.50 de color mamon con pintas amarillas y negras 4 4 5 2
550 | 6.00 MH 297 760 | 84 | 155 | 504 | 283 | 222 5 g 9 17
6.00 | 650 7 7 ] 15
6.50 | 7.00 Suelo residual compuesto por imes arcillosos, g g 10 19
algo plasficos. saturados, resistents de color
7.00 | 7.50 mamon con pintas amarillas y negras 12 4 4 28
7.50 | 8.00 ML 443| 852 | 130 | 1.7 | 472 | 283 | 179 | 15 16 16 32
8,00 | 850 8 11 14 25
8.50 0.00 Suelo residual compuesto por imes arcillosos, 12 13 12 25
plasticos, himedos a saturados, resistents de
0.00 | 8.50 colar n con pintas amarilas y o 14 12 16 28
9.50 | 10,00 MH 423| 881 | 82 1.7 | 522 | 280 | 232 | 18 | 17R 1R
OBSERVACIONES: Nivel fredtico 580 m.
CONVENCIONES: S.U.C.5. = Sistema Unificado de Clasificacian de Susks % F = Porcentaje de finos Suelo suelto y rellenos.

L.L.=Limite Liguido.
L.P = Limite Flastico

I.P.= indice Plastico

ELABORO :

% 5 = Porcentaje de arena

% G= Porcentaje de gravas
W= hurmedad

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

REVISO -

=
=

Suelos coluviales
Suelos residusl
Raca fimolia

ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERD ESTEBAN -MAT. 63202150761 STD
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REGISTRO DE PERFORACION ¥ RESUMEN DE ENSAYOS DE LABCRATORIO
i INGENIERIA Y SUELOS S.AS )
INGENIERIA : H
& EU ELO SI!"!_" inge n'|:!|::s?4§:§;:ﬂ:;'ll .com G

Cel: 316-5281286 -
EMFPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER FECHA: 25-pot-14
X ESTUDIO DE AMENAZA, VULMERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL ~
PROYECTO - MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEOD: “
LOCALIZACION: M1158200_E1044504 PROF: 0,00- 10.00 metros
GRANULOMETRIA LIMITES
PROF. m__|CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL W N N
Inicio | Fin RQD USCS % F WS %G |%WLL |%LP |%LP| &" 12" 18"
0.00 0.50 Suelo suelto compuesio por limes arcllesos, muy 1 2 1 3
050 | 1.00 M | PSS "Lmd"sr'r:'f;i resisientede color | ool a0 | sm2 | 115 | 553 | 337 | 21e| 3 3 2 &
1.00 1.50 ‘Suelo residual compuesto por imas arcillosos, 2 2 2 4
R plasticos, himedes a saturados, poco resistente
50 | 2.00 ML e color marren. 267| 737 | 234 29 355 | 248 | 107 2 3 4 7
2,00 3 3 [3 ]
‘Suelo residual compuesto por imas arcillosos,
2,50 plasticos, saturades, poco resistents de color 5 5 4 ?
3,00 MH maman. 5| 778 | 210 | 11 | 5001 | 346 | 155 | 4 3 2 5
3,50 ) 5 [3 11
4,00 Suelo residual compuesto por arcillas, plisticos, 7 8 12 30
450 GL saturados, poco e color mamon 76| 899 | 92 | 09 | 249 | 294 | 205| 14 | 15| 19 | 2
5,00 16 18R RT 18R
5,50 RT RT RT RT
55
6,00 20% RT RT RT RT
6.50 Roca limelita con tamafie de grano lodo, muy RT RT RT RT
7.00 79% fracturada de color negro a gris oscuro, con AT RT AT RT
. laminacion plana, fsil, duras, poco resshente.
7.50 RT RT RT RT
8,00 RT RT RT RT
8,50 RT RT RT RT
55 " -
Roca limolita con tamano de grano lodo, muy
£.00 6% fracturada de color negro a gris oscuro, con RT RT RT RT
2.50 laminacion plana, fisil, duras, poco resistente. RT RT RT RT

OBSERVACIONES: Mivel freatico -1.6 m

COMNVENCIONES: 5.U.C.5. = Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos % F = Parcentaje de finos |:| Suelo zuslio y reflensa.
L.L.=Limite Liquido. % 5 = Porcentaje de arena : Suelos coluviales
L.P = Limite Plastico % G= Porcentsje de gravas Suelos residusl
|.P.= indice Pléstico W= humedad ] Roca timaiits
ELABORO : __ING. JOSE DAVID ESTEBAN _ REWISO - ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVWIER CABALLEROC ESTEBAN -MAT. 68202150761 STD
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INGENIERIA

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5
NIT 300452567-1
ingenieriaysuelos@gmail.com

& SUELOSmm

S

Cel: 316-5281286 -
EMPRESA: UNNERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 25-oct-14
R ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL ) 4
PROYECTO : MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: 4
LOCALIZACION: M1158000_E1044604 PROF: 10.00- 20.00 metros
.PI_QOF_ m CLASIFICACION DESCRIPGION DEL MATERIAL w GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicio | Fin RQD USCS % F %S %G |% LL [%LP |%LP| &" 12" 18"
10,00 | 10,50 RT | RT RT RT
10,50 | 11,00 RT | RT RT RT
55
1.00] 11.50 Roca limelita con tamafio de grano lodo, muy RT RT RT RT
. " fracturada de color negro a gris oseuro, con
1.80 | 12.00 3% laminacion plana, fisil. duras, poco resistente RT | RT RT RT
12,00 | 12.50 RT | RT RT RT
12,50 | 13.00 RT | RT RT RT
13.00 [ 13.50 RT | RT RT RT
55
13,50 | 14.00 RT | RT RT RT
14,00 | 14.50 RT | RT RT RT
14,50 | 15.00 RT | RT RT RT
B Roca limelita con tamafio de grano lodo, muy
5.00) 1550 fracturada de color negro a gris oscuro, con RT | RT RT RT
15.50 | 16.00 laminacion plana, fisil, duras, poco resistente rT | AT BT AT
16,00 | 18.50 RT | RT RT RT
16,50 | 17.00 RT | RT RT RT
17.00 | 17.50 RT | RT RT RT
17,50 [ 18,00 RT | RT RT RT
55
18,00 | 18,50 RT | RT RT RT
. Roca limelita con tamafio de grane lodo, algo
8,50 19.00 fracturada de color negro a gris oscuro, con RT RT RT RT
10,00 | 18,50 laminacion plana, fisil. duras, poco resistente. RT | AT BT &T
10,50 | 20.00 RT | RT RT RT
OBSERVACIONES: Nivel freadico -1.6 m
CONVENCIONES:  5.U.C.S. = Sistama Unificado de Clasificacién de Suslos % F = Parcentaje de finas [ susto sustto y refiencs.
LL =Limite Liquide. % S = Parcentaje de arena [ suelos coiwviales
L.P = Limitz Plastico % G= Porcentaje de gravas Sueles residual
|.P.= indice Plastico W= humedad [ Rocs limolita
ELABORO : ING. JOSE DAVID ESTEBAN REVISO ; ING. JAVIER CABALLERC

ING. JAVIER CABALLERC ESTEBAN -MAT. E3202150761 STD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYQS DE LABORATORIOQ

INGENIERIA
& SUELOSm

INGENIERIA Y SUELOS S.A.S

NIT 900492967-1
ingenieriaysuelos@gmail.com

Cal: 316-5281286 -
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 31-oct-14
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL |
FROYECTO : MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: 1
LOCALIZACION: N D§° 01.1181" E 73" 40.378' PROF: 0,00- 10.00 metros
PROF. m IC LASIFICACION DESCRIFCION DEL MATERIAL w GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicio RGD USCS % F %S %G |%LL [WLP[%ILP | & 12" 138"
0,00 3 3 2 5
050 Suelo residual compuests por limos arcillosos, 3 3 3 &
.00 muy plasticos, himedos a saturades, poco 3 3 3 &
. resistente de color maman y amarilic.
1.50 MH 328.9] 965 29 06 508 | 315 | 134 3 3 3 6
200 3 3 4 7
Suelo residual compuesto por limos arcillosos,
2,50 plasticos, saturados, algo resistente de color 5 5 & 11
2,00 ML marsn y amariko. 209 as0 | 89 | a1 [ 420 | 288|139 7 | @ 7 15
3.50 ] 5 5 10
Suelo residual compuesto por limos arcillosos,
4.00 plasticos. saturados, resistente de color marmon y & 5 & 1
450 M amarile. 234| s00 | 82 | 18 | 328|302 26 | & | 12| 12 26
5,00 RT RT RT RT
55
550 2158 Roca imolita con tamaho de grano lodo RT RT RT RT
fracturada de color negre a gris oscuno, con
6.00 'aminacion plana, fisil, duras. poco resistents RT RT RT RT
6,50 RT RT RT RT
.00 RT RT RT RT
55 _— -
Roca limolita con tamanio de grano lodo. muy
750 % fracturada de color negro a gris oscuro, con RT RT RT RT
2,00 laminacion plana, fisil. duras, poco resistente T | BT AT RT
850 RT RT RT RT
55 - .
Roca limelita con tamafio de grano lodo, poco
.00 6% fracturada de color negro a gris oscuro, con RT RT RT RT
0,50 larminacion plana, fisil, duras, poco resistentes AT AT AT RT
OBSERVACIONES: Nivel fredtico s 1.5 m
CONVEMCIONES: S.U.C.5. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suslos % F = Porcentaje de finos Suelo zuelfo y rellencs.

L.L.=Limite Liquida.
L.P = Limite Flastico

|.F= indice Plastico

ELABORO -

% 5 = Porcentaje de arena

% G= Porcentaje de gravas

W= humedad

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

REVISO :

[T

Suelos coluviales
Suelos residual
Roca limaiits

ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. 63202150761 STD
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REGISTRO DE PERFORACION ¥ RESUMEN DE ENSAYQOS DE LABORATORIO

INGENIERIA
& SUELOSz=m

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.S
NIT 200432367-1
ingenieriaysuelos @gmail.com

sy

Cel: 316-5281286 -
EMPRESA: LUMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 25-oct-14
. ESTUDIO DE AMEMAZA, VULMERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL .
PROYECTO - MUMICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: 1
N1157376_E1044722 FPROF: 0.00- 10.00 metros
LASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES N
DESCRIPCION DEL MATERIAL w N
RQD USCS % F %S WG |%LL [%LP [%LP] &" 12" 18"
o 2 3 5
Suelo sueho compuesto por imes arcilosos,
0.50 | 1.00 ML plasticos, himedos. poco resistente de color 3 3 4 7
1.00 | 1.50 amarillo con negro 5 4 4 8
150 | 2,00 274 532 | 368 | 00| 389 | 04| 85 15 16 12 3
Suelo residual compuesio por limes arcillosos,
2,00 | 2,50 ML plasticos, hifmedos, resistente de color amarilo 14 16 3 29
250 | 3.00 con negro 247|717 | 274 | 09 | 431 | 328 | 103 ]| 15 | 18 19 7
3.00 | 3.50 RT | RT RT RT
3.50 | 4.00 RT | RT RT RT
Suelo residual compuesio por limos arcillosos,
400 | 450 plasticos, himedos, resistente de color amarilo RT | RT RT RT
£on negro
4,50 | 500 ML 56| 538 | 402 g1 331 | 253 78 RT RT RT RT
500 | 550 RT RT RT RT
550 | 8.00 RT | RT RT RT
6,00 | 8.50 RT | RT RT RT
650 | 7.00 RT | RT RT RT
7.00 | 7.50 55 . RT | RT RT RT
Roca limelita con tamaho de grano ledo, muy
7.50 | 8,00 fracturada de color negro a gris oscuro, con RT | RT RT RT
Laminacion plana, fisil, duras, poco resistents
800 | 850 RT | RT RT RT
850 | 9.00 RT | RT RT RT
9.00 | 9.50 RT | RT RT RT
9,50 | 10,00 RT | RT RT RT
OBSERVACIONES: Nivel fredtico 4.0 m.
CONVENCIONES: S.U.C.5. = Sistema Unficado de Clasficacion de Suela % F = Porcentaje de finos Suelo suelio y rellenos.

L L =Limite Liquide.
LF = Limite Plastico

I.P.= Indice Plastico

ELABORO :

% 5 = Porcentaje de arena

% G= Porcentsje de gravas
W= humedad

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

REVISO :

i

Suelas coluviales

Sueloz residual
Roca limolita

ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. 53202150761 STD
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REGISTRQ DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOQS DE LAEORATORIO

INGENIERIA
& SUELOSz=

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5
NIT 300492567-1
ingenieriaysuelos@gmail.com

S

Cel: 316-5261288 -
EMFPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 25-pct-14
R ESTUDIO DE AMEMNAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL . B
PROYECTO - MUNICIFIO DE VELEZ, DEFARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: 8
LOCALIZACION: N1157376_E1044722 PROF: 10.00- 20.00 metros
_PI_‘CIF. n:l CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicio | Fin RQD UsSCs % F %S %G %W LL[%LP |%ILP| & Fi 18"
10,00 | 10,50 RT RT RT RT
lutita fracturada
10,50 | 11.00 RT RT RT RT
11,00 | 11,50 RT RT RT RT
11,50 | 12,00 RT RT RT RT
12,00 | 12,50 85% RT RT RT RT
lutita fracturada
12,50 | 13,00 RT RT RT RT
13,00 | 13,50 RT RT RT RT
13.50 | 14,00 RT RT RT RT
14,00 | 14,50 RT RT RT RT
14,50 | 15,00 6% RT RT RT RT
lutita fracturada
15,00 | 15,50 RT RT RT RT
15,50 | 18,00 RT RT RT RT
16,00 | 18,50 RT RT RT RT
16,50 | 17.00 RT RT RT RT
17.00 | 17.50 RT RT RT RT
17.50 | 18,00 RT RT RT RT
18,00 | 18,50 RT RT RT RT
18,50 | 19,00 RT RT RT RT
12,00 | 19,50 RT RT RT RT
19,50 | 20,00 RT RT RT RT
OBSERVACIONES:
CONVENCIONES: 5.U.C.5 = Sistema Unificado de Clasificacién de Suela % F = Porcentaje de finos
L L.=Limite Liguide. % S = Porcentaje de arena
L.P = Limite Plastico % = Porcentaje de gravas
|P.= Indice Plastico W= humedad
ELABORO ING. JOSE DAVID ESTEBAN REVISO : ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. £3202150761 5TD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYQS DE LAEORATORIO

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5
NIT 300432967-1

INGENIERIA
& SUELOSmm

ingenieraysuelos@gmail.com

S

Cel: 316-52812868 h
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: D6-nov-14
i ESTUDIO DE AMEMAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIEZGO FOR MOVIMIENTOS EN MASA DEL .
FROYECTO : MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: B
LOCALIZACION: N 08° 01.056' E 73° 40.474' PROF: 0.00- 10.00 metros
A5 GRANULOMETRIA LIMITES
PROF. m IC IFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL w N N
Inicio | Fin RQD USCS % F %S WG |WLL |%LP |%ILP | 6" 12" 18"
0,00 | 050 3 K] 3
ML
0.50 1.00 Suelo residual compueste por limos arcilosos, 4 # 4 8
P plasticos, himedos a saturados, poco resistente
0o | 150 de color maman. 5 5 g 11
150 | 2,00 406| 658 | 226 | 197 | 449 | 249 | 00| & 5 4 9
200 | 250 2 2 1 3
250 | 300 Suelo residual compueste por limos arcilosos, 2 3 3 &
200 | 350 plasticos, "un'\e:cs a zr. 'aflﬁs poco resistents 4 5 1 3
ML S color mamon. 70| 855 | 128 | 1.4 | 41,7 | 270 | 148
3,50 | 4,00 1 7 20 7
400 | 4.50 RT RT RT RT
55 ' .
Roca imolita con tamano de grano kedo, muy
4.50 5.00 fracturada de color negro a gris OSCUNG, con RT RT RT RT
s00 | 550 laminacion plana, fisil, duras, poco resistente. er | AT RT RT
550 | 8,00 RT | RT RT RT
55 " .
Roca imolita con tamano de grano kedo, muy
600 | 6.50 fracturada de coler negro a gris oscure, con RT RT RT RT
es50 | 7.00 laminacion plana. fisil, duras. poco resistente. BT &T AT AT
700 | 7.50 RT RT RT RT
55 " .
Roca Fmolita con tamano de grano lodo,
750 | 800 40% fracturada de color negro a gris oscuro, con RT RT RT RT
200 | 250 laminacion plana, fisil. duras, poco resistente. BT BT aT AT
850 | 9.00 RT RT RT RT
55 . -
Roca limofita con tamano de granc lodo,
eoo | 8.40 20% fracturada de color negro a gris oscuro, con RT RT RT RT
a50 | 10,00 laminacion plana, fisil. duras, poco resistente. er | AT RT RT
OBSERVACIONES: Nivel fredtico 3 1.1m
CONVEMCIONES: S.U.C.5. = Sistemna Unificads de Clasificacién de Suslos % F = Porcentaje de finos Suelo suelto y rellenos.

L.L=Limite Liquido.
L.F = Limite Flastico
I.P.= indice Plastico

ELABORO -

% 5 = Porcentaje de arsna

% G= Porcentaje de gravas

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

W= humedad

REVISO :

[T

IN

Suelos coluviales
Suelos residual
Roea limalita

G. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLEROC ESTEBAN -MAT. £32021507T81 STD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5

INGENIERIA NIT 300452967-1 G
ingenieriaysuslos@gmail.com
& SUELOSem e
Cel: 316-5281286 .
EMFPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 23-oct-14
ESTUDIO DE AMENAZA, WULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL X
PROYECTO - MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: "
LOCALIZACION: N DE° 01.037" E 73° 40.327" PROF: 0.00- 10.00 metros
PROF. GRANULOMETRIA LIMITES N
— m_CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL w N
Inicio RGD USCS % F %S WG |%WLL [%WLP |%ILP| &" 12" 18"
0,00 1 3 [ E]
0.50 Suelo suelios compuesto por imos arcllosos, 4 5 4 3
1.00 plasticos, saturados, poca resistente de color 5 5 5 10
amarillo.
150 ML 01| 845 | 118 | 27 | 462 | 284 | 168 3 2 3 g
2,00 3 3 3 [
250 Buslos sueltos compuesto por imos arcliosos, 3 4 5 3
plasticos, saturados, poco resistente de color
3.00 amarillo con betas negras. & 5 & "
350 ML 64| sog | 111 | g0 | 412 | 275 | 133 & & 6 12
4,00 4 4 4 g
450 Suslo residual compuesto por arcillas, plisticas, 4 4 B 10
saturadas, algo resistente de color amarillo.
5,00 cL 24| 712 | 193 | 95 | 478 | 265 | 213 & | 10 16 2
550 RT RT RT RT
55 N -
Roca limolita con tamano de grano lodo, muy
6.00 fracturada de color negro a gris oscuro, con RT RT RT RT
650 laminacion plana, fisil. duras, poco resistente a7 BT AT AT
7.00 RT | RT RT RT
55
750 | 800 Rioca limolita eon tamafio de grano lode, muy RT RT RT RT
fracturada de color negro a gris oscuro, con
800 [ 850 laminacidn plana, fisil, duras, poco resistents RT RT RT RT
850 | 9.00 25% RT RT RT RT
=00 [ =50 ss Roca limolita con tamafio de grano lode, muy RT RT RT RT
5
fracturada de color negro a gris oscuro, con
850 f10.00 laminacién plana, fisil. duras, poca resistente RT | AT RT RT
OBSERVACIONES:  Nivel fredtico superfisial
CONVEMCIONES: 5.U.C.5. = Sistema Unificado de Clasificacidn de Suslos % F = Porcentaje de finos Suelo suelfo y rellencs.

L.L.=Limite Liquida.
L.P = Limite Plastico

% 5 = Porcentaje de arsna
% G= Porcentaje de gravas

I.P.= indice Plastico W= humedad

ELABORO - ING. JOSE DAVID ESTEBAN

REVISO :

i

Suelos coluviales
Suelos residual
Roca limoalita

ING. JAVIER CABALLERO

. JAVIER CABALLERD ESTEEBAN -MAT. £8202150761 STD
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INGENIERIA

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOQOS DE LABORATORIQ

& SUELOSm

NIT 300452367-1

INGENIERIA Y SUELOS 5.A.5

ingenieriaysuelos@gmail.com

sy

Cel: 316-5281226 -
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 23-pot-14
) ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL X P
PROYECTO - MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO: #
LOCALIZACION: N 06° 01.037 E 73°40.327 PROF: 10.00- 18.00 metros
PROF. CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES N
— m DESCRIPCION DEL MATERIAL w N
Inicio | Fin RQD | USCS % F %S %G |wLL[%LP [%LP] & 12" 18"
10,00 [ 10,50 RT | RT RT RT
10,50 [ 11.00 RT | RT RT RT
55 - -
. . Roca limefita con tamafio de grano lode, de
11.00 1.50 26% color negro a gris oscuro. con laminacion plana RT RT RT RT
11,50 | 12,00 fisd, duras, poce resistente: RT | RT | RT RT
12,00 [ 12,50 RT RT RT RT
55
12,50 | 12,00 RT RT RT RT
1300 | 13.50 20% Foca limofita con tamafo de grano lodo, RT RT RT RT
B fracturada de color negro a gris oscuro, con
13.50 | 14.00 laminacion plana, fisd, duras, poco resistente RT RT RT RT
14,00 | 14,50 RT | RT RT RT
14,50 | 15,00 RT RT RT RT
15,00 [ 15,50 RT RT RT RT
55
15,60 | 16,00 EE% RT RT RT RT
16,00 | 16,50 RT RT RT RT
16,50 | 17.00 RT | RT RT RT
17.00 | 17.50 Roca limolita con tamafio de grano lodo, muy RT RT RT RT
B fracturada de color negro a gris escuro. con
17.50 8.00 laminacién plana, fsil, duras, poco resistente RT RT RT RT
18,00 | 18,50
18,560 | 19,00
19,00 | 19,50
18,50 | 20,00
OBSERVACIONES: Nivel fredfico superficial

CONVENCIONES:

5.U.C.5. = Sistema Unificade de Clasificacion de Suela
L.L=Limite Liquido.
L.F = Limite Plastica

|.P.= indice Plastico

ELABORO :

% F = Porcentaje de finos
% 5 = FPorcentaje de arena

% G= Porcentaje de gravas

W= humedad

ING. JOSE DAVID ESTEBAN

[

REVISO :

Suelo sueffo y relflenos.
Suelos coluviales

Sueloz residual

Roca hmelita

ING. JAVIER CABALLERO

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. 63202150761 STD
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ANEXO B. RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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. ENSAYO DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (l S’
& SUEI_OS'HH LMV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
I
) ESTUMNO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIC
OBRA: DE VELEZ, DEPARTAMENTD DE SANTANDER. SONDED
SECTOR: N1157108 E1045043 PROFUNDIDAD 1504
EMPRESA- UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13702014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTEMCIA GRADACION
EEIEEER 124,24 ar Peso final: Aidagr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Detemminacitn Mo 1 2 3 K} 78,10
NOmemn de Golpes 34 28 20 23 64,00 100.0°%
Reciplenie Mo, 11 12 13 2 50,80 ¥
P, 28,75 28.8B 16.48 1% 34,10 100,0°%
P, 25,04 25,84 13.04 1" 2540 100,0°%
Py 18,17 18,18 5 EE 13,00 100,0°%
P 2,82 2,98 342 12 12,70
Py 6,77 6,88 7.40 ELS B.51 24 1.0% 1.9% 98,1%
W 41,65 4431 43,22 4 4,78 5.2 4 7% 6,0% 94,0%
B 2,38
10 2,00 37 3.0% 8,0% 91,0%
Humedad 12 1.68 0.8 0.6%
LIMITE PLASTICO Natural 1 e
Reciplenie Mo, 14 15 2 30 058
P, 11,25 10,78 212,24 40 0,42 X 5.5% 15.1% 34,0%
P, ENE [ 178,38 50 0,20 24 1.8%
Py 548 553 53,84 a0 D18
Pl 1,20 1,20 33,86 100 0,15 4,8
Py 4,47 4,03 124,54 200 0,07 57 4 5% 25 5% 74 5%
W 28,08 29.78 27,18 Pasa 200 2.8 74.5% 100,0% D.0%
Taoita 1245
P; = Peso Recipients + Suelo Himedo, en g
P:= Pesc Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipients, eng
Py =Pesodel Agua ., eng Pu = P;-Ps Limite Ligquido 447 Ya
Py = Peso Suelo Seco.eng Ps = P3-Py Limite Plastico 20,4 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pn/Fg)x100 Indice Plastico 15,3 %
Gravas 8.0%
Arenas 18.4%
25,00 Finos T4.5%
CLASIFICACION
45,00
\ Indice de Grupa 12
\\. AASHT.O. A-T-0
44,00 ] U.s.C ML
42,00 \
OBSERVACIONES:
40,00
38,00
10 5 100
Mo s2 permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LP del mismo material REALIZO REVIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-—
]
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 4
SECTOR: N115T108 E1045045 PROFUNDIDAD B
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRIa0T4 MUESTRA 2
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 108.11 ar Peso fnal 18,18 gr
LIMITE LiquiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. | % RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumern de Golpes 38 T 20 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 16 i7 18 2 50,80 100.0%
Py 5,04 17.14 18.33 1w 38.10 100.0%
P 11,89 13.2 128 1" 2540 100.0%
Py 5.7 571 5.8 4 18,00 100.0%
Pw 3.15 384 373 1wz 12,70
Py 6,18 7.48 6.80 A B.51 100.0%
W 50,88 52,80 54,85 4 478 1.1 1.0% 1.0% 20,0%
8 238
10 2,00 1.8 1.6% 2.7% 87.3%
Humedad 12 1.68 0.4 04%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplente No. ] ] 10 a0 0.5a
P, 10,83 11,38 206,28 40 D42 3.8 6% 6,8% 83.4%
P B32 9,88 162,24 50 D.20 24 2.2%
P, 550 5.40 54,13 EO D.18
P 1.31 1,53 44,72 100 D.15 4.2
Py 3,82 4 46 108,11 200 D07 5.4 5.0% 17.7% 82,3%
W M2 34,30 41,37 Pasa 200 29.0 E2,3% 100.0% 0.0%
Total 10B.1
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco,. eng RESULTADDS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-Ps Limite Liquido 534 e
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Pa-Ps Limite Plastico =3 %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico 0.1 %
Gravas 1.0%
Arenas 18.7%
Finos 82.3%
£0,00
L e CLASIFICACION
=000 — ==
Indice de Grupo 18
40,00 AASHTO. A-T-5
us.c MH
30,00
20,00
OBSERVACIONES
10,00
oo
10 - 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS= LN E-122-E-123-E-125-E-126
-—
]
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 4
SECTOR: N115T108 E1045045 PROFUNDIDAD L
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI20714 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 127.40 ar Peso fnak 1342 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr] | % Reten. |% RstAcum| % Pasa
Determinacian Mo 1 2 3 £l 76,10
MUmern o2 Golpes 38 28 20 2 4,00 100.0%
Reciplents Mo. 2 o 3 2 50,80 100.0%
By 16,78 18.33 16,8 1% 38.10 100.0%
P 13,43 28 13.04 1" 2540 100.0%
Py 574 5.5 5,78 4 18,00 100.0%
P 3,35 343 .56 112 12,70
Py 7.89 7.38 7.28 A 851 3.2 25% 25 B7.5%
W 4358 46,48 48,20 4 478 0,7 0.5% 31% BE,0%
8 238
10 2,00 23 16% 4.8% B85, 1%
Humedad 12 1.68 02 0.2%
LisMITE PLASTICO Mabursl 15 T
Reciplents Mo. 24 25 11 a0 0.5a
P, 11,70 XL 225,82 40 D42 2,1 1.6% 6,7% 83,3%
P 10,54 B34 180,88 50 D.20 0.6 0.5%
P, 7.20 4,07 53.46 EO D.18
P 1,08 1.34 45,06 100 0.15 13
Py 344 4727 127,40 200 D07 28 2.3% 10.5% B8,5%
W 30.51 31,33 35,37 Pasa 200 0 BB, 5% 100,0% 0.0%
Total 27
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Pesodel Agua .eng Pw = Py-P2 Limite Liquido 471 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Pe = Pa-Ps Limite Plastico iR %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico [ %
Gravas 3.1%
Arenas 7.5
Finos 89.5%
1,00 CLASIFICACION
45,00 Indice de Grupo
AASHT.O.
47,00 \r\ us.c
45,00 \
e OBSERVACIONES
41,00
33,00
10 - 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD

LP del mismo material

REALIZD
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ENSAYO DE CLASIFICACION

INGENIERIA LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION
& SUELOSe= LNV E-122 -E-123-E-125-E-126

sy

-_—
]
i ESTUDND DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 4
SECTOR: NT15T108 E1045043 PROFUNDIDAD £5M
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRT2074 MUESTRA 4
LIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Paso Inicial: 12478 ar Peso fnak 31,12 gr
LIMITE LiQUIDO Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. % RstAcum| % Pasa
Datarminacion Mo 1 2 3 3 76,10
MNumero de Golpes 40 30 prd 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 26 w 28 2 50,80 100.0%
Py 14,93 15,51 18,64 1% 38,10 100.0%
P 11,84 11,84 12,68 1" 2540 100.0%
Py 4,01 4,08 4,08 kS 18,00 100.0%
P 3,28 .57 426 1z 12,70
Py 7.83 7.BB 8.62 g B.51 13.8 11,1% 11.1% B8.8%
W 43,12 45,30 40,42 4 476 0.8 0,6% 1M1.7% 88,3%
8 238
10 2,00 2.6 20% 13.68% B6,2%
Humedad 12 1.68 0.4 0.3%
LIMITE PLASTICO Natural 15 T
Reciplents Mo. 28 30 12 30 052
P, BT .04 214,02 40 D42 4.4 3.6% 17.6% B2.4%
P B.5& 8,00 176,81 50 D.20 1.7 1.3%
P, 4,08 4,08 5413 EO D.18
P 1.21 1.04 35,11 100 D15 3.1
Py 4,43 3,84 12478 200 D07 4.3 3.5% 24 B% T5.1%
W 27 .01 26,40 28,14 Pasa 200 93,7 75, 1% 100,0% 0.0%
Total 124,8
F, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente. eng
Pw=Pesodel Agua . eng Pw = Py-Ps Limite Liquido 478 %
Pz= Peso Suelo Seco, en g Pe = Pa-Ps Limite Plastico .7 %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico g %
Gravas 11.7%
Arenas 13.2%
Finos 75.1%
1,00 CLASIFICACION
43,00 g Indice de Grupao 16
AASHTO. A-T-8
47,00 us.C CL
45,00 \
e OBSERVACIONES
41,00
33,00
10 2= 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LF del mismo material REALIZD REVISD
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ENSATD DE CLASIFICACION
i , . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS= LN.V E-122-E-123-E-125-E-126
-—
. ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGE0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEG s
SECTOR: N115T054 E1044845 PROFUNDIDAD LEM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI2014 MUESTRA 1
LiIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Paso Inkcal: 128,26 ar Peso Inal 2362 g
LIMITE LiGuiDo Tamiz, pig Tamlkz, mm Pego (gr) [ % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 ES 78,10
MNumero de Golpes 38 T 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 2 3 2 50,80 100.0%
Py 28,73 28.03 28,61 1% 38,10 100,0%
Py 282 258 25.87 1" 25,40 100.0%
Py 18,72 19.B8 18.7 4 18,00 100.0%
Pu 2.53 243 T 112 12,70 5.1 4.0%
Py 6,48 5.72 .17 A B.51 5.2 4.0% B.0% B2,0%
W 30,04 4248 44,41 4 476 24 1.0% 08.9% 80,1%
8 2.38
10 2,00 23 1.8% 11.7% 88,3%
Humedad 12 1.68 02 0.3%
LIMITE PLASTICO Natural 0 T1o
Reciplents Mo. 4 ] 1 30 D52
B, 24M 2451 212,28 40 042 1,7 1.3% 13.3% B, T%
P 2318 23.56 182,40 50 0.3 0.5 04%
P, 19,84 19,78 5414 EO 0.18
P 0,83 0.B5 20,88 100 0.15 20
Py 3,34 EN 128.26 200 0.07 4.1 3.2% 13.4% 81,8%
W 24 BS 25.20 23.30 Pasza 200 104.8 B1.6% 100.0% 0.0%
Total 128,3
F, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipients + Suele Seco, eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-Ps Limite Liquido 427 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P2-Py Limite Plastico =0 %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico 77 %
Gravas 8.0%
Arenas B.5%
Finos 81.6%
45,00
. CLASIFICACION
’\.
. Y Indice de Grupo 15
43,00 ~ AASHT.O. A-T-8
42,00 us.C CL
41,00
40,00 \\\
33,00 b
) OBSERVACIONES
3==.00
37,00
35,00
10 - 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVIS
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ENSAYTD DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ttS’
& SUFLOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-—
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESG0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OB MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED s
SECTOR: N1157054 E1044048 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI20714 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inkcal: 134 58 ar Peso Mnal 14,40 gr
LIMITE Liquino Tamiz, pig Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % RetAcum| % Pasa
Determinacion Na 1 2 3 3 78,10
MNumero de Golpes 40 30 prd 2% 54,00 100.0%
Reciplents No. 8 T a 2 50,80 100.0%
By 28,08 288 28.28 1% 38.10 100.0%
P 25,02 25,86 24,02 1" 2540 100.0%
Py 18.97 20.32 18,1 4 18,00 100.0%
P 3,07 304 336 12" 12,70 3.0 2.2%
Ps 6,05 5.54 5.82 A B.51 2.2% B7.8%
Wt 50.74 54,87 57,73 4 476 26 1.0% 4.1% 25,9%
8 238
10 2.00 25 1.B% 5,9% 24 1%
Humedad 12 1.68 0.3 0.2%
LIMITE PLASTICO Nataral i e
Reciplente No. ] 10 2 a0 059
F, 217 23.52 211,20 40 042 13 1.0% T.1% 82,8%
P 21,28 22 66 184,00 50 D30 0,3 0.2%
P, 18,10 19,71 43,32 EO D.18
P 0,91 0.B6 27,30 100 D.15 12
Py 3,18 2,85 134,68 200 D07 33 24% 10.7% B8,3%
W 28.80 28,15 20,27 Pasza 200 120,32 BB, 3% 100,0% 0.0%
Total 1347
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipients + Suelo Seco. eng RESULTADDS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua _eng Pw = Py-Ps Limite Liquido 554 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Py = P2-Pa Limite Plastico 20 E
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico A Y
Gravas 4.1%
Arenas 8,8%
Finos 99.3%
B2,00
- CLASIFICACION
52,00 N Indice de Grupo 28
- AASHTO.
RN usc
54,00
2,00 \
]
50,00 -
) OBSERVACIONES
43,00
45,00
44,00
10 - 100
Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD

LP del mismo material
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. ENSAY (O DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LINTES DE CONSISTENCIA Y GRADACION € S’
& SUELOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
I
. ESTUDNO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ, DEFARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED
SECTOR: NT15T054 ET044245 PROFUNDIDAD oS
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13702074 MUESTRA 4
LIMITES DE CONSISTEMCIA GRADACION
Peso Inlzlat 138,47 ar Pago final: 3500 gr
LlMlTE LIQUIDO Tamilz, pl; Tamiz, mm Peso (gr) 9% Reten. | % Retdcum % Pasa
Determinacion No 1 2 3 ES 78,10
Hamen de Golpes 40 30 22 2% 84,00 100,0%
Feclplents Mo 11 12 13 r 50,80 100,0%
P, 28,37 28,59 18.05 1% 33.10 100.0%
P, 2577 25,84 12.88 1" 2540 100.0%
P, 18,18 12,18 5,65 s 13,00 100.0%
P 2,80 2,75 3,18 12 12,70 154 11,1%
P, .58 6,68 7.21 EL] B.51 14 1.0% 12.2% a7.8%
Wi 38,45 41,17 44 24 4 4,78 EXi 2.T% 14 8% 85.2%
B 2.38
10 2,00 35 25% 17.4% 82,6%
Humedad 12 1.68 04 0.3%
LiMITE PLASTICO Nistural 15 18
Feciplenis Ho. 14 15 3 30 052
P, 10,68 11,41 22416 40 042 23 1.7% 10.4% 80,6%
P, 9,58 10,13 192 42 5 D30 0,8 0.5%
P, 543 553 53,85 a0 D18
P 1,08 1.28 .74 100 D15 ]
Py 4,11 4,80 138,47 200 D.07 5.8 42% 25.3% T4.7%
Wi 28,52 27.83 22.82 Pasa 200 103.5 T4.7% 100,0% D.0%
Tota 138.5
P = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P:;= Pesc Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipente, eng
P, = Pesodel Agua,eng Py = P;-Py Limite Liquido 431 Y
Py = Peso Suelo Seco.en g Ps = FPy-Py Limite Plastico 7,2 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pl Pg)x100 Indice Plastico 15.8 %
Gravas 14.8%
Arenas 10.4%
47,00 Finos T4.T7%
. CLASIFICACION
Indice de Grupe 12
43,00 AASHTO. A-T-6
\\ usc ML
41,00 : \
33,00 '
OBSERVACIONES:
37,00
35,00
o = 100

Mo 52 permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del misma material

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERQ

REALIZD
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-—
]
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESG0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED
SECTOR: N1157054 E1044845 PROFUNDIDAD oM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRIa0T4 MUESTRA 3
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 138,81 ar Peso fnak 35,03 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumern de Golpes 40 30 20 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 16 i7 18 2 50,80 100.0%
Py 15.03 18.24 174 1w 38,10 100.0%
Py 12,08 12,87 13.62 1" 2540 100.0%
Py 5.7 573 5.83 4 18,00 100.0%
P 295 337 3.78 1wz 12,70 ) 24%
Py 6,38 7.14 7.78 A 851 2,9 21% 4.5 B5.5%
W 46,24 47,20 48,52 4 478 4 T% 2.2% 80,8%
8 238
10 2,00 6.5 4 8% 14.0% B6,0%
Humedad 12 1.68 0.8 0.6%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplente No. ] ] £ a0 0.5a
P, 10,51 10,16 216,57 40 D42 4.4 3.2% 17.8% 82,2%
P B.44 0,14 1B7.78 50 D.20 1.1 0.E5%
P, 550 5,38 50,87 EO D.18
P 1.07 1.02 28,78 100 D.15 28
Py 3,84 375 138.B1 200 D07 6.7 4.0% 25,6% T4.4%
W 27 18 27.20 21,04 Pasa 200 1018 744% 100.0% 0.0%
Total 136.8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-Ps Limite Liquido 473 %
P.= Peso Susks Seco, en g Pe = Pa-Py Limnite Plastico T HI %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico 0.8 Y
Gravas 8,2%
Arenas 18.4%
Finos T44%
50,00
- CLASIFICACION
5 Indice de Grupo 16
45.500 AASHTO. A-T-8
45,00 us.c CL
47,500
\'.’
47,00 I
seam R DBSERVACIONES
45,00
45,500
45,00
10 25 [ex]
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISO
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ENSAYTO DE CLASIFICACION
i . . [ ]
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION tts’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E-126
-
]
. ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRAC MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED s
SECTOR: NT157054 E1044045 PROFUNDIDAD oM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13702014 MUESTRA [
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Paso Inkcal: 14402 ar Peso Inal 10,34 gr
LIMITE LiGuiDo Tamiz, pig Tamkz, mm Pego (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Dietarminacian Mo 1 2 3 £l 78,10
MNumero de Golpes 38 T 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 21 o 3 2 50,80 100.0%
Py 16,83 15,36 17,2 18 38,10 100,0%
P 13.15 12,03 13.31 1" 25.40 100.0%
Py 5,74 554 5. 4 18,00 100.0%
Py 3,88 3.33 3.00 1z 12,70 3.4 24%
Py 741 G.48 7.51 A B.51 2.4% B7.8%
W 4088 51,31 53,13 4 4,76 24% B7.8%
8 2.38
10 2,00 02 0.6% 30% B7.0%
Humedad 12 1.68 0.2 0.1%
LiMITE PLASTICO Natural 15 T
Reciplents Mo. 24 25 [ 30 R
B, 12,17 10,28 213,62 40 042 14 1.0% 4.1% 25,9%
P 11,01 8,85 177,08 50 030 0.4 0.3%
P, 7.20 4,03 33.06 EO D.18
P 1.18 1.44 36,54 100 D.15 0g
Py 3.81 4 B2 14402 200 0.07 30 21% T7.2% B2,8%
W 3045 28,88 25,37 Pasa 200 133.7 B2B% 100.0% 0.0%
Total 1440
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-P: Limite Liquido 51,9 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Pe = Pa-Ps Limite Plastico i) %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico iR %
Gravas 2.4%
Arenas 4.8%
Finos 82.8%
55,00
- CLASIFICACION
53,00 . Indice de Grupo 4
- \\ AASHTO. A
\\ us.c MH
51,00 = \
50,00 -
43,00
OBSERVACIONES
45,00
47,00
45,00
10 25 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LF del mismo material REALIZD REVIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-—
]
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESG0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED &
SECTOR: N115T137 E1044850 PROFUNDIDAD =L
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRIa0T4 MUESTRA 1
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 14078 ar Peso fnak 26,25 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumern de Golpes 38 T 20 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 2 3 2 50,80 100.0%
Py 14,82 14,34 13,82 1% 38.10 100.0%
P 11.5 11,08 10.7 1" 2540 100.0%
Py 4,04 407 4,08 4 18,00 100.0%
Pw 3.38 3.28 3.22 112 12,70
Py 748 a.88 8,61 A B.51 100.0%
W 45 28 46,82 48,71 4 478 1.1 0.E5% 0.8% 20,2%
8 238
10 2,00 4,1 20% 3.7% BE,3%
Humedad 12 1.68 02 0.6%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplente No. £ i i a0 0.5a
P, B.20 B4 215,68 40 D42 10.1 7.2% 11.5% 88.5%
P B.0D 7.10 173.28 50 D.20 24 1.7%
P, 402 4,18 32,48 EO D.18
P 1.20 0.54 42,40 100 D.15 4.2
Py 391 284 140,78 200 D07 25 16% 17.0% B21%
W 3068 31,87 30,12 Pasa 200 1165 B2, 1% 100.0% 0.0%
Total 140,8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-Ps Limite Liquido 475 )
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Pi-Ps Limite Plastico 33 %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico 6.1 %
Gravas 0,8%
Arenas 17.2%
Finos 82.1%
50,00
CLASIFICACION
43,00
2200 Indice de Grupa 15
\\ AASHTO. A-7-5
47.00 ] us.c ML
45,00 \
45,00 -
4400 OBSERVACIONES
43,00
42,00
10 - 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISO
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] ENSAYD DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (VG ’
& SUELOSom IN.V E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
I
) ESTUDND DE AMENAZA, VULNERASILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIC
OBRA: DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED
SECTOR: N115T137T E1044850 PROFUMDIDAD FRT
EMPRESA: UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13702014 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Feso Iniziak 137,88 ar Paso final: 30,05 ar
LIMITE LiquIDo Tamiz, pig Tamiz, mm PE5D (7] | e FEEn. | % ReLAcum| o Pasa
Deteminacion No 1 2 3 F 78,10
Numeno de Golpes 34 27 20 2% 34,00 100,0%
Reciplenis Mo ] 7 B 2 50,80
B, 42,4 42,22 43,38 1% 34,10
Py 38,52 28,08 40,03 1 2540
Py 31,04 30,5 35 RS 19,00 100,0%
P 2,58 3,14 333 12 12,70
By B.4E8 851 8.5 ETE) 8,51 1.8 1,3% 1,3% 98,7%
W 33,88 38,80 39,08 4 4,78 248 20% 33% 98,7%
B 2,38
10 2,00 51 37T% T.0% 93,0%
Humedad 12 1,68 1.8 1.1%
LIMITE PLASTICO Hatural 15 718
Reciplenis Mo a 10 T 30 052
B, 37,80 30,38 204 63 40 0,42 125 2.0% 17.2% 82.8%
Py 36,38 a7.84 188,15 [ 0,20 2 2.1%
Py 30,85 32,04 30,27 a0 0,18
P 1,42 1.55 30,48 100 0,15 5.2
Py 553 5,80 137,88 200 0,07 43 A% 26.2% T3.8%
W 25,68 28,72 20,46 Pasa 200 101.8 T3,8% 100,0% 0,0%
Tota 1379
P; = Peso Recipients + Suelo Himedo, en g
P:= Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipientz, eng
Py =Pesodel Agua.eng Py = -Ps Limite Liguido 7.4 %
Py = Peso Suelo Seco.eng Py = -Py Limite Plastico 26,2 ‘s
W = Contenido de agua. en % W= wi! Pl x 100 Indice Plastico 11,2
Gravas 3.3%
43,00 Arenas 22.0%
Finos T38%
41,00
CLASIFICACION
33,00 &
\ Indice de Grupo 3
_— AASHTO. A-G
B “'\ Ls.C ML
35,00
"n
33,00
OBSERVACIONES:
31,00
23,00
10 = 100

Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LF del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZD
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REVISO




] ENSAYO DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ G '
& SUEI_OS'TH LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
|
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. S ONDEC &
SECTOR: NT15T13T E1044850 PROFUNDIDAD SM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 132014 MUESTRA 3
LiIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Pago Inical: 156,10 ar Peso fnal 44,88 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Peso igr) | % Reten. [% RstAcum| % Pasa
Determinacian Mo 1 2 3 3 78,10
MNumero de Golpes 38 T 20 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 12 13 2" 50,80 100.0%
P, 43,87 41 B8 3.8 1% 38,10 100.0%
P 40,43 38,53 10.81 1 25,40 100.0%
P, 32,38 3041 4,11 EES 18,00 100.0%
Pa 3,24 343 288 {3 12,70 k] 5,1%
N 8,04 8.12 8.70 EE) 851 1.1 0.7% 5,8% 24.2%
Wk 4030 42,24 44 53 4 4. T8 33 2.1% B.0% B2,0%
B 238
10 2.00 6.0 3.0% 11.8% BB,2%
Humedad 12 1.68 13 0.8%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplents Mo. 14 15 8 30 058
Py B0 554 218,80 40 042 114 T 4% 20,0% B0,0%
Pz 7.8 7.53 186,12 50 020 2,6 1,7%
Py 4.10 4,08 31.02 BO 0.18
P 1,10 1.01 3268 100 015 52
Py 3,80 347 155,10 200 007 5.8 3.7% 28.8% T1.2%
Wk 2885 28,11 21,07 Pasa 200 10,4 71,2% 100,0% 0.0%
Total 1565, 1
F, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py,= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADODS
Py= Peso Recipiente. eng
P = Peso del Agua . en g Pw = Pi-Py Limite Liquido 43,0 %
Ps= Peso Suelo Seco,eng Ps = Py-Py Limite Plastico 28,0 £
W = Contenide de agua, en % w = ([Py/Fgx100 Indice Plastico 140 %
Gravas B.0%
45,00 Arenas 20.8%
Finos 71.2%
5 CLASIFICACION
4400 Indice de Grupo 10
\ AASHTO. A-7-8
S UsC WL
42,00 =
40,00 \
OBSERVACIONES
32,00
3,00
10 = 100
Mo se permiten diferencias mayores al 2% enfre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REMIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION tts’
& SUFLOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-—
]
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIEZGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA: MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDED
SECTOR: N1045041 E1157208 PROFUNDIDAD L
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUS TRIAL DE SANTANDER FECHA: 2041202014 MUESTRA 1
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Paso Inkcal: 122 46 ar Pego Inal 33,84 gr
LIMITE Lk}u'm Tamiz, g Tamlz, mm Pasn l'g J] % Reten. | % Rat Acum % Pasa
Determinacian Mo 1 2 3 £l 76,10
Numero de Golpes 38 T 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 2 3 Y 50,80 100.0%
Py 30,94 30.85 33.35 1% 38,10 100.0%
Py 276 27.56 2.0 1" 25,40 100.0%
Py 18,78 19.88 19,75 4 18,00 100.0%
P 3,38 3.38 434 1z 12,70 5.8 4.7%
Ps 7.04 T.67 9.26 A B.51 4.7% B5,3%
W 42 BE 44,20 46,87 4 4,76 1.7 1.4% 8.1% 83,8%
B 238
10 2,00 4.2 3.5% 9,8% 20.4%
Humedad 12 1.68 02 0.8%
LIMITE PLASTICO Natual 15 T8
Reciplente No. £ i 1 a0 0.5a
P, 25,78 27.50 207,54 40 D42 BE 7.0% 18.2% 81,8%
P 24,33 25,66 174,22 50 D.20 33 2,7%
Py 18,85 19,78 52,46 EO D.18
P 1.40 1,84 32,82 100 D.15 53
Py 4,53 5,87 122,46 200 D07 3.0 2.5% 27.7% 72,3%
WS 3021 31,35 26,64 FPasa 200 3.5 T2,3% 100,0% 0.0%
Total 1225
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P.= Peso Recipientz + Suelo Seco, eng RESULTADDS
Py= Peso Recipiente. eng
Pw=Pesodel Agua . en g Pw = Pi-P: Limite Liquido 453 %
Ps= Peso Suelo Seco,eng Pe = Pa-Py Limite Plastico T %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico i %
Gravas 6.1%
Arenas 21.6%
Finos 71.3%
45,00
| CLASIFICACION
47,00
Indice de Grupo 11
45,00 . AASHTO. A-T-5
us.c ML
45,00 \
4400 =
\\
43,00 s OBSERVACIONES
4200
INGENIERIA ¥ -
41,00 SUEL(S SAS, —
10 e 100 M B T
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVIS
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) ENSAYQ DE CLASIFICACION
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS== LN.V E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
]
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS ENMASA DEL
OBRA: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTD DE SANTANDER. SONDED T
SECTOR: N104L504T E1T15T208 PROFUNDIDAD EEM
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 202074 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Inlcial: 118,83 ar Peso final 10,83 gr
L“ITE LTQUIDO Tamlz, g Tamiz, mm Pasn I‘;"l %5 Raten. | % RelAcum % Pasa
Determinacion No 1 2 3 ¥ 78.10
Himero de Golpss 3B 27 20 244 84,00 10:0,0°%
Recipiente Mo 3] 7 B rs 50.80 10:0,0%
Py 32 66 32,12 NT7 1 33.10 10:0,07%
P2 28,7 28,51 2778 1" 2540 10:0,0%
Pa 18,01 20,38 10,16 =L 18,00 100,0%
P 3,06 3,61 3.8 1 12,70
Py 9,68 B.13 B.&2 = 51 1060,0%
W% 40,87 4440 45,29 E 4,78 0,1 0,1% 0,1% BBE%
a 2,38
10 2,00 1.5 1.2% 1.3% BE,TH%
LIMITE PLASTICO Humedad 12 1.E§ 0.5 0,5%
Hatural 16 1,18
Reglpiente Mo E 10 2 30 058
=2, 2542 2582 210,12 40 D42 4.3 3.8% 53% B4 T%
P, 23,87 24,40 173,64 50 0,30 1,1 0,9%
2, 18,10 18,71 5375 BD 0,18
P 1.66 1,22 35,44 100 0,15 2,0
B 577 4,60 118,83 200 0,07 1.4 1,2% g, B0,2%
W% 26,88 28,01 30,38 Pasa 200 108,00 B02% 100.0% 0.,0%
Total 118,28
P, = Peso Recipiente + Suslo Himedo, en g
Py= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= Peso Recipients, eng
Pw=Pesodel Agua, eng Pu = Pi-P: Limite Liguido 445 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P:-Ps Limite Plastico I
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x 100 Indice Plastico T IET %
Gravas 0,
Arenas B,
Finos 20,9%
48,00
L CLASIFICACION
45,00
N . Indice de Grupo 13
am ~ AASHT.O. A-T-B
oo Uus.Cc Ci
3 \ _—
40,00
/m OBSERVACIONES:
38,00
NOTEAY s, —
1 2 100 AT

Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de
LP del mismao material
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. ENSAYO DE CLASIFICACION
. . - ’
l N G E N I E R I A LIMITES DE CONSISTEMNCIA Y GRADACION (VG
& SUEI_OS"H" LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
. ESTUNOD DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTAMDER. SONDED
SECTOR: N1045041 ET157209 PROFUNDIDAD M
EMPRESA- UNMVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 20722074 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTEMCIA GRADACION
EEEIEEES 115,28 gr Pego final: 230 gr
LlMITE LIQUIDD Tamilz, plg Tamiz, mm Peso (gr) %% Reten. |% RetAsum % Pasa
Dieterminacian No 1 2 3 ES 78,10
Hamens de Golpss 33 27 20 23 84,00 100,0%
Feciplenis Mo 11 12 13 Y 50,80 100,0%
B, 328 31,84 18,48 1% 33,10 100,0%
B, 28,2 27,44 14,05 1" 2540 100,0%
B, 18,2 2,23 5.68 XS 18,00 100,0%
P 4,40 4,15 4.41 12 12,70
By 8,00 8,28 837 ELS 8,51 100,0%
W 48 B2 50,24 5268 4 4,76 100,0%
B 2,38
10 2,00 0,4 0.3% 0,3% 22.7%
Humedad 12 1,68 0,2 0.1%
LIMITE PLASTICO Natural 16 70
Reciplentz Ho. 14 15 3 3o 052
B, 12,85 12,30 205.00 40 0.42 1.4 1.2% 1.7% 98.3%
P, 11,30 10.74 188,00 50 0.3 0.8 05%
P, 548 552 53,72 80 D.18
Py 1,85 1.58 348.00 100 D.15 1.1
P, 5.82 5.22 115,23 200 0.07 0.7 06% 38% 08.2%
W% 28,35 29,50 31.23 Pasa 200 110,9 BE,2% 100,0% D.0%
Tota 115,3
P; = Peso Recipients + Suele Himedo, en g
P:= Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= PesoRecipents, eng
P, =Pesodel Agua,eng Py = P,;-Ps Limite Ligquido 51,2 ]
Py= Peso Suslo S=co.eng Ps = Py-Py Limite Plastico 281 %
W = Contenido de agua, en % w = (Py/Pg)x100 Indice Plastico 2Z1 %
Gravas 10,0%
54,00 Arenas 38%
Finos BE.2%
53,00
CLASIFICACION
52,00
Indice de Grupe 25
=tee \\ AASHTO. A-71-8
0 e MH
50,00 \\\
43,00 Ly
.00 OBSERVACIONES:
47,00
' INGENIERIA Y
SUELDS 5.AS
45,00 T §0Aai. i3]
=] = 100

Mo se permiten diferencias mayores a3l 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS== LN.V E-122-E-123-E-125-E-126
-—
]
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEC T
SECTOR: N1045041 E1157208 PROFUNDIDAD SEM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 201272014 MUESTREA 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inigal: 124 57 ar Peso fnak 41,77 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
Mumero de Golpes 40 30 X2 2 24,00 100.0%
Reciplents Mo. 16 i7 18 2 50,80 100.0%
Py 183 17.82 20 19 38.10 100.0%
P 15,08 14,84 18.36 1" 2540 100.0%
P 5.73 5,49 5,88 4 18,00 100.0%
Pu 3,34 3.08 3,64 1wz 12,70
Ps 10.23 8.16 10,47 A 8.51 1.0 0.8% 0.8% 28,2%
Wk 32 85 33,82 M.77 4 476 22 1.8% 2,8% 07 4%
8 238
10 2,00 B4 B8.7% 9,3% B0,7%
Humedad 12 1.68 1.8 1.5%
LIMITE PLASTICO Natural i T
Reciplente Mo. ] il £ a0 058
P, 12,14 13,14 204,54 40 D42 18,6 13,2% 24 7% 75,8%
P, 10,83 11,71 178,73 50 D.20 34 27%
P, 548 541 54,16 EO D.18
Pw 1.21 1.43 25,81 100 0.15 54
Py 544 8.30 124,57 200 D07 28 2.3% 33.5% 68,5%
e 2224 22,70 20,72 Pasa 200 82.8 66,5% 100.0% 0.0%
Total 1248
P, = PesoRecipiente + Suelo Himedo, en g
Py,= Peso Recipients + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Pesodel Agua.eng Pw = Py-P2 Limite Liquido 43 %
Ps= Peso Suelo Seco,eng Pe = Pi-Ps Limite Plastico 5 %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico (F ] %
Gravas 2.8%
Arenas 30.8%
Finos 68.5%
35,00
- CLASIFICACION
= 3, Indice de Grupo &
Mzm AASHT.O. A-8
2 0m [, usc CL
33,500 f
33,00
32,500 -
OBSERVACIONES
32,00
315 INGENIERIA Y
e TUELDS S.AS.
31,00 — =R -
s - it BT 98 AN BT
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LF del mismo material REALIZD REVIS
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. ENSAYO DE CLASIFICACION
. = -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION € S’
& SUEI_OS"'"' LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
I
. ESTUDNG DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD PORMOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIRIO
OBRA: DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED
SECTOR: N1157288 E1045058 PROFUNDIDAD M
EMPRESA- UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13702074 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTEMCIA GRADACION
Peso Iniciat 118,13 ar Pego final: 9,80 gr
LIMITE LiQuIDo Tamiz, pig Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Detemminacitn Mo 1 2 3 ES 78,10
HOmero de Golpes 40 30 22 2% 84,00 100.0%
Reciplenie No. 13 17 18 . 50,80 100.0%
B, 43,78 420 1391 1% 38,10 100.0%
B, 40,42 38,53 10,81 1’ 2540 100.0%
By 32,39 304 411 T 10,00 100.0%
P 3,35 354 3,10 12 12,70
Py B.04 8,12 6,70 ETS B.51 100,0%
W% 41,67 43,60 48,27 4 478 0.5 0.4% 0.4% 00.6%
B 238
10 2,00 1.0 0.6% 2% 08.8%
Humedad 12 168 0.3 0.2%
LiMITE PLASTICO Natural 18 118
Reciplents Mo 18 20 2 30 052
B, 7.4 6.24 200.88 40 042 20 1.7% 31% 06.0%
B, 4,60 581 149,71 5 0,20 0.5 0.4%
B, 4,10 4,06 30,58 a0 018
P 0,74 0,53 5117 100 015 0.8
Py 2,50 1.75 118,15 200 0,07 0.7 0.6% 4,9% 95,1%
W% 29,60 30,20 42 05 Pasa 200 1124 85, 1% 100.0% 0.0%
Tota 119.2
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py= Peso Recipiente + Suslo Seco , eng RESULTADOS
P:= Peso Recipients, eng
P, =Pesodel Agua . eng Py = P,-P; Limite Liquido 45,2 £
Py = Peso Suslo Seco_eng P: = P.-Py Limite Plastico 9 S
W = Contenido de agua, en % w =  (Pu/Pg)x 100 Indice Plasfico 153 o
Gravas 0.4%
50,00 Arenas 4.4%
Finos B5.1%
48,00
CLASIFICACION
25,00 g Indice de Grupo 18
AASHT.O. A-T-6
us.c ML
44,00
AN
432,00 v
OBSERVACIONES:
40,00
38,00
10 = 100

Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZD
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . [ ]
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUELOSs= LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
]
i ESTUDMD DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED &
SECTOR: N1157228 E1045058 PROFUNDIDAD £
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI2074 MUESTRE 2
LiIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 14217 ar Peso tnak 12,61 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. % RstAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 78,10
MNumern de Golpes 40 30 P 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 21 o 23 2 50,80 100.0%
Py 347 30,66 31.02 1% 38.10 100.0%
B 27,82 27,25 27.37 1" 2540 100.0%
B 18,72 19,87 18,7 4 12,00 100.0%
Pw 3,55 a4 3.65 112 12,70
2y 8,20 7.38 7.63 A B.51 0.8 0.6% 0.8% B0.4%
W 4328 46,21 47,84 4 478 0.6 04% 1.0% 28,0%
8 238
10 2,00 3.0 2.1% 31% BE,0%
Humedad 12 1.68 0.5 0.3%
LIMITE PLASTICO Natural B 118
Reciplents Mo. 24 25 E 30 058
P, 24,87 25,10 213,54 40 D42 33 2.3% 57% B4,3%
P 23,70 23,88 173,65 50 D.20 0.2 0.6%
P, 18,85 19,78 31,48 EO D.18
P 0,97 1,12 30,88 100 D.15 20
Py 3,85 420 142,17 200 D07 1.6 1.1% E9% B1,1%
W 2518 26,87 28,06 Pasa 200 1208 B1,1% 100.0% 0.0%
Total 1422
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADODS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-Ps Limite Liquido 47,0 %
Po= Peso Sueks Seco, en g Pe = Pa-Py Limnite Plastico T BT %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico FiR! %
Gravas 1.0%
Arenas T.0%
Finos 81.1%
50,00
2500 CLASIFICACION
a0 e Indice de Grupa
47.00 AASHTO.
1500 My kT
45,00 AN
44,00 \\
= DBSERVACIONES
42,00
41,00
40,00
10 - 100
No se permiten diferencias mayores al 2% enfre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISD
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ENSAYOD DE CLASIFICACION
i . . [ ]
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED
SECTOR: NT15T 238 E1045058 PROFUNDIDAD EEM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUISTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI02074 MUESTRA 3
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Paso Inkdal: 12047 ar Peso fnal 4,71 gr
LIMITE Lk}u“}D Tamiz, g Tamlz, mm Pasn I'g J] % Reten. | % Rat Acum % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 78,10
MOmero de Golpes 38 T 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 26 T 28 2" 50,80 100.0%
By 27,95 24.82 23.58 1% 38,10 100,0%
Pz 24,88 25,86 2517 1" 25,40 100.0%
Py 18,88 20,33 18,1 E 18,00 100.0%
Pw 3,07 2,86 342 iy 12,70
Py 5,89 5.63 §.07 AB” B.51 100.0%
W% 5125 53,53 56,24 4 478 ] 0.2% 0,2% B0,8%
B 238
10 2,00 04 0.3% 0,8% B4%
Humedad 12 1.68 0.2 0.1%
LIMITE PLASTICO Natural 15 13
Reciplents Mo. 28 20 0 30 0.2
P, 23,04 2418 202,82 40 042 18 1.3% 2.0°% BE,0%
P. 21,84 2315 160,20 50 0.0 04 0.3%
B, 18,00 18,71 30,83 B0 D.18
P 1.10 1.03 42 62 100 0.15 1.0
P, 3,85 344 12947 200 0.07 'E:] 0.6% 3,8% BE,4%
W% 2857 28,54 32,82 Pasa 200 1248 BE 4% 100,0% 0.0%
Taoital 128,5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente. eng
Pw=Pesodel Agua.eng Pw= Py-P: Limite Liquido 45 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Pe = Pi-Py Limite Plastico z. %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico il Y
Gravas 0.2%
Arenas 3,4%
Finos 28.4%
z2.00
- CLASIFICACION
= \ Indice de Grupo 20
=500 - AASHTO.
=400 Uus.C
o,
2,00
5200 <
s DBSERVACIONES
50,00
42,00
4200
10 25 e

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

LF del mismo material
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . [ ]
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUELOS== LM E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
. ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfLA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED &
SECTOR: N1157 228 E1045058 PROFUNDIDAD T™
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI20714 MUESTRA 4
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 145,01 ar Pes0 tnal 52,03 gr
LIMITE LiQuipo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 78,10
MNUmern g Golpes 40 30 prd 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 2 3 2 50,80 100.0%
Py 38 2913 16.4 1% 38,10 100.0%
P 28.48 28.25 13.12 1" 2540 100.0%
Py 18,18 19,16 5,85 4 18,00 100.0%
Pu 344 2.B8 3.28 1wz 12,70
2y 9828 7.08 74T A 851 1.2 1,3% 1.3% BB, 7%
] vaoT 40,82 43,81 4 478 124 8.5% 8,8% 80,2%
8 238
10 2,00 10.1 8.0% 18.6% B3,2%
Humedad 12 1.68 2.0 14%
LIMITE PLASTICO Natural B 118
Reciplents Mo. 2 ] 11 30 058
P, 11,30 11,16 201,70 40 D42 14,8 10.2% 28.4% 71.68%
P 10,58 10,08 177.07 50 D.20 28 20%
P, 542 5,53 32.06 EO D.18
Pw 1.21 1.07 24,63 100 0.15 4.6
Py 5,10 4 56 145,01 200 D07 3.4 2.3% 35.0% B4, 1%
W 23,73 23,48 16,28 Pasa 200 93.0 64, 1% 100.0% 0.0%
Total 145,0
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipients + Suele Seco, eng RESULTADODS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-P2 Limite Liquido 425 %
Po= Peso Susks Seco, en g Pe = Pi-Py Limnite Plistico T I %
W = Contenide de agua, en % = (Pw/ Pg)x 100 Indice Plastico B8 %
Gravas 8.,8%
Arenas 28.0%
Finos 34.1%
45,00 CLASIFICACION
4300 (\'\ Indice de Grupo 11
AASHTO. A-T-8
41,00 us.C CL
33,00
A
37,00 k.
' OBSERVACIONES
3500
33,00
10 - 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLEROD
LF del mismo material REALIZD REVISD
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ! G’
& SUFLOS=s LNV E-122-E-123-E-125-E- 126
-
X ESTUDID DE AMEMNAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
DERA MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDED &
SECTOR: N115TZ88 E1045058 PROFUNDIDAD oM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 131052014 MUESTRA 5
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 168,28 qr Pego fnak 34,83 gr
LIMITE Lhu'm Tamiz, g Tamlz, mm Pasn I'g"l % Reten. | % Rzt Acum % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 78,10
Mumero de Golpes 38 27 20 2% 84,00 100.0%
Feciplents Mo. 8 T a 2" 50,80 100.0%
By 16,04 14,06 15,8 1% 38,10 100.0%
P 13,51 12,64 13,24 1 25,40 100,0%
Py 5.7 5,73 5.82 kS 18,00 100.0%
Pw 2.5 232 2.56 112 12,70
Py 7.81 2.81 742 kD B.51 100.0%
W 3238 3315 .50 4 476 14 0.8% 0.8% 20,2%
B 238
10 200 56 34% 4.2% 85,8%
Humedad 12 1,88 0.g 0.5%
LIMITE PLASTICO Natural T 110
Feciplents Mo. E 10 12 30 0.s2
B, 12,17 10.70 210,74 40 042 10,8 8.5% 1.2% BE8.8%
B 11,00 2,75 188,78 50 020 3.0 1.8%
By 550 5,40 32,38 BO 0.18
P 117 0.B5 20,86 100 D.15 B.1
P, 5.5 435 188,38 200 D07 4.8 28% 20.8% T78.2%
W 2137 21,84 12,60 Pasa 200 131,8 T8.2I% 100.0% 0.0%
Total 166.4
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, eng
P.= PesoRecipientz + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente, eng
w=Peso del Agua . eng Pw = Py-P3 Lirnite Liquido 333 o
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Pi-Pay Lirnite Plastico 218 Y
W = Contenide de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Flastico 232 %
Gravas 0.8%
Arenas 20.0%
Finos 79.2%
35,00
p— CLASIFICACION
= Indice de Grupo 2
M.200 AASHTO. A-G
2100 usc CL
33.500 '\
33,00
N = OBSERVACIONES
32,00
31,500
31.00
10 - 100
Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayoes de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVIS
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ENSATO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION t ts’
& SUFLOSs= IN.V E-122-E-123-E-125-E- 126
-
. ESTUDID DE AMEMNAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA MUNICIFIO DE VELEZ, DEFARTAMENTO DE SANTANDER. S ONDED |
SECTOR N1157570 E1045018 PROFUNDIDAD 1EM
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 1310:2014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTEMCIA GRADACION
Paso Inkgal: 161,08 qr Peso fnak 2593 gr
LIMITE Liauino Tamiz, pig Tamlz, mm Peso (gr) | % Reten. % Rstécum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 78,10
Mumern de Golpes 38 27 20 2% 54,00 100.0%
Reciplente No. 1 2 3 2" 50,80 100.0%
By 15,93 15,12 15,01 1% 38,10 100.0%
Pz 132 12.43 12,36 1" 25,40 100.0%
Pa 575 5,55 5.85 4 18,00 100.0%
P 273 2,68 2,65 Wz 12,70 43 2.8%
Ps T.45 G.88 .51 AR B.51 3.8 2.5% 5,4% B4.8%
Wk 36,54 38,10 40,71 4 4,76 4.2 2B8% B,2% 81,8%
8 238
10 200 23 1.5% B.7% B0,3%
Humedad 12 168 D& 0.4%
LisITE PLASTICO Natural 15 178
Reciplente No. 2 ] 1 30 058
B, 12,27 3548 214,25 40 D42 55 3.7% 13.7% B5,3%
P. 11,04 3451 181,48 50 0.20 1.4 0.0%
P, 721 3104 3041 BO 0.18
P 1,18 0.87 3347 100 D15 24
P 3,87 347 151,08 200 0.07 1.4 0.0% 17.2% B2,.8%
e 30,75 27,95 22,15 Pasa 200 126,2 B2.8% 100,0% 0.0%
Total 151,1
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua _eng w = Py-Ps Limits Liquido g4 -
Ps= Peso Suelo Seco, &n g s = Pa-Py Lirnite Plastico i ) %
W = Contenide de agua, en % =  [Pw/ Ps)x 100 Indice Plastico 10, %
Gravas B.2%
Arenas 8,0%
Finos 82.8%
42,00
CLASIFICACION
41,00
,“\ Indice de Grupo 2
a0 = AASHTO. A-4
b usc ML
35,00
35,00 \
kY
700 T OBSERVACIONES
35,00
35,00
10 = 100
Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISD
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-—
]
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESG0 PORMOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA: MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. Jp—
SECTOR: N1157570 E1045018 PROFUNDIDAD =L .
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRIa0T4 MUESTRA 2
LIMITES DE COMNSISTENCIA GRADACION
Pesn Inicial: 164,32 ar Peso final: 123,00 gr
LMAITE Liquino Tamlz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Deterninacion No 1 2 3 ¥ 78.10
Nimern de Golpes 20 34,00 100,0%
Regipiente Mo. rs 50.80 100,0%
P 14 38.10 100.0%
Pa 1 25,40 100,0%
2y a4 19,00 100.0%
Pw 1z 12,70 1.67 0.0%
B e B51 5.0 3.0% 3.0%
K 4 478 3.0 1.8% 4 8%
8 2,38
10 2,00 7.0 4,3% B 1% BD, 2%
LIMITE FLASTICO Humedad 12 1.E§ 5.0 3.0%
Matural 16 1,18
Reclpiente Mo. 2 30 058
P, 186,28 40 D42 43.0 28.2% 38,3% 61.7%
P, 168,40 50 D30 29.0 17.6%
Py 4,03 ED 0,18
Pa 17,88 100 D15 22.0
P, 164,32 200 D07 B0 5.5% 74,8% 25 1%
) 10,87 Pasa 200 41,3 251% 100,07% 0.0%
Total 164,3
P, = Peso Recipiente + Suslo Himedo, en g
Py= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Pesodal Agua ,eng Paw = Py-P: Limite Liquido MN.L %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P:-Ps Limite Plastico HF %
W = Contenido de agua, en % w = ([Pw/Ps)x 100 Indice Plastico - %
Gravas 4,8%
Arenas 70,0%
Finos 25,1%
£2,00
- CLASIFICACION
58,00 indice de Grupe ]
600 AASHT.O. A-2-4
U.5.C SM
54,00
52,00
50,00
OBSERVACIOMNES:
80 La muestra no presento limites
48,00
44,00
10 - 100

Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismao matenial

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZD
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JAVIER CABALLERO

REVISO



. ENSAYO DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LiMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (' S’
& SUEI_OS"HH LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
I
. ESTUDND DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIFIO
OBRA: DE VELEZ, DEFARTAMENTD DE SANTANDER. SONDED
SECTOR: N115757T0 E1045018 PROFUNDIDAD I5M
EMPRESA: UMVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13102074 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Iniciat 151,10 ar Pego final: 93,7 gr
LIMITE LiguiDo Tamilz, pig Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Deteminadion Mo 1 2 3 ¥ 78,10
Numemn de Golpes 40 30 22 2% 34,00
Reciplants Mo ] 7 ] y 50,80
B, 40,5 41,71 40,53 1% 33,10 %
P, 3748 38,48 37,38 1" 2540 100,07
Py 30,58 31,48 30,81 ) 13,00 100,0%
Pl 3,02 3,23 37 12 12,70
By 6,20 7.00 8,55 ELE) 8,51 85 5.6% 5,8% 94 4%
W 43,77 48,14 43,40 4 4,76 16.0 10,8% 16.2% 83.8%
B 2,38
10 2,00 175 11,8% 27T 8% 722%
Humedad 12 1,68 3.0 2.0%
LiMITE PLASTICO Natural 18 11D
Reciplents Mo B 10 3 30 052
B, ar,0e 2242 188,83 20 042 28 21,7% 51.5% 48.5%
By 36,06 a7.05 155,18 5 0,20 8.4 42%
P, 32,06 3242 408 a0 D.18
P 1,03 147 11,76 100 D15 78
Py 4,00 5,53 151,10 200 0,07 37 24% B3.4% 36,6%
W 25,75 28.58 7.78 Pasa 200 553 35.8% 100,0% 0,0%
Tota 151.1
P; = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P:= Pesc Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipients, eng
Py = Pesodel Agua , eng P, = P,-Ps Limite Liquido 474 3
Py = Peso Suelo Seco en g Ps = Py-Py Limite Plastico 26,2 %
W = Contenido de agua. en % w = (P Pg)x100 Indice Plastico 21,3 %
Gravas 16.2%
Arenas 47.2%
51,00 Finos 36.5%
00 CLASIFICACION
Indice de Grupo
47,00 \‘: AASHTO.
' us.c
45,00 \
43,00
OBSERVACIONES:
41,00
33,00
10 5 100

Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZO
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REVISO




. EMSAYO DE CLASIFICACION
INGENIERIA LiMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (;' S’
& SUEI_OS"H" LMV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
ESTUMNG DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ, DEFARTAMENTD DE SANTANDER. SONDED 10
SECTOR: N1157411 E1044206 PROFUNDIDAD 2M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: Q47272014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso iniciak 112,40 ar Peso final: 2,88 gr
LIMITE LiquiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pes0 (gr) | % Relen. |% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 78,10
Namero de Golpes 348 27 20 2% 34,00
Reciplents Mo. 11 12 13 2 50,80
B, 30,37 30,11 16,28 S 33,10
P, 26,85 26,48 12,57 1 2540
P, 18,2 18,18 5.66 ERS 19,00
Pl 342 3,83 3,71 12 12,70
By 775 7.30 8,91 ELES 8,51 100,0%
W 44,13 4073 53,60 4 4,78 0.1 0.1% 0,1% 92,0%
B 238
10 2,00 0.5 0.4% 0,8% 92.4%
Humedad 12 1.68 0 0.2%
LiMITE PLASTICO Natural 15 18
Feciplente Mo 14 15 3 30 052
P, 11,58 10,12 209 26 40 0.42 28 26% 3.4% 98,6%
P, 10,06 B.06 16822 5 0,20 0.8 0.5%
By 543 552 53,82 a0 0,18
Pl 152 1.18 43,04 100 0,15 [
P, 4 58 344 112,40 200 0.07 0.7 0.6% 5,3% 94 7%
W 33,18 3372 3420 Pasa 200 106.4 24 7% 100,0% 0,0%
Tota 1124
P: = Peso Recipients + Suelo Himedo, en g
P:= Pesc Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipients, eng
Py =Pesodel Agua,eng Py = P-Ps Limite Liguido W
Py = Peso Suelo Seco.eng Ps = Py-Py Limite Plastico W
W = Contenido de agua. en % w = (Pl Pg)x 100 Indice Plastico Y
Gravas 0,1%
Arenas 5,2%
& Finos 04.7%
55,00
1 CLASIFICACION
53,00
o \ Indice de Grupo g
! AASHTO. A-T-5
a0 < UscC WH
47,00 N
25,00 —~
b (s { 18
£3.00 OBSERVACIONES:
O L as, —
39,00 mﬂ.ﬂ.f:i
10 = 100

Mo s2 permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de
LF del mismao material
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-—
]
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESG0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 10
SECTOR: N1157411 E1044836 PROFUNDIDAD L
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: o224 MUESTRA 2
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 118.24 ar Peso fnak 4,82 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumern de Golpes 40 30 prd 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 16 i7 18 2 50,80 100.0%
By 15.8 15.2 17.23 1w 38,10 100.0%
Py 12,39 1189 13.27 1" 2540 100.0%
Py 572 5,83 5,84 4 18,00 100.0%
Pu 34 3.30 3,08 1wz 12,70
Py 6,87 8.27 743 A B.51 100.0%
W 51,12 52,83 53,20 4 478 100.0%
8 238
10 2,00 D& 0.5% 0.5 28.5%
Humedad 12 1.68 02 0.2%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplente No. ] ] £ a0 0.5a
P, 10,28 08,82 203,84 40 D42 2,1 16% 24% B7.8%
P B.12 8,88 170,44 50 D.20 D& 0.5%
P, 550 541 54,20 EO D.18
P 1,14 1,06 33.40 100 D.15 0@
Py 3,82 3,45 118,24 200 D07 0.5 04% 4.1% B5,8%
W 3148 30,72 28,73 Pasa 200 1114 B5, 2% 100,0% 0.0%
Total 116,.2
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-Ps Limite Liquido 529 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Pi-Ps Limite Plastico iR %
W = Contenido de agua, en % = [Pw/Pg)x 100 Indice Plastico AR %
Gravas 0,0%
Arenas 4.1%
Finos 95.0%
55,00
- CLASIFICACION
= Indice de Grupo 26
f2:m AASHTO. A-T-5
s3.00 N us.c MH
2,500
2,00 \ N115T411 E1044806
#1500 =] OBSERVACIONES
51,00 -
05 INGENIERTA Y
s - FQUEHJS SAS, —
50,00 — " T WA —_—
b - it T B AT
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-—
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESG0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 10
SECTOR: N1157411 E1044836 PROFUNDIDAD 12M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: o224 MUESTRA [
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 114 88 ar Peso fnak 6,17 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumern de Golpes 38 T 20 2% 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 21 o 3 2 50,80 100.0%
Py 15.81 17.2 18,87 1% 38.10 100.0%
Py 12,71 13.57 13.34 1" 2540 100.0%
Py 5,78 5.58 5.82 4 18,00 100.0%
Pw 2,80 3.63 3.63 112 12,70
Py 6,95 8.01 7.52 A B.51 100.0%
W 41,73 45,32 48,27 4 478 0,1 0.1% 0.1% 20,0%
8 238
10 2,00 1.4 1.2% 1.2% B8,8%
Humedad 12 1.68 0.4 0.3%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplente No. 24 25 5 a0 0.5a
P, 13.25 10,46 203,15 40 D42 24 21% 3.7% BE,3%
P 11,80 8,03 168,40 50 D.20 0.5 0.5%
P, 721 4,10 53.42 EO D.18
P 1.35 143 M.75 100 D.15 D8
Py 4,88 483 114,88 200 D07 D& 0.5% 54% B4,8%
W 28,78 28,01 30,22 Pasa 200 10B.B B4 B 100.0% 0.0%
Total 1150
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-Ps Limite Liquido 48,0 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Pi-Ps Limite Plastico ZED %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico 7.1 %
Gravas 0.1%
Arenas 5,3%
Finos 04 8%
50,00
CLASIFICACION
45,00
Indice de Grupo 10
4600 AASHTO. A-T-8
us.c ML
44,00 \
42,00 —
OBSERVACIONES
= INGENTERTA Y
SUELLYS §
35,00 = AL e
1o e e M. WEAM.haT]
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISO
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. ENSAYO DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION % ’
& SUELOSs= LN E-122-E-123-E-125-E-126
-—
i ESTUMNG DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS ENMASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ, DEPARTAMENTD DE SANTANDER. SONDED 10
SECTOR: N1157471 ET044206 PROFUNDIDAD 104
EMPRESA" UMVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 04122074 MUESTRA 8
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Inlziat 132,52 ar Pego final: 20,7 gr
LlMITE LIQL”DD Tamilz, plg Tamiz, mm Peso (gE) % Relen. |% RetAcum % Pasa
Dieteminaciin Mo 1 2 3 ¥ 78.10
Numemn de Golpes 40 30 22 2% 34,00
Reciplenis Mo 1 2 3 2 50,80
B, 16,85 174 17,35 1% 33,10
B 13,7 14,03 384 1" 2540
By 407 4,06 4.1 EES 19,00
P 3.15 337 341 3 12,70
Py B.83 2,97 2,84 ETLE) 8,51 100,0%
W% 32,71 33.80 34 65 4 4,76 4.4 3.3% 3.3% 95,7%
B 2,38
10 2,00 7.4 5.6% 8.8% 91,2%
Humedad 12 1,68 i 1.5%
LIMITE PLASTICO Natural = T8
Reciplenis Mo, 4 5 T 30 052
B, 11,04 0,74 204 44 40 D42 158 11,8% 27% 77.6%
By 10,01 a7z 188,74 5 0,30 ER] 24%
B, 411 4,08 R a0 0,18
P 1,03 1,02 17.70 100 0,15 5,3
By 520 5,64 132,53 200 0,07 28 22% 30.E% 82,2%
W% 1748 18,08 13,36 Pasa 200 ey 28,2% 100,0% 0,0%
Tota 1325
P; = Peso Recipients + Suelo Himedo, en g
P:= Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipients, eng
Py =Pesodel Agua . eng Py = P;-Ps Limite Liquido 4.3 %
Py = Peso Suslo Seco.eng Ps = Py-Py Limite Plastico 17.8 Y
W = Contenido de agua. en % w = (PylPFg)x100 Indice Plastico T 188 %
Gravas 3.3%
35,00 Arenas 27.5%
35,500 Finos 60.2%
25,00 CLASIFICACION
34,500 2
Indice de Grupo g
34,00 ] AASHT.O. A-B
us.C CL
33,500 \
33,00
32,500
OBSERVACIOMNES:
32,00 mmlmlh ‘I
31,500 SUELDYS SAS.
NI, B ARLRET
31,00
10 = 100

Mo 52 parmiten diferencias mayores a3l 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS== LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-—
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEG n
SECTOR: N1157184 E1044528 PROFUNDIDAD LEM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI2074 MUESTRA 1
LIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 144 82 ar Peso fnak 45,77 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. |% RstAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
Mumero g2 Golpes 3B 27 20 24 4,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 12 13 2 50,80 100.0%
Py 28,19 28.B6 30,83 1w 38.10 100.0%
Py 26,83 28.51 27.88 1" 2540 100.0%
Py 18,75 19.B8 18.71 4 18,00 100.0%
Pu 2,38 2.35 3.4 112 12,70 2.8 1.8%
Ps 7.08 8,63 8.18 A B.51 1.9% BB.1%
W 33,33 35,44 3718 4 478 4.4 1% 5.0% B5,0%
8 238
10 2,00 B3 6.4% 11.4% 88.8%
Humedad 12 1.68 1.5 1.0%
LIMITE PLASTICO Natural = 118
Reciplente Mo. 14 i5 £ a0 0.5a
P, 23,80 24 46 216,00 40 D42 15.1 10,4% 22 B% T7.2%
P 2281 23,46 187,28 50 D.20 34 2,3%
P, 19,84 19,780 5244 EO D.18
P 0,79 1.00 18,64 100 0.15 57
Py 287 367 144,82 200 D07 3.6 25% 6% 68,4%
W 26,60 27,25 12,88 Pasa 200 932 6B 4% 100.0% 0.0%
Total 144,82
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py,= Peso Recipients + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Pesodel Agua.eng Pw = Py-P2 Limite Liquido 353 %
Ps= Peso Suelo Seco,eng Pe = - Py Limite Plastico il %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico R Y
Gravas 5,0%
Arenas 20.6%
Finos 43.4%
33,00
- CLASIFICACION
37,00 o Indice de Grupo ]
N, AASHT.O. A-4
e us.c ML
35,00 \:\
34,00 N
33,00 - OBSERVACIONES
32,00
31,00
10 - 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LF del mismo material REALIZD REWVIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . [ ]
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (@ ’
& SUFLOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-—
. ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED n
SECTOR: N1157134 E1044525 PROFUNDIDAD =L
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: T304 MUESTRA 2
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Paso Inkcial: 141.53 ar Peso fnal 19,48 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego igr) | % Reten. |% RstAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
Mumern de Golpes 40 30 X2 2 84,00 100.0%
Reciplents Mo. 16 i7 8 2 50,80 100.0%
By 28.18 301 28,3 1% 38.10 100.0%
Py 25,85 2747 20,46 1" 2540 100.0%
By 18,99 20,33 18,1 34" 18,00 100.0%
Pw 233 2.63 2.84 1wz 12,70
Py 6,88 7.14 7.36 A B.51 100.0%
Wk 3387 36,83 38,58 4 478 0.5 0.4% 0.4% 20,8%
B 238
10 2,00 3.2 2.2% 2.8% 07 4%
Humedad 12 1.68 1.2 0.8%
LIMITE PLASTICO Natural 15 17T
Reciplente Mo. 18 20 5 30 052
P, 22,25 23,46 215,42 40 D42 BT 8.1% B8.5% 80,5%
P 21,32 22 66 185,18 50 D.20 1.6 1.1%
P, 18,08 19,70 53,65 EO D.18
Py 0,93 0.B0 20,24 100 D15 2.6
Py 323 2,06 141,53 200 D07 1.8 1,3% 13.6% B6,2%
Wk 28,78 27,03 14,30 Pasa 200 122,1 BG.2% 100.0% 0.0%
Total 141,5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py,= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente. eng
Pw=Pesodel Agua.eng Pw = Py-P2 Limite Liquido ki %
Po= Peso Suslo Seco, &ng Pe = Pa-Py Limite Plastico T %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico 0E Y
Gravas 0.4%
Arenas 13.4%
Finos 88.2%
41,00
- CLASIFICACION
32,00 . Indice de Grupo 10
35,00 >\ AASHT.O. A-4
us.c ML
37,00 S
35,00
35,00 \
OBSERVACIONES
34,00
33,00
32,00
10 - 100
No s permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LP del mismo material REALIZO REVIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-—
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED n
SECTOR: N1157134 E10446258 PROFUNDIDAD L
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRIa0T4 MUESTRA 3
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 14186 ar Peso fnal 40,33 gr
LIMITE LiguiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. | % RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumern de Golpes 38 T 20 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 21 o 3 2 50,80 100.0%
By 30,22 29,68 17.28 1% 38.10 100.0%
Py 27,83 271 14,3 1" 2540 100.0%
Py 18,17 19,18 5.87 4 18,00 100.0%
Pw 2.58 257 2,88 1wz 12,70
Py B.48 7.82 8.63 A B.51 100.0%
W 30,81 3245 M.52 4 478 2,0 14% 1.4% B8,3%
8 238
10 2,00 52 3T 5.1% B4,0%
Humedad 12 1.68 1.2 0.8%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplente No. 24 25 i a0 0.5a
P, 10,82 10,63 215,58 40 D42 14,5 10,2% 18.1% B3,8%
P B53 0,54 185,73 50 D.20 4.0 28%
P, 542 5,53 53.B7 EO D.18
P 1,09 1.08 10,85 100 D.15 B4
Py 4,04 4,01 141,B6 200 D07 5.1 36% 28.4% T1.8%
W 26,88 27,18 13,88 Pasa 200 1015 71.6% 100,0% 0.0%
Total 141,82
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco. eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw= Pi-P: Limite Liquido 221 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Pe = P:-Ps Limite Plastico LR %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico 5.0 Y
Gravas 1.4%
Arenas 27.0%
Finos 71.6%
35,00
i o CLASIFICACION
2 0m Indice de Grupa 4
\\ AASHTO. A-4
EER us.c ML
32,00 - \
31,00
K"
30,00 OBSERVACIONES
29,00
28,00
10 - 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISO
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. ENSAYD DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ( ’
& SUELOSom NN E-122-E-123-E-125-E-126 s
-—
I
] ESTUIND DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ. DEPARTAMENTD DE SANTANDER. SONDED "
SECTOR: N1157184 E1044528 PROFUNDIDAD 5M
EMPRESA: UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13702074 MUESTRA 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso iniclak 141,68 ar Peso final: 102,80 gr
LIMITE LiguiDo Tamiz, pig Tamiz, mm PE50 (O7] | % REWEN. | % ReLACUT| 5 Pasa
Deteminacion Mo 1 2 3 £l 78,10
Numero de Golpes kI 28 21 2% 34,00 100,0%
Feciplenis Mo 25 26 27 Y 50,80 100,0%
B, 14,82 15,49 18.1 1% 33,10 100,0%
By 12,8 13,27 13,88 1 2540 100,0%
Py 57 573 5.83 EES 18,00 100,0%
Pl 202 222 242 12" 12,70 102 7.2%
Py 7,08 754 7,85 e B.51 128 2.0% 16.2% 83,8%
WL 2853 2044 30,83 4 478 3Rz 24 8% 41.1% 5B.0%
B 2,38
10 2,00 102 14,0% A5 1% 44 0%
Humedad 12 1,68 23 1.6%
LiMITE PLASTICO Hatural 15 T8
Reciplenis Mo 23 28 T 30 052
B, 10,47 11,38 218.31 40 042 145 10,3% 66.2% 33,1%
Py 8,58 10,21 195,84 50 0,20 28 20%
Py 5448 528 5418 a0 0,18
P 0,21 1.15 2247 100 0,15 4.8
Py 4,08 4,83 141,68 200 0,07 28 1.8% T4.0% 26,0%
W 22,30 2381 15,86 Pasza 200 368 26,0% 100,0% 0,0%
Tota 1417
Py = Peso Recipients + Suelo Himedo, en g
P:= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipientz, eng
P, =Pesodel Agua ,eng Py = P;-Ps Limite Liguido 30,1 £
Py= Peso Suelo Seco.eng Ps = P,-Py Limite Plastico =R £
W = Contanido de agua, en % w = (Py/Pg)x 100 Indice Plastico 7.0 %
Gravas 41.1%
33,00 Arenas 33.0%
Finos 26.0%
32,00
CLASIFICACION
31,00 =
\ Indice de Grupo ]
AASHT.O. A-2-4
.o \ usc &l
29,00 [
o
28,00
OBSERVACIONES:
27,00
26,00
10 R 100

Mo s2 permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LF del mismo material
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I ENSAYO DE CLASIFICACION .
. . ( ]
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ G '
&SUELOSW LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
]
. ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 12
SECTOR: NT15T186 E1044717 PROFUNDIDAD TM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 1HI2014 MUESTRA 1
LiIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Paso Inkcial: 134 B ar Pego fnal 32,50 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego igr) | % Retzn. |% RstAcum]| % Pasa
Determinacian Mo 1 2 3 3 78,10
Mumero de Golpes 38 27 20 2 84,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 2 3 2 50,80 100.0%
P, 15,44 14,08 15,64 1% 38,10 100.0%
P 13.08 11,BA 13.01 1" 2540 100.0%
B, 575 554 58 EES 18,00 100.0%
P 2,38 222 2,63 112 12,70 28 1.0%
Py 73 8.32 7.21 L B.51 3.5 26% 4.8% 05 4%
W 32,58 35,13 36,48 4 478 4,1 0% 7.8% B2 4%
B 238
10 2,00 3.5 26% 10.2% B8,8%
Humedad 12 1.68 0.7 0.5%
LIMITE PLASTICO Matual 15 17T
Beciplente Mo. 4 8 a 30 052
Py 11,80 871 211,62 40 042 B4 8.2% 18.8% B3.1%
Py 10,82 853 188,32 50 D.20 23 %
Py 721 4,18 53.46 EO 0.18
Pw 0.98 1.18 23.20 100 D.15 4.5
Py 381 4.3 134.B6 200 D07 3.0 2.2% 24.2% T75.8%
W 2715 27,18 17.28 Pasa 200 1023 75.8% 100.0% 0.0%
Total 1342
F, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py,= Peso Recipiente + Suelo Seco. eng RESULTADDS
Py= Peso Recipiente. eng
P = Peso del Agua ., eng Pu = P;-Py Limite Liquido 352 %
Ps= Peso Suelo Seco,eng Fg = Py-Py Limite Plastico -
W = Contenide de agua, en % w = (Py/Fgx100 Indice Plastico 3.1 %
Gravas T.8%
40,00 Arenas 18.6%
Finos 75.8%
33,00 —
=0 CLASIFICACION
. Indice de Grupo i
- [ AASHTO. A4
us.c ML
35,00 \\
34,00 \
33,00 o
G OBSERVACIONES
3200
31,00
30,00
10 2 100
Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEEAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REWVIS
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. ENSAYO DE CLASIFICACION .
. . -
l N G E N I E R I A LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (l S’
& SUEI_OS"'H LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-
) ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ. DEFARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 1z
SECTOR: N115T186 E1044731 PROFUNDIDAD 2M
EMPRESA: UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13702074 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTEMCIA GRADACION
Pesa iniclal 138,070 ar Peaso final: 19,064 ar
LIMITE Liquino Tamilz, pig Tamiz, mm Peso (gr) | % Relen. |% RetAcum| % Pasa
Deteminacion Mo 1 2 3 K} 78,10
Numen de Golpes 40 30 22 23 84,00 100,0%:
Reciplenie No. ] 7 B 2 50,80 !
B, 43,25 42,38 42,99 1% 33,10 L
P, 41,08 3.7 38,52 1" 2540 100,07%
By 33,06 3248 30,24 ERS 18,00 100,0%
P 2,87 2,88 347 12 12,70
Py B.02 7.22 2,28 ETE) 8,51 100,0%
Wk 35,78 3,54 3747 4 4,78 100,07%
B 2,38
10 2,00 38 26% 2.8% 097 4%
Humedad 12 1,68 1.0 0.7%
LIMITE PLASTICO Hatural 15 X T
Reciplenie No. B 10 2 30 0,58
B, 36,80 36,18 213,64 40 0.42 ] 8.4% 8,7% 90.3%
P, 35,62 35,04 193.20 5 0,20 1.8 1.3%
B, 31,64 30,59 54,13 a0 0.18
P D28 1,14 2044 100 D15 27
Py 3,88 445 138,07 200 0,07 1.7 1.2% 14.1% 45,0%
Wk 24,62 25,62 14,70 Pasa 200 1184 BE5,8% 100,0% D,0%
Tota 1281
P; = Peso Recipients + Suelo Himedo, en g
P:= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipients, en g
Py = Pesodel Agua,eng Py = P;-P Limite Liguido 7.2 Y
Py = Peso Suslo Ssco, en g Ps = Py-Ps Limite Plastico 251 Y
W = Contenido de agua. en % w = [Pyl Pg)x 100 Indice Plastico 1210 Y
Gravas 0,0%
33,00 Arenas 14.1%
38,500 Finos BE.B%
38,00 CLASIFICACION
37,500 ;
= Indice de Grupe 11
37,00 = AASHT.O. A-B
u.s.C ML
35,500 \\ —
385,00
35,500
OBSERVACIOMES:
35,00
34,500
34,00
10 5 100

Mo s2 permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LF del mismo material
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JAVIER CABALLERQ
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS== LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-
|
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIEZGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 13
SECTOR: N1158838 E1044685 PROFUNDIDAD B
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 222014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 125,88 ar Peso Inal 30,70 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. | % RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumern de Golpes 38 i 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 21 rrd 3 2 50,80 100.0%
By 15.91 14,88 17.7 18 38,10 100.0%
P 13.28 12,45 14,48 1" 2540 100.0%
Py 578 543 5.82 4 18,00 100.0%
Pw 2,85 2.54 3.22 1wz 12,70
Py 748 8.87 8.66 A B.A51 28 2.3% 2.3% B7.7%
W 3543 36,44 3718 4 476 7.0 5.6% T.9% B2,1%
8 238
10 2,00 4.8 38% 1.7% 88,3%
Humedad 12 1.68 1,1 0.8%
LIMITE PLASTICO Matural 15 113
Reciplente No. 24 25 5 a0 059
P, 14,84 11,06 214,20 40 D42 .1 7.2% 19.8% 80,2%
P 13,20 8,72 178,33 50 D30 3.7 20%
P, 717 4,03 53,45 EO D.18
Pw 144 1.34 35,57 100 D15 B.1
Py 6,03 5,60 125,BB 200 D07 5.0 40% M.5% 68,5%
W 23,88 55 28,28 Pasa 200 88.2 6B.5% 100,0% 0.0%
Total 1258
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipients + Suelo Seco . eng RESULTADDS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua _eng Pw = Py-P2 Limite Liquido 36,8 %
Ps= Peso Suelo Seco,en g Pe = Pi-Ps Limite Plastico 37 %
W = Contenide de agua, en % w = [Pw/Pg)x100 Indice Plastico 120 %
Gravas 7.9%
Arenas 23.6%
Finos 08.5%
41,00
- CLASIFICACION
33.00 Indice ¢ Grupo 8
3200 AASHTO. A-8
us.c CL
37,00 -
Ta.
35,00 -
e
35,00
OBSERVACIONES
34,00
33.00 INGENIERIA Y
EL(YS §AS,
32,00 3 ] e
1o e e M. W06 48d. 86T
No se permiten diferencias mayores al 2% enire dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LP del mismo material REALIZD REVIS
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ENSATO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION (is ’
& SUFLOSe= LN.V E-122 -E-123-E-125-E-126
-—
]
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIEZGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 13
SECTOR: N1158838 E1044603 PROFUNDIDAD L
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 2 202074 MUESTRA 2
LiIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Paso Inicial: 11755 ar Peso fnak 18,60 gr
LIMITE LiQUIDO Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. % RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumero de Golpes 38 T 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 26 w 28 2 50,80 100.0%
Py 247 3z 328 1w 38,10 100.0%
P 28.48 28.15 28.42 1" 2540 100.0%
Py 18,88 19.84 19.75 4 18,00 100.0%
Pu 3,98 4,08 4,48 1wz 12,70
Py 8,80 8.3 8.67 B B.51 100.0%
W 45,24 48,88 51,67 4 476 2,1 1.8% 1.8% B8, 2%
8 238
10 2,00 28 24% 4.2% B5,8%
Humedad 12 1.68 0.4 04%
LIMITE PLASTICO Natural 15 T
Reciplente Mo. 28 30 i a0 D58
P, 2548 28,48 208,30 40 D42 35 0% 7.5 B2.5%
P 24,28 25,00 171,70 50 D.30 1.0 0.8%
P, 18,85 19,78 54,15 EO D.18
P 1.20 148 36,60 100 D15 22
Py 443 5.21 117,55 200 D07 6.7 5.7% 15.0% B4,1%
W% 27 2841 21,14 Pasa 200 2938 B4, 1% 100.0% 0.0%
Total 1178
F, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente., eng
Pw=Peso del Agua . eng Pw = Py-Pa Limite Liquido 405 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Pe = P:-Ps Lirmite Plastico i %
W = Contenide de agua, en % = [Pw/Ps)x 100 Indice Plastico 3 ] %
Gravas 1.8%
Arenas 14.1%
Finos B4.1%
g0 CLASIFICACION
51,00 e Indice de Grupo 20
\\ AASHTO. A-T-8
43,00 us.c CL
47,00
™,
FER k-
- OBSERVACIONES
43,00
INGENIERIA Y
41,00 SUELDS SAS, —
10 2= 100 HIT, osotadeT-] N
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLEROD
LF del mismo material REALIZD REVISO
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] ENSAY( DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION ( ’
& SUFLOSo= LNV E-122-E-123-E-125-E-126 G
-_—
I
i ESTUMNG DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 12
SECTOR: NT156283 ET04468F PROFUNDIDAD aM
EMPRESA" UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 202014 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Inizlat 123,83 ar Pago final 70,00 ar
LlMITE LIQUIDD Tamilz, Fl|§ Tamiz, mm Peso (gr) % Reten. |% RetAcum % Pasa
Determinacion No 1 2 3 E) 78,10
Numen de Golpes 40 a0 22 2% 84,00 100,0%
Reciplenis Mo A a2 33 2 50,80 100,0%
B, 31,58 31,73 0.8 1% 33,10 100.0%
B rliv 2B 260 1 2540 100,0%
By 19 20,38 18,18 EES 19,00 100,0%
P 3,24 3,73 3,88 1Z2 12,70 177 14,3%
Py B.82 T.82 T.73 ETES 8,51 14.3% 45,7%
W 4571 4325 51,62 4 4 T8 5 1.2% 15,5% a4 5%
B 2,38
10 2,00 2.0 1.6% 7.1% 32.8%
Humedad 12 1,68 0,3 0,3%
LIMITE PLASTICO Natural 18 110
Reciplents Mo. 34 a5 T 30 052
B, 23,84 2581 215 20 0.4z z4 1.8% 18,2% a0,7%
B, 22 88 24,30 178,14 5 0,30 0.5 04%
By 18,02 18,71 =21 a0 0,18
P 128 1.3 3886 100 0,15 13
Py 4 57 4,59 12393 200 0,07 4.0 3.2% 24 0% T8,0%
W 28,01 2854 2974 Pasa 200 B42 T6,0% 100,0% 0,0%
Tota 1239
P; = Peso Recipients + Suelo Himedo, en g
P:= Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipients, eng
Py = Pesodel Agua . eng Py = P,-Py Limite Ligquido 50,4 %
Py = Peso Suelo Seco.eng Py = Py-Py Limite Plastico 28,3 S
W = Contenido de agua, en % w = [Pyl Pg)x 100 Indice Plastico 22 %
Gravas 15.56%
Arenas B.4%
55,00 Finos 76.0%
g3.00 CLASIFICACION
51,00 2 Indice de Grupo 18
\\ AASHT.O. A-7-6
43,00 1 us.C MH
£7,00
Y
e OBSERVACIONES:
23,00
' INGENIERIA Y
__ SUEOS SAS.
#1.00 IR
1 2 100

Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LF del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZD

210

REVISD



, ENSATO DE CLASIFICACION
. . {. ’
l N G E N I E R IA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION G
&SUELOSW LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-
]
. ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 13
SECTOR: N1158838 E1044685 PROFUNDIDAD &M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 20122014 MUESTRA 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inkgal: 120,78 ar Peso Inal 17,75 g
LIMITE LiGuiDo Tamiz, pig Tamkz, mm Pego (gr) [ % Reten. [% Retécum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 76,10
MNumero de Golpes 40 30 20 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 2 3 2 50,80 100.0%
B, 31,02 2053 17,2 S 3E,10 100.0%
P 27,37 28,27 13,82 1" 25,40 100.0%
P, 18,21 19,24 562 34 12,00 100.0%
P 3.85 3.26 3,88 iz 12,70
Py 8,18 7.03 8.23 B B51 100.0%
W 44,73 46,37 48,35 4 476 2.1 1.7% 1.7% BE,3%
8 238
10 2,00 28 2.3% 4.0% BE,0%
Humedad 12 168 0.5 0.4%
LIMITE PLASTICO - 15 5
Reciplents Mo. 2 ) 4 30 058
By 12,83 12, 56 223,65 40 042 4.3 3.6% 8.0% 22.0°%
P 11,18 10,87 170,18 50 D30 1.2 1,0%
Py 542 552 43,38 EO 0.18
P 1.87 1.58 5348 100 D15 2.4
Py 5.87 5.45 120.78 200 007 4.5 7% 14.7% 85,3%
W 2045 2817 44,28 Pasa 200 103.0 B5, 3% 100.0% 0.0%
Tatal 1208
F, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADODS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua .en g Pw = Py-Ps Limite Liquido 472 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Py = Ps-Py Limite Plastico 283 Y
W = Contenido de agua, en % w = [Pyl Pg)x100 Indice Plastico 78 %
Gravas 1.7%
1,00 Arenas 13.0%
Finos 85.3%
0,00
s CLASIFICACION
1200 s Indice de Grupo
N AASHTO.
47,00 — us.C
45,00 "‘\
45,00 —
2200 OBSERVACIONES
43,00 N J—
INGENIERIA Y
42,00 EEEEE— SUELOS 5.AS. —
10 2z 100 ——— __NL.BeARNTY —
Mo se permiten diferencias mayores al 2% enfre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LP del mismo material REALIZD REWVIS
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EMNSAYD DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LINITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION € S’
& SUEI_OS LMV E-122-E-123-E-125-E -126
-_—
]
) ESTUDND DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIEID
0BRA: DE VELEZ. DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 12
SECTOR: N1158289 E1044883 FROFUNDIDAD 10M
EMPRESA: UMWVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 20722074 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Inlclal 108,57 ar Peso final: 1200 gr
LIMITE LiquiDo Tamiz, pig Tamiz, mm PeE0 Q) | % Relen. | % RetAcum| % Pasa
Determinacdion Mo 1 2 3 K} 73,10
Wameno de Colpes 40 30 22 23 84,00 100,0%
Feclplente No. ] 7 [ Y 50,80 100,0%
P, 16,82 17,77 19,389 1% 38,10 100,0%
P, 13.12 13.88 14,73 1 2540 100.0%
B, 5.7 568 52 EES 12,00 100,0%
P 3.70 4.1 4,88 12 12,70
Py 740 7.98 8,83 ELR 8,51 100,00%
W 50,00 51,50 27T 4 478 1.8 1.7% 1.7% 98.3%
B 2,28
10 2,00 1.0 0.8% 28% 97 4%
Humedad 12 1,68 0,2 0.2%
LiMITE PLASTICO Natural 1 10
Reclplents No. a 10 2 30 052
B, 11,25 11,88 21030 40 0,42 23 2.5% 5.3% 947%
P, 9,04 10,44 183.87 50 0,320 0,7 0.6%
B, 550 540 400 a0 018
P 1,31 144 48,43 100 0,15 1.3
Py 4,44 5,04 109,87 200 0,07 4,2 1.8% 10.9% 39.1%
W 28,50 28,57 42 26 Pasa 200 a7 2 88,1% 100.0% 0,0%
Total 1029
P; = Pese Recipiente + Suelo Himede, en g
P:= Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Pesp Recipiente, eng
P, =Pesodel Agua .eng Py = P,-Ps Limite Liguido 522 Y
Ps= Peso Suelo Seco.eng P = P;-P,4 Limite Plastico 28,0 %
W = Contenido de agua, en % w = [Pyl Pg)x 100 Indice Plastico 732 %
Gravas 1,7%
54,00 Arenas 2.2%
Finos B0.1%
53,00
J\ CLASIFICACION
52,00 Indice de Grupe L]
), AASHTO. A-T-H
N usc MH
51,00
50,00
OBSERVACIONES:
29,00
INGENIERIA ¥ -
SUEL(YS §.AS.
48,00 - - p WIT. W6 442 T

Mo =2 permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZD

212

JAVIER CABALLERO
REVIS




] ENSAYO DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ( ’
& SUELOSss LNV E-122-E-123-E-125-E-126 G
-
I
. ESTUMNO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ, DEFARTAMENTD DE SANTANDER. SONDED 14
SECTOR: N1158371 E1044572 PROFUNDIDAD TM
EMPRESA- UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 12102014 MUESTRA ]
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso iniclalk 120,10 ar Peso final: B0.50 ar
LlMI-rE LIQUIDO Tamilz, P|; Tamiz, mm Peso (gr) 9% Reten. |% RetAcum %% Pasa
Deteminaciin No 1 2 3 K} 73,10
Mamen de Golpes 40 30 22 23 54,00
Feciplenis Ho. 1 2 3 2 50,80
B, 26,44 28,22 28,14 1% 38,10
Py 2547 25,27 25,75 1 2540
Py 18,71 18,88 18,71 R 19,00
P 2,87 2,95 3,38 12 12,70 82 8.8%
Py ] 5,41 6,04 ELR B,51 6,8% 93,2%
W 51,58 5453 58.13 4 4,78 54 4 0% 11.8% 88,2%
B 2,38
10 2,100 7.5 8.2% 1B.0% 82,0%
Humedad 12 1,68 1.5 1.2%
LiMITE PLASTICO Nstural 15 T8
Feciplenis Ho. 4 5 1 30 0,52
B, 23,14 2270 200,05 20 042 16.1 13,4% 327T% a7,3%
Py 22,31 21,98 172,52 [ 0,20 28 24%
By 18,83 18,78 52,42 a0 0,18
P 0,83 0,74 27.53 100 0,15 [
Py 248 2,18 120,10 200 0,07 32 2.7% 42 0% 58,0%
W 3347 3384 22,82 Pasa 200 607 BB,0% 100,0% 0,0%
Tota 120,1
P: = Peso Recipients + Suelo Himedeo, en g
P:= Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipients, eng
Py = Pesodel Agua, eng Py = P,-Ps Limite Liguido 56,3 E,
Py = Peso Suslo Seco, en g Ps = Py-Py Limite Plastico 337 5
W = Contanido de agua, en % w = (Py/Pg)x 100 Indice Plastico 21,6 %
Gravas 11.8%
50,00 Arenas 302%
Finos 58.0%
55,00
CLASIFICACION
55,00 = Indice de Grupe
AASHTO
us.Cc
54,00
52,00
OBSERVACIONES:
50,00
28,00
10 = 100

Mo s permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LF del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN
REALIZD

213

JAVIER CABALLERO
REVIS




. ENSAYTO DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ G ’
&SUELOS“ LNV E-122 -E-123-E-125-E-126
-_—
]
) ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEG 14
SECTOR: N1158071 E1044572 PROFUNDIDAD M
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: T3I2014 MUESTRA 2
LiIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Paso Inkcial: 12276 ar Peso fnal 32,28 or
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamkz, mm Pago (gr) | % Reten. | % RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 78,10
MNumero de Golpes 40 30 prd 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 8 T a 2" 50,80 100.0%
P, 292 3088 33.eR 1% 38,10 100.0%
P, 26,87 2826 29,85 1 25,40 100.0%
B, 18,97 20,32 18,08 EES 18,00 100.0%
P 253 273 3,84 12" 12,70
BN T.70 7.84 10,88 AR B.51 100.0%
Wk 32,86 34,34 36,28 4 478 3.6 2.8% 9% a7 1%
B 238
10 2.00 58 47% T.0% B2,4%
Humedad 12 1.68 1,2 1.0%
LIMITE PLASTICO Motural 15 17T
Reciplents Mo. g i0 2 30 058
By 22,38 23,58 208,15 40 042 107 8.7% 17.3% B2,7%
Bo 21,52 2281 176,44 50 0.20 2.8 2.3%
Ba 18.09 19.70 53.68 BO D.18
Puw 0,84 0.78 32,71 100 0.15 53
Ps 343 311 122,76 paii] 0.07 2.8 2.3% 28.3% T3,7%
e 24 49 25,08 26,85 Pasa 200 0.5 T3.7% 100,0% 0.0%
Taotal 122.8
P, = PesoRecipiente + Suelo Himedo, en g
P.= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
P, = Peso del Agua . en g P, = P,-P, Limite Liguido L
Ps= Peso Suelo Seco, eng Py = Py-Py Limite Plastico 24,8 E
W = Contenido de agua, en % w = (Py/Pgx100 Indice Plastico 107
Gravas 2.9%
32,00 Arenas 23.4%
Finos 73.7%
37.00
@ CLASIFICACION
3=.00 -\
Indice de Grupo 7
e AASHTO. A-G
Y, us.C ML
34,00 “‘\\
33.00 -
32,00 OBSERVACIONES
31,00
30,00
10 = 100
Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEEAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REMIS
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. ENSAYO DE CLASIFICACION
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ('i's ’
& SUEI_OS"T' LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-
I
— ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESG0 PORMOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO 1
DE VELEZ, DEFARTAMENTD DE SANTANDER. SONDED
SECTOR: N1158871 E1044572 PROFUNDIDAD I5M
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13102074 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Inlzialk 113,20 ar Pago final: 2511 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, pig Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % RetAcum| % Pasa
Deteminacion No 1 2 3 E} 78,10
Nimen de Golpes 40 30 22 2% 34,00 100,0%
Reclplents Ho. 11 12 13 T 50,80 100,0%
P, 28,01 28,29 18,14 13 3310 100,0%
P, 25,87 25.3 12,5 1" 2540 100,0%
P, 18,18 18,18 5,64 RS 13,00 100,0%
Py 3,04 2,89 3.5 12 1270
Py 6,72 6,14 6,04 EL) 851 3 1.1% A% 98.8%
W 4477 43,70 51,30 4 4,75 A% FEEES
B 2,38
10 2,00 1.5 1.3% 25% 97 5%
Humedad 12 1,68 0.8 0.7%
LIMITE PLASTICO Natural i 10
Reclplenie Mo, 14 15 3 30 052
P, 8,68 [ 208,55 40 0,42 123 10,8% 14.1% 85,8%
P, 754 B.54 187,18 5 0,30 28 2.5%
P, 548 554 53,88 a0 D18
Py D.B2 1.03 41.37 100 D.15 44
Py 2,35 3,00 113,30 200 0,07 1.9 1.7% 2% T7.6%
W 34,89 3433 38.51 Pasa 200 [ T7,8% 100,0% 0,0%
Tota 113,3
P; = Peso Recipients + Suele Himedo, en g
P:= Peso Recipiente + Sush Seco, eng RESULTADOS
FP:= PesoRecipients, eng
P, = Pesodel Agua,eng Py = P,;-Ps Limite Ligquido 20,1 %
Py = Peso Suelo Seco,en g Ps = Pu-Py Limite Plastico EEXE %
W = Contenido de agua. en % w = (Py/Pg)x100 Indice Plastico 155 o

Gravas

Arenas
o Finos
54,00

CLASIFICACION
52,00
50,00 ™ Indice de Grupo 14
' AASHT.O A-T-5
48,00 \ us.c MH
46,00
™
44,00
42,00 OBSERVACIONES:
40,00
38,00
0] F 100

Mo s2 permiten diferencias mayores 3l 2% entre dos ensayos de

LF del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZO

215

REVISO




ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-—
]
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESG0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 14
SECTOR: N1158871 E1044572 PROFUNDIDAD M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRIa0T4 MUESTRA 4
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 118,82 ar Peso fnak 12,07 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumern de Golpes 40 30 prd 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 16 i7 18 2 50,80 100.0%
Py 182 5,84 17.88 1w 38.10 100.0%
P 13.18 12,83 14,15 1" 2540 100.0%
Py 5.7 5,82 5.83 4 18,00 100.0%
Pw 302 an 384 1wz 12,70
Py 748 7.21 8.32 A B.51 1 0.8% 0.9% B8,1%
W 40,37 43,13 46,15 4 478 0,9% 28,1%
8 238
10 2,00 18 1.6% 25 B7.5%
Humedad 12 1.68 0.4 04%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplents Mo. 18 20 2 30 058
P, B34 .87 206,18 40 D42 K 35% G6.4% 83,8%
P B.5B B84 173.07 50 D.20 12 1.0%
P, 550 5.40 54,15 EO D.18
P 0,78 0.B3 3308 100 D.15 2.1
Py 3,08 344 118,82 200 D07 1.2 1.0% 10.1% B3,8%
W 24 B8 24,13 27,83 Pasa 200 106,28 BB, 2% 100.0% 0.0%
Total 118,28
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-Ps Limite Liquido 449 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Pi-Ps Limite Plastico EZ %
W = Contenido de agua, en % = [Pw/Pg)x 100 Indice Plastico 0.5 Y
Gravas 0,97%
Arenas 8,2%
Finos 899.0%
45,00
CLASIFICACION
45,00 =
Indice de Grupo 20
44,00 AASHTO. A-T-
\ us.c
42,00 \\
40,00
OBSERVACIONES
35,00
35,00
10 - 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUELOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-—
i ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIEZGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 15
SECTOR: N115T310 E1044774 PROFUNDIDAD =L
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI2074 MUESTRA 1
LiIMITES DE CONSISTEMCIA GRADACION
Pago Inicial: 110.52 ar Peso fnak 382 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamkz, mm Pego (gr) | % Reten. | % RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumerno de Golpes 38 7 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 11 12 13 2 50,80 100.0%
Py 412 38,82 42.21 1% 38,10 100.0%
Py 38,04 36,9 3a.72 1" 25,40 100.0%
Py 31,52 30.86 3204 4 18,00 100.0%
Pw 3.18 302 348 1wz 12,70
Py 6,52 6,04 6.68 A B.51 100.0%
W 4847 50,00 52,25 4 4,76 0.6 0.6% 0.8% 20.4%
8 2.38
10 2.00 032 0.2% 0,8% 20,2%
Humedad 12 1.68 D.1 0.1%
LIMITE PLASTICO Matural 15 113
Reciplente No. 14 i5 ] a0 058
P, 38,04 35.50 207,71 40 042 0,7 0.6% 1.5 B8, 5%
P 36,82 34,35 164,68 50 030 0,3 0.2%
P, 3240 3042 54,16 EO D.18
P 142 1,15 43,03 100 D.15 D8
Py 4,22 3,83 110,52 200 0.07 12 1.0% 3.5% B6,5%
W 33,65 28,24 38,83 Pasa 200 106,7 BE, 5% 100.0% 0.0%
Total 110,5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipients + Suelo Seco . eng RESULTADDS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua _eng Pw = Pi-P: Limite Liquido 50,3 -
Ps= Peso Suelo Seco, eng Pe = Pa-Py Limite Plastico 315 %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico (K] k.
Gravas 0.68%
Arenas 2.9%
Finos 08.5%
54,00
- CLASIFICACION
= on 4 Indice de Grupo 23
\ AASHTO. A-7-5
1,00 us.c MH
50,00
43,00 \
1200 ! OBSERVACIONES
47,00
45,00
10 - 100
Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LP del mismo material REALIZD REVIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
f , . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS== LN.V E-122-E-123-E-125-E-126
-
]
X ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
DERA MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 13
SECTOR: N115T3I0 E1044774 PROFUNDIDAD ZEM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TIN207T4 MUESTRA 2
LiMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Paso Inicial: 12207 ar Peso fnal 14,64 gr
LIMITE Lk}u“}o Tamiz, g Tamlz, mm Peso I'g J] % Reten. | % ReatAcum % Pasa
Daterminacian Mo 1 2 3 ) 76,10
MNumero ge Golpes 38 i 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 16 7 18 2" 50,80 100.0%
By 135 13.37 13.62 1% 38.10 100.0%
Py 10.8 10.62 10.7 1" 2540 100.0%
Py 4.1 4,09 4,12 EEa 18,00 100.0%
P 2,70 275 201 112 12,70
Py 6,70 8.53 A.50 3B B.51 1.7 1.4% 1.4% B8,3%
W 40,30 42,11 44,18 4 4,76 21 1.7% 3.1% 26,87
B 238
10 2,00 3.2 2 6% 5.7% B4,3%
Humedad 12 1.68 0.4 0.3%
LIMITE PLASTICO Natural i e
Reciplents Mo 18 20 i0 30 052
P, B2 855 207,88 40 D42 2.8 24% B4% 81,8%
B B&2 8,30 171,42 50 020 1 0.8%
B, 408 4,08 40,35 B0 D.18
P 1.28 1.25 3645 100 D.15 2.1
Py 4,54 474 122.07 200 D07 1.4 1.1% 12.0% 88.0%
WS 28,18 28,43 20,87 Pasa 200 1074 BB.0% 100,0% 0.0%
Taotal 122,1
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipients + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw = Py-P2 Limite Liquido 423 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P2-Ps Limite Plastico FiE:] %
W = Contenide de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico 120 %
Gravas 3.1%
Arenas B5.9%
Finos 88.0%
45,00
; CLASIFICACION
45,00
210 Indice de Grupa 14
\ AASHTO. A-T-8
43.00 \ us.c ML
42,00 =
41,00 \
s OBSERVACIONES
33,00
33,00
10 25 =]
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZD REWVIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . [ ]
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSs= LN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-_—
]
i ESTUDND DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 15
SECTOR: NT15T310 E1044774 PROFUNDIDAD EM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUS TRIAL DE SANTANDER FECHA: 13102014 MUESTRA 3
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 11787 ar Peso fnal 11,77 gr
LIMITE LiguiDo Tamiz, pig Tamtz, mm Pazo (gr) | % Refen. [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumern de Golpes 40 30 3 20 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 21 prd 3 2" 50,80 100.0%
Py b4 11.33 211,18 10 38,10 100.0%
Pz 8.8 9.6 171,83 1" 25,40 100.0%
Py 407 4,08 53,86 E 18,00 100.0%
P 1,34 1.73 30,38 12" 12,70
Py 4,53 5.61 117.87 AB” B.E1 100.0%
Wk 20 58 31,40 33,28 4 4. T8 2.2 1.68% 1.8% BE,2%
B 238
10 2.00 2,0 1.7% 3,8% BE4%
Humedad 12 1.68 0.4 0.3%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplente No. 24 25 11 a0 0.5a
P, BB4 11.30 211,18 40 042 3.0 2.5% 5,4% B3,8%
P. B.ED 8,80 171,83 50 0.20 1.0 0.6%
P, 407 4,08 53,86 BO 0.18
Pa 1,34 1.70 38,35 100 0.15 18
P 4,53 5.51 117687 200 007 1.4 1.2% 10.0% B0,0%
Wk 20,58 30,85 33,28 Pasa 200 106, 1 B0, D% 100,0% 0.0%
Total 117,28
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco. eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Peso del Agua . en g Pw= Pi-P: Limite Liquido 323 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Pe = P:-Ps Limite Plastico 0.2 %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico el ;3 Y
Gravas 1.8%
Arenas 8.2%
Finos 90.0%
35,00
- CLASIFICACION
= Indice de Grupa 3
3,00 = AASHTO. A-4
- [ TLY ML
31,00 S
30,00 \\\
= DBSERVACIONES
8,00
27.00
.00
10 . oo
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVISO
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS== LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-—
]
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEC 18
SECTOR: N115T3T6 E1044722 PROFUNDIDAD B
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI2014 MUESTREA 1
LIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Pago Inicial: 119,80 ar Peso fnak 56,08 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. |% RstAcum| % Pasa
Determinacian Mo 1 2 3 £l 76,10
Mumero e Golpes 38 27 20 2 84,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 2 3 2 50,80 100.0%
Py 30,32 30.32 3 1w 38.10 100.0%
P 2747 2742 2707 1" 2540 100.0%
Py 19,74 19.B8 18.71 4 18,00 100.0%
Pu 285 2,80 3.23 1wz 12,70 2.8 2.3%
Py 7.73 7.54 8.08 A B.51 2,6 2.1% 4.5 B5,5%
W 38.87 38,44 40,07 4 478 6.7 5.6% 10.0% 80,0%
8 238
10 2,00 7.0 5.8% 15.0% B4,1%
Humedad 12 1.68 1.2 1.0%
LIMITE PLASTICO Natural = 118
Reciplente Mo. £ i 1 a0 0.5a
P, 23,80 25,24 205,04 40 D42 13.2 11,0% 27 0% T21%
P 22,08 23,06 172,28 50 D.20 4.6 38%
P, 19,84 19,780 52,48 EO D.18
P 0,24 1.28 32,78 100 0.15 10.2
Py 312 417 119,80 200 D07 78 8.6% 48,8% 53,2%
W 30.13 30,70 27,25 Pasa 200 83,7 [ 100.0% 0.0%
Total 118,8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Pesodel Agua.eng Pw = Py-P2 Limite Liquido 289 %
Ps= Peso Suek Seco, eng Pe = P:-Py Limite Plastico WA %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico 35 Y
Gravas 10.0%
Arenas 30.8%
Finos 53.2%
41,00
CLASIFICACION
40,00
Indice de Grupo 2
- i AASHTO. A-4
us.c ML
35,00
37,00 \u
OBSERVACIONES
35,00 ™
INGENIER —
35,00 SUEL(YS 5.A5. _
10 - 100 ML B0 402467
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LF del mismo material REALIZD REWVIS
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) ENSAYO DE CLASIFICACION
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOSe= LN.V E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
]
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA: MUNICIFIG DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEO 18
SECTOR: N1157378 E1044722 PROFUNDIDAD M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13102014 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Inicial: 123,78 ar Peso final: 34,88 gr
LMITE LiquiDo Tamlz, pig Tamiz, mm Pego jgr) | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Detemminacion Mo 1 2 3 S 78.10
Himearp de Solpes 40 30 22 24 84,00 100,0°%
Reclpients Mo. i 7 B g 50,80 100,0%
P 28,3 20,54 28,24 13 3a.10 100,0%
Pa 2844 26,88 25,83 1" 25,40 100,0%
Pa 18.88 20,4 18,1 a4 19,00 100,0%
Pw 2.B6 2,76 3.01 [ 12,70
B 745 6.54 6.83 g B.51 100,0%
W% 38,38 42,20 44,07 4 4,76 1.1 0,9% 0.8% BE, 1%
8 2,38
10 2,00 2.6 2.1% 20% BT, 1%
LIMITE PLASTICO Humedad 12 1.65 02 0.7%
Matural 16 1,18
Recipients Mo. E 10 2 30 058
P, 22 55 24,08 208,02 40 D42 B.1 T4% 11.0% BB.0%
P, 21,46 23,65 17742 50 0,30 4.3 34%
P, 18.10 18,70 53,64 ED D18
Pu 1.08 1,31 30,80 100 D.15 10.2
P, 3.36 3,85 123,78 200 D07 6.2 5.8% 28,3% T1.7%
Wk 32,44 33,18 24,72 Pasa 200 38.8 T1.7% 100.0% 0.0%
Total 123.8
P, = Peso Recipiente + Suslo Himedo, en g
Py= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= Peso Recipients, eng
Pw=Pesodsl Agua,eng Pauw = P.-P2 Limite Liguido 43,1 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P:-Ps Limite Plastico T EE %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 Indice Plastico —nE %
Gravas 0.8%
Arenas 27.4%
Finos T1.7%
48,00
CLASIFICACION
48,00
N indice de Grupo B
am AASHTO. A-5
[ usc ML
42,00
40,100 \
| OBSERVACIONES:
36,00
NORETAY s —
1 - 100 AT
Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LP del mismo material REALIZD REVIS

221



. ENSAYO DE CLASIFICACION
. . -
INGENIERIA LINITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION G S’
& SUELOSs= NN E-122-E-123-E-125-E -126
-
]
) ESTUMNO DE AMENAFA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ, DEFARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 18
SECTOR: N1157378 E1044722 PROFUNDIDAD SM
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 13102014 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Iniclal 100,20 gr Paso final: o4 gr
LIWITE LiquiDo Tamilz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Deteminacién Mo 1 2 3 3 78,10
HOmero de Golpes 33 27 22 i 04,00
Feclplents Mo. 11 12 13 2 50,80
B, 27,02 27,94 14,02 1% 33,10
B, 252 25.8 11,8 1 2540
P, 10,18 18,18 5,66 ERS 19,00
P 182 2,18 2,12 172 12,70
P, 6,02 6,82 6,24 ELS B.51 1.5 1.0% 1% 28.0%
W 30,23 3283 3367 4 478 7.8 5.1% 6,1% 03.0%
B 238
10 2.00 8.7 11.8% 88.1%
Humedad 12 1.68 1.0
LiMITE PLASTICO Natural 18 110
Feclplents Mo 14 15 3 30 052
B, 10,24 10,40 218,40 40 0,42 14.0 B.3% 21.8% 78.1%
P, 0,28 042 204,06 5 0,20 9.4 8.2%
B, 549 553 53,86 a0 0,18
P 0,28 0,88 14,43 100 0,15 184
Py a7e 3,80 150,20 200 0,07 X 5,85 46.2% 53.B%
W 25,33 2518 2,81 Pasa 200 ED.B 53.8% 100,0% 0.0%
Total 150,2
P: = Peso Recipiente + Suele Himedo, en g
P:= Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= Peso Recipientz, eng
P, =Pesodel Agua,eng Py = P;-Py Limite: Liquid 3.1 %
Py= Peso Suelo Seco.eng P = Ps-Py Limite Plastico 25,3 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pg/Pg)x100 Indice Plastico e ;1
Gravas 8,1%
Etley Arenas 40.2%
Finos 53.8%
36,00 E—
3500 CLASIFICACION
34,00 G Indice de Grupo 2
\ AASHTO. A-4
3,00 \ us.c ML
12,00
31,00 \\
30,00 = OBSERVACIONES:
29,00 INGENIERIA Y
L SURLOSSAS.
=800 MR AEHT]
10 P 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LF del mismo material REALIZD REVIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS== LN.V E-122-E-123-E-125-E-126
-—
]
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEC 7
SECTOR: N1157204 E1044575 PROFUNDIDAD B
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 132014 MUESTREA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pago Inigal: 111,88 ar Peso fnak 38,35 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego (gr) | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 £l 76,10
MNumero de Golpes 38 i 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 16 i7 18 2 50,80 100.0%
Py 15,44 15,88 6.4 19 38.10 100.0%
Py 12,68 12,71 13.01 1" 2540 100.0%
P 571 5,82 5.82 4 18,00 100.0%
Pu 2,78 3T 3.38 1wz 12,70 B8 8.8%
Ps 6,95 7.08 718 AE” B.51 1,1 0.8% 2.7% 20,3%
Wk 40,00 44,71 47,15 4 476 22 20% 1.7% BB,3%
8 238
10 2,00 53 47% 18.4% B3,8%
Humedad 12 1.68 0.7 0.6%
LIMITE PLASTICO Natural = 115
Reciplente Mo. ] il £ a0 058
P, [ EEE] 211,82 40 D42 6.7 5.0% 22 0% T7.1%
P, [ 8,72 166,14 50 D.20 34 1%
P, 548 5.40 54,16 EO D.18
P 0,80 1.17 45,48 100 D15 6.5
Py 2,60 3.32 111,88 200 D07 27 24% 47% 65,8%
e M52 35,24 40,61 Pasa 200 73.6 65,8% 100.0% 0.0%
Total 112.0
P, = PesoRecipiente + Suelo Himedo, en g
Py,= Peso Recipients + Suelo Seco, eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente. eng
Pw=Pesodel Agua.eng Pw = Py-P2 Limite Liquido 449 %
P.= Peso Susks Seco, eng Pe = Pa-Py Limite Plastico THI %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico 10, %
Gravas 11,.7%
Arenas 22 6%
Finos A5.8%
51,00
CLASIFICACION
43,00
4700 . Indice de Grupo 7
AASHT.O. A-5
45,00 . us.c ML
43,00 \
41,00 <
35,00 OBSERVACIONES
iToa INGENIERIA Y
EL(YS §.AS,
35,00 . 8402
s - - _NmassR
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i , . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS= LN.V E-122-E-123-E-125-E-126
-—
]
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESE0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 7
SECTOR: N1157304 E1044575 PROFUNDIDAD a0
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: TRI2074 MUESTRA 2
LiMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pagn Inicial 13582 qr Pegd mnak 19,31 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamlz, mm Pego (gr) [ % Reten. [% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 76,10
MNOmero e Goipes 38 T 20 20 54,00 100.0%
Reciplents Mo. 21 22 23 2' 50,80 100.0%
Py 14,97 15,14 152 1% 38.10 100.0%
P 12,38 12,35 12,37 1" 25,40 100,0%
Py 575 5,54 5.78 4 18,00 100.0%
Pw 2.81 278 2.83 1z 12,70
Py 6,81 3.81 4.50 kN B.51 100.0%
Wk 3b48 40,87 42,54 4 478 18 1.4% 1.4% B8,3%
8 238
10 2,00 4.1 3.0% 4.4% BE5,3%
Humedad 12 1.68 0.5 0.4%
LIMITE PLASTICO Matural 15 17T
Reciplente Mo. 24 25 5 a0 0.5a
P, 13,80 10.13 226,08 40 D42 53 3.0% B.7% 81,3%
P 12,39 8,88 188,32 50 0,20 18 1.2%
P, 721 4,12 53.50 BO D.18
P 141 1.27 36,76 100 015 AT
Py 5.18 474 135,82 200 D07 22 1.6% B5,8%
W 2722 25,79 27,07 FPasa 200 116,5 B5. 5% 0.0%
Total 135,85
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADOS
Py= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua .eng Pw = Pi-P: Limite Liquido 41,7 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Pa-Py Limite Plastico 7] %
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico iE X Yo
Gravas 1.4%
Arenas 12.8%
Finos 85.8%
45,00
CLASIFICACION
44,00
4200 : Indice de Grupo L
\ AASHTO. A-T-8
420 us.C ML
41,00 \‘
40,00 \\
13,0 i OBSERVACIONES
2.0 INGENIERIA Y
ELYS S AS.
Erdlul] . ] T e
1o e e _HIT B4 2. 087
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLEROD
LP del mismo material REALIZD REVIS
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ENSAYO DE CLASIFICACION
i . . -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (is ’
& SUFLOS= LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
]
. ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO FOR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfRA- MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDED 13
SECTOR: N115T1686 E1044870 PROFUNDIDAD M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 1302014 MUESTRA 1
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Paso Inkcial: 116.21 ar Pego fnal 17,81 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pego igr) | % Reten. |% RstAcum| % Pasa
Determinacian Mo 1 2 3 3 78,10
Mumern g2 Golpes 38 27 20 2 4,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 2 3 2 50,80 100.0%
Py 41,53 39.04 15,36 1w 38.10 100.0%
Py 388 38.35 1.7 1" 25,40 100.0%
Py 324 30,42 2.1 EL 18,00 100.0%
Pw 273 2,68 3.66 1wz 12,70
Py 6,40 5.83 7.60 A B.51 100.0%
Wk 42 B8 45,38 48,18 4 478 4.2 AT% 37% BE,3%
B 238
10 2,00 6.5 5.6% 8,3% 80,7%
Humedad 12 1.68 0.7 0.6%
LIMITE PLASTICO Matual 15 17T
Reciplente Mo. < 5 3] 30 0.5g
P, 10,24 8,12 204,08 40 D42 34 0% 12 8% B7,2%
P B.BS 7.98 168,325 50 D.20 0.6 0.6%
P, 4,05 4,08 54,14 EO D.18
P 1,39 1.16 M7 100 0.15 1.1
Py 4,80 3,60 115,21 200 D07 13 1.1% 15.5% B4 5
Wk 28,88 28,74 30,13 Pasza 200 974 E4.5% 100.0% 0.0%
Total 1152
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Py,= Peso Recipients + Suelo Seco. eng RESULTADDS
Py= Peso Recipiente. eng
Pw=Pesodel Agua.eng Pw = Py-P2 Limite Liquido 45,2 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P:-Ps Limite Plastico i %
W = Contenido de agua, en % w = [PwiPg)x100 Indice Plastico L] %
Gravas 2.7%
Arenas 11.8%
Finos 84.5%
.00 CLASIFICACION
43,00 Indice de Grupo 16
AASHT.O. A-T-8
45,00 \\ us.C ML
44,00 \
= OBSERVACIONES
40,00
INGENIERIA, Y
38,00 SUELDYS §.A8, —
10 - 100 W, WAL 1] R
No s permiten diferencizs mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REVIS
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. ENSAYO DE CLASIFICACION
. = -
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ( ’
& SUELOSom LNV E-122-E-123-E-125-E-126 G
-—
I
i ESTUMNG DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESG0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO
OBRA: DE VELEZ DEPARTAMENTD DE SANTANDER. SONDED 18
SECTOR: N1157168 E1044870 PROFUNDIDAD 4 M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 12902074 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
EEIEEES 118,24 ar Pego final: 22 0H gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, pig Tamiz, mm PRE0 Q7] | %= REiEn. | % ReLACUm| % Pasa
Determinadian No 1 2 3 3 78,10
Namen de Golpes 33 7 20 2% 64,00 100.0%
Feciplenis No. & 7 B 2 50.80
B, 27,65 28,13 28,38 1% 33,10
B 25,46 25,75 26,48 1" 2540 100,07%
By 18,74 12,38 18,71 EE) 18,00 100,07%
P 218 233 2,90 12 12,70 30 2 5%
By 572 5,80 8,77 ED:S 8,51 ERI 26% 52% 94 8%
Wk 38,29 4041 22 B4 4 4,76 34 2.8% B.0% 92.0%
B 2,38
10 2,00 27 23% 10.3% 48,7%
Humedad 12 1,68 0.5 04%
LIMITE PLASTICO Nistural 1 T
Reclplenis No. g 10 T 30 0,52
B, 24 85 2384 218,33 40 0,42 EXG 1% 138% 88.2%
B, 23,78 23,02 173.10 50 0,30 1.4 1.2%
B, 18,85 18,78 54,18 a0 0,18
P 1,07 0,92 43.23 100 0,15 5
By 383 3,23 115,94 200 0,07 25 21% 18.2% 30,8%
W 27,23 2848 34,35 Pasa 200 BE 2 80,3% 100,0% 0,0%
Tota 1159
P = Peso Recipiente + Suela Himedo, en g
P:= Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
P:= PesoRecipentz, eng
P, =Pesodel Agua,eng Py = P,-P Limnite Liquids 41,2 %
Py = Peso Suelo Seco_eng Py = Py-Py Limite Plastico 7.9 %
W = Contenido de agua. en % w = (PulPg)x100 Indice Plastico 133 %
Gravas 8.0%
45,00 Arenas 11.1%
24,00 Finos BD.E%
43,00 CLASIFICACION
Y
42,00 -
Indice de Grupe 12
41,00 AASHTO. A-T-G
By U5.C ML
40,00 —_—
33,00 \0
38,00
. OBSERVACIONES:
37,00
35,00 INCENIERAY _
e SUELDS §.AS.
35,00 N T, B8 48T -
10 ES 100
Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LP del mismeo material REALIZO REVISD
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, ENSAYO DE CLASIFICACION
. . -
l N G E N I E R If\ LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (G '
&SUEI_OS'T!T LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-_—
i ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBfLA MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. SONDEG 13
SECTOR: NT15T186 E1044870 PROFUNDIDAD S5M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 132014 MUESTRA 3
LiIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Pago Inigal: 12051 ar Peso fnal 34,70 gr
LIMITE LiGuiDo Tamiz, pig Tamlz, mm Pego (gr) | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Determinaciaon Mo 1 2 3 3 78,10
MNumero de Golpes 38 28 20 2% 154,00 100.0%
Reciplents Mo. 1 12 13 2 50,80 100.0%
P, 278 23,78 29,18 1% 38,10 100.0%
P 25,01 28,00 2581 1 25,40 100.0%
P, 18,98 20.33 18,1 4 18,00 100.0%
P 2,58 2.70 EED 12 12,70 4.4 3.7%
N 8,03 5.7 8.71 EE) 851 1.7 14% 5.1% 24.0%
W 4285 45,88 50,22 4 478 53 4.4% 8,5% 80,5%
8 238
10 2,00 78 6.5% 18.0% B4,0%
Humedad 12 1.68 1.4 1.1%
LIMITE PLASTICO Matual 15 17T
Reciplents Mo. 14 15 4 30 058
By 23,24 24,06 208,22 40 042 T.e 8.5% 23.6% TEA%
Py 22,18 23.87 168,85 50 0.20 1.4 1.1%
Py 18.11 18,72 43,35 EO 0.18
P 1.08 1.08 30,06 100 015 2.5
Py 4,05 4,15 120.51 200 o.aov 2.4 2.0% 23.8% T1.2%
W 2687 26,27 3241 Pasa 200 5.8 71.2% 100.0% 0.0%
Total 120,5
F, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco . eng RESULTADDS
Py= Peso Recipiente. eng
Py =Peso del Agua .eng Paw = Py-Py Limite Liquido 478 Ya
Py= Peso Suelo Seco, en g Pe = Pi-Py Limit Flastico ®E %
W = Contenide de agua, en % w = ([Py/Fgx100 Indice Plastico 213 %
Gravas B.5%
Arenas 19.3%
400 Finos 71.2%
52.00 CLASIFICACION
5
o \ Indice de Grupo 15
AASHT.O. A-T-8
i NS usc EL
45,00
44,00 \E
4z OBSERVACIONES
40,00
INCENIERIA Y -
=00 SUEL(S 5.A.8, —
i 25 100 __BEpedanl) =
Mo se permiten diferencias mayores al 2% enfre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LF del mismo material REALIZD REMIS
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ENSAYO DE COMFRESION
A LA RUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA

ICONTEC 673
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
PROYECTO MOWVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO

DE SANTANDER.

ENSAYADO POR

ALVARD NOWVDA

FECHA DE ENSAYO

05/052015

|Sondeo [ 4

[Muestra | B [Profundidad | 8.5m

Descripcion de la muestra:

Limolitas de la Formacion Paja

Dimensiones de la muestra

Altura (h) 9.00 cm Diametro: 45 cm

Velocidad 1.00 hid - 2.00

Area 15.90 cm’

Volumen 14314 |em®

DATOS DE CARGA
DEFORMACIO CARGA CARGA
N ULTIMA ULTIMA RESISTENCIA | RESISTENCIA
mm (KN) {Kgf) (MPa) (kalcm2)

0.0058 01473 15.0323 00526 09452
0.0143 0.3054 31.1583 0.1920 1.9591
0.0239 05291 A3 9508 03327 3.3047
0.0318 0.7936 B0 9756 0.4950 50914
0.0406 1.1056 112.8124 0.6951 7.0932
0.0488 1.4952 152 56596 0.9401 9.5930
0.0568 1.8051 184 4009 1.1979 122232
0.0674 23220 236 6304 14600 14 8978
0.0757 27339 278.9670 1.7180 17.5403
0.0842 3.1181 318.1745 1.9605 20.0056
0.0944 3.5498 362.2273 22320 227754
0.1025 40171 400 8122 25258 257737
01099 4 4511 454 1838 2 7987 28 5570
0.1183 48745 497 4014 3.0649 31.2746
0.1270 5.3651 547 4622 33734 344223
0.1343 5.8445 5686.3752 36748 374977
0.1418 63831 651 3413 40135 40 9538
0.1507 5.9169 705.8101 4349 44 3785
0.1582 7.4386 7500385 46771 A7 7253
01660 799659 8160052 50281 A1.3072
014741 85843 875 8461 530974 550760
0.1837 91720 9359210 57670 58.8470
01917 97890 G958 8798 615489 62.8056
0.1986 10,4031 1061.5417 6.5411 66.7455
0.2069 10,9634 1118.7189 £.8934 703406
0.2150 11.6395 1187.7018 7.3184 74.6730
0.2227 12.2508 1250.07384 7.7028 78.6000
0.2302 129134 1317.6928 8.1194 82.8513
0.2393 13,6382 1391.6543 85752 87 5017
0.2485 14 4027 1466 6537 90558 92 4063
0.2561 150372 1534 4048 94548 964773
0.2648 15.8264 1614.9346 99510 1015407
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ENSAYO DE COMPRESION
A LA RUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA

4 ICONTEC 673
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
PROYECTO MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO

DE SANTANDER.

ENSAYADO POR

FECHA DE ENSAYO 05/05/2015
|Sondeo [ 4 [Muestra [ 5 [Profundidad | 85m
DATOS DE CARGA
DEFORMALCIO CARGA CARGA
N ULTIMA ULTIMA RESISTENCIA | RESISTENCIA
mm (KN} (kagf) (MPa) (kg/cm2)
0.2725 16.5524| 1689.0224 104075 106.1920
0.2815 173776 1773.2198 10.9263 111.4930
0.2901 18.1733] 1854 4164 11.4266 1165983
0.2986 18.8932| 1927.85812 11.8793 121.2175
0.3065 19.6568| 2005.7935 12.3554 126.1163
0.3152 17.8403) 18204241 11.2172 114 4617
0.3223 18,5982 1897.779%4 11.6938 119.3243

Estado de la Muestra

ALTERADA
qu: 12.3594 MFa
C: 61797 MPa
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
14
12
£ 10
% g
56
2 4
o
0 Le——"T
0 0.05 01 0.15 02 0.25 0.3 035
Deformacion [mm]
REALIZO REVISO
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ENSAYO DE COMFRESION
A LA RUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA

ICONTEC 673
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR
PROYECTO MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEFARTAMENTO

DE SANTANDER.

ENSAYADO POR

ALVARO NOVOA

FECHA DE ENSAYO

05/05/2015

[Eondeo e

[Wuesira 1 JProtundidad 15 m

Descripcion de la muestra;

Limalitas de la Formacion Paja

Dimensiones de la muestra

Altura (h) 9.00 cm Diametro: 4.5 cm

Velocidad 1.00 hid : 200

Area 15.90 cm?

Volurnen 14314 |em®

DATOS UE CARGA
DEFORMACIO CARGA CARGA
N ULTIMA pnjyy RESISTENCIA | RESISTENCIA
mim (KN} (Kagf) (MPa) (kgicm2)

0.00491 0074, 15732 [DELTY NE
0.0181 0.1365 13.9306 0.0858 0.8759
0.0263 02592 26.4507 01630 1.6631
0.0358 0.4084 41 6685 0.2568 2.6200
0.0439 05757 R8.T4T9 035620 3.6938
0.0622 0.7552 77.0585 04748 4 8451
0.0593 0.9502 8969610 055975 6.0965
0.0666 1.1047 112.7208 0.6946 7.0874
0.0761 12917 131.8071 08122 8.2875
0.0839 1.4022 143.0774 0.86816 5.9961
0.05930 1.6230 165 6091 1.0205 104128
0.1003 1.5861 161.8441 0.9973 101761
0.1085 1.7840 182.0433 11217 11.4462
01173 2.0041 204 4580 12601 12.8580
0.1263 22394 228.5140 1.4081 14,3681
0.1339 2.4495 249 9476 15401 157157
0.1426 2.6390 269 2860 1.6593 16.9316
0.1506 2.8382 289.6080 1.7845 18.2094
0.1596 3.0470 3109196 18158 155494
01676 3.2692 333.5806 2 0555 2059748
0.1753 34926 356.3925 21960 224085
0.1842 3.7266 380.2616 2343 23.90493
0.1919 3.9106 35990386 2 4588 250800
0.2009 4.1069 419.0710 25823 26,3495
0.2084 42828 437.0251 2 6929 27 4784
0.2172 45216 461.3840 28430 29.0100
0. 2257 47942 489.2030 30144 30,7591
0.2352 49017 50017559 3.0820 314491
0.2430 51565 h26.1708 32422 33.0835
0.2516 h.3795 h48.9282 3.3824 345144
0.2595 56754 5791232 35685 364130
0.2682 5.98492 611.1418 37658 38 4262
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ENSAYO DE COMPRESION
A LA RUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA

ICONTEC 673
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
PROYECTO MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO

DE SANTANDER.

ENSAYADO POR

ALVARD NOVOA

FECHA DE ENSAYOQ

05/05/2015

DATOS DE CARGA
DEFORMACIO CARGA CARGA
n ULTIMA ULTIMA RESISTENCIA | RESISTENCIA

mm (KN) (Kgf) (MPa) (kglcm2)
U.2762 6.3004 643 56h6 358056 40,4648
0.2835 6.6167 675.1748 4 1603 424523
0.2925 5.8032 594 2080 4 2776 436481
0.3019 7.0862 723.0828 4 4555 454646
0.3103 74023 755.3403 4 6543 474928
0.3171 7.6870 7843911 48333 483184
0.3268 7.8902 805.1235 4 9611 50.6230
0.3347 8.0932 825.8361 5.0887 51.9253
0.3425 8.1698 833.6513 5.1368 52 4167
0.3524 8.5225 869 6477 5.3586 54.6800
0.3598 88414 902 1849 55591 567258
0.3677 9.1854 937.2835 57754 58.9327
0.3761 9.5085 970.2514 54785 61.0056
0.3849 98503 10051328 61935 63.19388
0.3918 10.1664 1037.3895 53922 652260
0.4004 105845 1080.0531 6.6551 67 9094
0.4090 10.8430 1106.4271 68176 695677
0.4182 10.1875 1039.5384 6.4055 §5.3620
0.4261 102764 1048 6073 64614 659323
0.4344 10.5811 1079.7012 5.6530 67.8873
0.4422 10.8881 1111.1294 6.5466 69,8634
0.4528 113260 11557137 71213 72 6667
0.4612 11.3125 1154.3316 7.1128 72.5798
0.4697 11.5511 1178.6812 7.2620 74.1108
0.4767 11.8080 1204.8945 7.4244 75.7580
0.4853 12.0494 1229.5305 75762 77.3080
0.4934 12.2174 1246.6698 76818 78.3856
0.5017 12 5457 1280.1688 7.5882 8048918
0.5097 12.8830 1314 5927 8.1003 82.6564
0.5176 13.2507 1352.1145 8.3315 85.0156
0.5260 13.6438 1382 2251 85787 87.5376
0.5346 14 0145 1430.0541 88118 89 9161
0.5425 143717 1466 4977 9.0363 922075
05510 14 5985 14859 6389 91789 93 6626
0.5596 14 5499 1484 6827 9.1484 93.3500
0.5671 14.7812 1508.2812 92938 94.8347
05768 151472 1545 6356 95240 97 1834
0.5825 15.3943 1570.8494 96793 98.7688
05027 154289 1574.3737 9.7011 98.9004
0.6009 15.4507 1576.6027 97148 99 1305
0.6096 15.8664 1619.02290 599762 101.7977
0.6162 16.1826 1651.2879 10.1750 103.8264
0.6253 16.5733 16911549 104206 106.3331
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ENSAYO DE COMPRESION
A LARUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA

ICONTEC 673
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
PROYECTO MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO

DE SANTANDER.

ENSAYADO POR

ALVARO NOVODA

FECHA DE ENSAYO 05/05/2015
Sondeo [ 1o [Muestra [ 11 [Profundidad | 15m
DATOS DE CARGA
DEFORMACIO CARGA CARGA
N ULTIMA ULTIMA RESISTENCIA | RESISTENCIA
mim (KN} (Kaf) (MPa) (kafcm2)
0.6338 16.9610 1730.7166 10.6644 108.8206
0.6420 17.3345 1768.8294 10.8943 111.2170
0.6508 17 7931 1815.6237 11.1876 1141542
0.6587 18.1795 1855.0470 11.4305 116.6380
0.6675 18.2711 1864 3972 11.4881 1172259
0.6765 18.6990 1808.0600 11.7572 119.9712
0.6846 19.1084 1945 8317 12.0146 122 8977
0.6933 19.5011 1985 9062 12 2615 1251174
0.7003 19.8776 2028331 12.4983 127 5334
0.7091 20.1861 20558034 12 6922 129.5123

Estado de la Muestra

ALTERADA
qu: 12.692 MPa
C: 6.346 MPa
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
14
12
£ 10
‘i 8
E 6
4 2
:l —
] 01 0.2 03 0.4 05 0.6 07 0.3
Deformacion [mm]
REALIZO REVISO
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ENSAYO DE COMPRESION
A LARUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA

ICONTEC 873
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
PROYECTO MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO

DE SANTANDER.

ENSAYADO POR

ALVARO NOVODA

FECHA DE ENSAYO

05/05/2015

Sondeo 17

[Muestra ] [Profundidad 0m

Descripcidn de la muestra:

Limolitas de la Formacion Paja

Uimensiones de [a muestra

Altura (h) 9.00 cm Diametra: 45 cm

Yelocidad 1.00 hid : 2.00

Area 15.90 cm’®

Yolumen 14214 |em®

DATOS DE CARGA
DEFORMACIO CARGA CARGA
N ULTIMA ULTIMA RESISTENCIA | RESISTENCIA
mm (KN} (Kaf) (MPa) (kg/cm2)

0.0078 0.0956 97587 0.0601 0.6136
0.0164 01666 17.0032 01048 1.0681
0.02359 02562 261466 01611 1.6440
0.0320 0.3500 35.7093 02200 2.2453
0.0396 04417 450677 02777 2.8337
0.0487 0.5458 557081 0.3433 3.5027
0.0576 06496 f6.2884 0.4085 4 1680
0.0667 0.7588 774336 04771 4 BEAT
0.0765 0.8720 89.0672 05488 5.6002
0.0839 0.9714 091245 0.6108 6.2326
0.0832 1.08921 1114416 0.6867 7.0070
0.1011 12035 122 8016 07567 77213
0.1092 1.3127 133.9507 0.8254 84223
01174 14172 144 6100 08911 9 0925
0.1255 15341 156 5414 0 9646 0 8427
0.1336 1.6573 1681136 1.0421 10.6332
0.1407 1.7810 181.7351 1.1198 11.4268
0.1489 1.9119 195.0802 1.2021 12 2665
01576 20460 2087750 12864 131269
01663 21801 223 4818 13771 14 0517
0.1749 23228 237.0232 1.4605 14,9031
0.1832 24542 2504263 1.5431 15.7458
0.1913 2.5919 264 4772 1.6297 16.6293
0.1991 2 7286 2784299 17156 17 5066
0.2070 28473 2505408 17903 182681
0.2151 2.9781 303.8916 18725 191075
0.2225 3.1042 316.7554 1.9518 19.9163
0.2312 3.2326 3208535 20325 207399
0.2399 3.3806 345 9765 21319 217536
0.24759 35128 358 4642 2 2088 22 5388
02566 36318 3705388 2 2835 233012
0.2642 37853 386 2539 23800 24 2861
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ENSAYO DE COMPRESION
A LA RUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA

ICONTEC 873
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
PROYECTO MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO

DE SANTANDER.

ENSAYADO POR

ALVARD NOVODA

FECHA DE ENSAYOD 05/05/2015
DATOS DE CARGA
DEFORMACIO CARGA CARGA

N ULTIMA ULTima | RESISTENCIA | RESISTENCIA

mm (KN) (Kagf) (MPa) {(kg/cm2)
02735 30156 3095490 24620 25 1221
0.2330 4.0768 416.0004 25633 26.1565
0.2971 42034 428 9146 2.6429 26.9684
0.2997 43306 4418971 27229 27 7847
03087 44732 4564518 28126 28.6999
03168 46002 4604082 28924 20 5145
0.3260 47549 4851913 2.0857 30,5068
0.3341 48891 408 8922 3.0741 3136084
03417 4.8976 509 9587 31423 32.0642
03459 51267 5231286 32234 32.8922
0.3588 £2737 £38.1364 33158 33.8350
0.3658 54006 E51.0803 3.3957 34 B497
03744 55480 5B6.1190 3.4883 355053
03827 57021 5818512 35853 36.5545
03920 58507 5G7.0140 36787 375374
04005 50715 6093384 37547 38.3128
04084 61014 £22.5021 3.6263 351461
04171 £.2298 £35.6000 30170 38,8697
0.4241 6.3622 6492053 4.0003 408194
0.4328 6.5231 665.6183 41014 41.8514
04413 £.6650 £30.1025 41907 42 7621
04500 6.8166 605 5661 42860 37344
04573 6.0416 7083235 43645 A4 5366
04652 7.0673 7211517 44436 453432
0.4751 72388 7306550 45515 48 4437
04817 73686 751.9024 46331 47 2766
04910 75213 767 4840 47291 43 2563
0.5000 7 BBAE 782 5062 48217 40,2009
0.5087 7.8010 796.0176 4.0048 50.0504
05167 79165 207 8018 40776 507914
0.5259 8.0795 824 4365 5.0801 51.8373
0.5327 8.2001 8367473 51558 526113
05417 83580 852 9597 52558 53.6307
0.5438 54344 265.7501 53245 54 4349
0.5581 £.6245 280.0531 542258 55.3342
0.5663 87621 204 0854 55002 56.2167
05742 5.9204 510.2463 5 6085 57.2327
0.5844 9.0543 9239098 56930 53.0918
05916 91926 938.0227 57200 58.9791
0.5998 53389 052 9476 56719 500176
0.6100 95138 570.5000 50818 §1.0400
06167 95454 5847295 B.0647 51.8544
0.6264 97993 500 9264 6.1614 §2.8714
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ENSAYO DE COMPRESION
A LARUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA

ICONTEC 673
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
PROYECTO MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO

DE SANTANDER.

ENSAYADO POR

ALVARD NOVOA

FECHA DE ENSAYO

05/052015

DATOS DE CARGA
DEFORMACIO CARGA CARGA
N ULTIMA ULTIMA RESISTEMCIA | RESISTENCIA

mm (KM} {Kgf) (MPa) (kalcm2)
06341 9.9108 1011.3106 62315 63.5872
0.6422 10.0264 1023.0979 6.3042 64.3283
0.6500 10,1970 1040.5139 64115 65.4234
0.6597 10,3655 10577079 6.5174 66.5045
0.6671 104937 1070.7832 5.5980 67.3266
06744 10,6103 1082.6834 6.6713 68.0748
06822 10.7572 10976720 6.7637 69.0173
0.6931 10.9370 1116.0238 6.8768 701711
0.7000 11.0700 1129.50962 5.9604 71.0245
0.7118 10,7887 1100.9852 6.7841 69.2256
0.7213 10.9409 1116.4199 6.8792 70.1960
0.7268 11.0610 1128.6769 5.9547 70.9667
0.7321 11.1966 1142.5054 7.0399 71.8362
0.7390 11.3764 1160.8603 7.1530 72.9903
0.7505 11.6403 1187.7846 7.3190 74,6832
0.7610 11.8480 1208.9800 74496 76.0159
0.7683 11.9495 1219.3360 7.5134 T6.6670
0.7738 12.0641 1231.0259 7.5854 774020
0.7808 12.2140 12463232 76797 78.3638
0.7900 12.3813 1263.3957 77849 T9.4373
0.7995 12.5737 1283.0285 7.5058 80.6718
08076 12.7220 12081678 7.9901 81.6236
0.8168 12.8423 1310.4411 8.0747 82.3953
0.8249 12.9876 1325.2663 8.1661 83.3275
08334 13.1833 1345.2388 82892 84.5833
08432 133477 1362.0071 835925 85.6376
0.8497 13.4740 1374.5009 84719 86.4483
0.8576 13.6037 1388.1346 8.5535 87.2804
0.8652 13.7569 1403.7656 8.6498 88.2632
08731 13.8879 14171278 8731 89.1034
0.8511 14.0511 1433.7841 8.8348 90.1506
0.8900 14.2053 1449.5248 8.9318 91.1404
0.8986 14.3302 1467.3664 9.0417 92.2622
0.9075 14.5561 14853126 9.1523 93.3906
0.9150 14.6975 1499.7454 92412 942983
09243 148675 1517.0891 9.3481 95.3885
09330 15.0299 1533.65580 9.4502 96.4304
0.9405 15,1778 1548.7601 9.5432 97.3799
0.9488 15.3483 15661549 9.6504 98.4736
09578 15.4806 1579.6502 9.7336 99.3221
0.9655 15.6362 1595.5299 9.8314 100.3206
0.9741 15.8169 1613.9703 9.9450 101.4300
09538 16.0193 1634.6209 10.0723 102.7785
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ENSAYO DE COMPRESION
A LA RUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA

ICONTEC 673
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
PROYECTO MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO

DE SANTANDER.

ENSAYADO POR

ALVARD NOVOA

FECHA DE ENSAYO 05/05/2015
DATOS DE CARGA
DEFORMACIO CARGA CARGA
Iy ULTIMA ULTIMA RESISTENCIA | RESISTENCIA

mm (KN) (Kagf) (MFPa) (kalcm2)
0.9934 16,1834 1652 3827 101817 103.8953
1.0004 16,2805 1662 1931 102422 104 5121
T.0073 163072 16731873 10,3009 105.2024
1.0158 16.5040 1693 2618 104336 106.4656
1.0247 16.8010 1714 3847 10.5638 1077937
1.0334 16.9404 1728 6110 10.6514 108.6882
1.0414 17.1068 1745 5801 10.7561 109.7558
1.0511 17 2756 1762.8178 10.8622 110.8330
1.0573 17 4018 1775.6915 10.9415 111.6484
1.0661 17 5646 1792 3055 11.0435 112 6930
1.0750 17 8046 1816.7945 11.1948 114.2328
1.0863 18.0574 1842 5801 11.3538 1158547
1.0949 18.1518 1852 2270 11.4131 116.4607
1.1008 18.2235 1850 5304 11.4582 116.9204
1.1074 18.3225 1869 6424 11.5205 117 5557
1.1135 18 4679 1884 ATE8 11.6119 118.4385
1.1215 18.6643 1904 5158 11.7353 119.7484
11327 18.9228 1930.8933 11.8979 121.4069
1.1406 19,0501 1944 8051 11,9636 122 2616
11454 191735 1956 4765 12 0555 123.0155
1.1564 192845 19676052 121253 1237278
11674 165269 1942 5405 122777 1252830
11757 19,6525 2005.3507 123567 126.0891
1.1842 19.7143 2011 6607 12 3056 126.4852
1.1921 19.7516 20154715 124190 126.7248
1.2020 19,8435 2024 8433 12 4768 127.3141
1.2098 19.9160 20222410 125224 127.7792
1.2150 19,9953 2040.3333 125722 128.2880
1.2239 20.2227 2063 5410 127152 1207473
12323 20.4276 2084 4526 12,8441 131.0621
1.2407 20.5897 2100.9853 12,9460 1321019
1.2845 14 8504 15162627 53420 053366
1.2698 13,8841 14167430 87295 89.0792
1.2752 13.9424 1422 G842 87664 894530
12768 13.9128 14196760 87478 B0.2636
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'" ENSAYO DE COMPRESION

Universidad
Industrial de A LA RUPTURA DE MUESTRAS DE ROCA
ICONTEC 673
EMPRESA ALCALDIA MUNICIPAL DE VELEZ, DEPARTAMENTO SANTANDER
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO FOR
PROYECTO MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, DEFARTAMENTO
DE SANTANDER.
ENSAYADO POR ALVARO NOVOA
FECHA DE ENSAYO 05/05/2015
[Sondeo i Iuestra 5 Jerorundigad Tom
Estado de [a Muestra
ALTERADA
qu: 12,946 MFPa
C: 6473 MPa
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
14
I
g 10
; 8
B g
= 4
=2
0
i 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14
Deformacion [mm]
REALIZO REVISO
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ANEXO C. RESULTADOS DE ENSAYQOS DE LOS APIQUES
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) ENSAYOD DE CLASIFICACION
. . - ,
INGEN*ERIA LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION {VG
& SUELDS]TH LNV E-122-E-123-E-125-E-12&
-
I
p— ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO 5
DE VELEZ. DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIGLE
SECTOR: APIQUE 24 PROFUNDIDAD T .
EMPRESA: UNVERSIDD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 2122014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTEMCIA GRADACION
Pego Inlclal: 143.00 o P60 Inal: B1.83 ar
LIMITE LiguiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pa6o (gr) [ % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinackin Mo 1 2 3 ES 76.10
Mimen de Golpes 40 30 20 2 54.00 100.0%
Rediplents Ma. 11 12 13 r 50.80 100.0%
Py o 30.82 1047 1 38.10 100.0%
Pz 282 774 15.B6 " 25.40 100.0%
Ps 18.25 18.24 BT e 10.00 100.0%
Pa 282 2.84 NG (3 12.70 105
Py B.B5 B.50 10.09 g 251 125 16.0% E4.0%
W% 31.51 3388 35.78 B 4.78 258 33.9% 66.1%
a 2.38
0 200 10.8 13.8% 47.8% h2.2%
Humedad 12 1.83 25 1.7%
LIMITE PLASTICO Natural - o
Rediplente Mo, 14 15 3 30 0.59
P 1.3 11.26 214.72 40 0.42 1310 B.1% BB.A% 41.4%
= 10.03 10.00 186.70 1] 0.30 21 15%
Ps 5.50 5.53 5370 1] 0.18
P 1.31 1.24 18.02 100 0.15 33
Py 4.53 4.47 143.00 200 0.07 26 1.8% B4.2% 35.8%
W% 23.82 23.18 12.60 Pasa 200 512 35.8% 100.0% 0.0%
Totd 143.0
P; = Peso Recipiente + Suslo Himedo, en g
P.= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P.= PesoRecipente, eng
Py, =Pesodel Agua, eng Pw = -Py Limite Liguido 45 %
Py= Peso Suelo Seco, en g g = Py-Py Limite Plastico 286 Ya
W = Contenido de agua, en % =  (Pw/Ps)x 100 Inecfice: Plastico 6.0 Y
Gravas 33.9%
800 Arenas 30.3%
Finos 35.8%
Ir.on —_—
3500 )}\ CLASIFICACION
35.00 [redice de Grupo 0
\ AASHTO A-7
300 " USs.C =M
33.00 \\
3200 -
3100 OBSERVACIONES:
30.00 INGEMNIERLA Y
SUELDS §5.AS.
200 i

Mo =& permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LF del mismo material

100

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERQ

REALIZD
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] ENSAYD DE CLASIFICACION - 5
. . -, r
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ( ‘
& SUELOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E - 126 Ls ;
-
]
. ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESE0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA: MUNICIFIG DE VELEZ, DEPARTAMENTD DE SANTANDER. [— 4
SECTOR: e PROFUNDIDAD 1M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 2041242014 MUEETRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Inicial: BE6.70 ar Peso final: 3720 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Fazo (gr) | % Reten. [% Retacum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 7810
Himearn g2 Golpes 4 25 4 20 g84.00 100.0%
Recipiente Mo. 2 B 16 rs 50.80 100.0%
B 338 35.8 5.2 1 34.10 100.0%
P2 27T 28.7 28 1" 25.40 100.0%
P3 15.7 15.9 16 a4 19.00 100.0%
Pw §.20 .80 720 1 12.70
P, 2.00 12.80 12.00 kT3 B.51 100.0%
Wk 51.87 53,81 50.00 4 478 1.7 0.3% 0.3% BB
B 2.38
10 2.00 1.8 0.3% 0.6% B2.4%
LIMITE PLASTICO Humedad 12 1.{.3';% 1.4 0.2%
Natural 16 1.18
Reclpiente Mo e £ 1 30 0.52
B, 20,60 28.60 B01.40 40 0.42 1.4 0.2% 1.0% BR0%
P, 2420 24.10 506.30 50 0.20 1.8 0.3%
P, 15.40 15.80 8.80 BO 0.18
Bl 240 240 205.10 10D 0.15 2.2
P, 8.80 820 588.70 200 0.07 273 4. T% B8.3% B3T%
Wk 2727 28.82 2404 Pasa 200 540.5 83.7% 100.0% 0.0%
Tokal HBE.T
P, = Peso Recipiente + Suslo Himedo, en g
P2= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADDS
Ps= Peso Recipiente, eng
Pw= Peso del Agua,eng Pa = P.-P2 Limite Liquido
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Ps-Py Limite Plastico
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico
Gravas 0.3%
Arenas 8.1%
Finos B3.TH
Too0
CLASIFICACION
soon —_—
) T - Indice de Grupo 0
fooa AASHTO. A-7-B
L5.C CH
4000
3000
won OBSERVACIONES:
1000 INGENIERIA ¥
m SLUELDS § —
1 e 100 i B L]

Mo se permiten diferencias mayores al 23 entre dos ensayos de

LP del mismo materna

JOSE DAVID ESTEEAN

REALIZO
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JAVIER CABALLERO

REVIS



] ENSAYD DE CLASIFICACION - %
. . -, r
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (G ,
& SUELOSe= LNV E-122-E-123-E-125-E - 126 _ ;
-
]
. ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
OBRA: MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. [— AT
SECTOR: PROFUNDIDAD 1M
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUS TRIAL DE SANTANDER FECHA: 30120301 4 MUESTRA ]
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Inicial: G54.60 ar Peso final: 33020 gr
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig Tamiz, mm Pazo(gr) | % Reten. [% Relacum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 3 7810
Himearn o2 Golpes A5 24 16 2L 84.00 100.0%
Recipiente Mo. 3 10 50 rs 50.80 100.0%
P 38.4 41.8 422 1 34.10 100.0%
P2 32.4 41 4.2 1" 25.40 100.0%
Pa 15.8 15.4 15.8 L 18.00 100.0%
Pw .00 ] 8.00 1 12.70
P, 16.80 18.70 18.40 kT3 B.51 18.7 2.8% 20% 7 1%
Wk 3514 40.11 4344 4 478 100.1 15.3% 1B.1% B1.8%
B 2.38
10 2.00 T0.3 2B.8% 71.1%
LIMITE PLASTICO Humedad 12 1.{.35 408
Natural 16 1.18
Reclplente Mo R 41 B 30 0.5g
B, 2810 28.00 EB0D.20 40 0.42 47.2 T.2% 43.7% 56.3%
P, 2370 23.60 68420 50 0.20 351 5.4%
P, 15.80 157 8.80 BO 0.18
P 240 240 133.00 100 0.15 3B9
P, 780 780 G54 60 200 0.07 283 4 5% 5RE% 40.5%
Wk 30.38 30.38 20.78 Pasa 200 266.4 40.5% 100.0% 0.0%
Tokal G546
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P2= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADDS
Ps= Peso Recipiente, eng
Pw= Peso del Agua,eng Pa = P.-P2 Limite Liquido 04
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P:-Ps Limite Plastico kU] .
W = Contenido de agua, en % w = [Pw/Ps)x100 Indice Plastico oo %
Gravas
Arenas
Finos
000
1500 CLASIFICACION
aoa B . Indice de Grupo 1
e AASHT.O. A-4
- usc =hi
=00
o0
1500
OBSERVACIOMNES:
1000
e INGENIERIA, Y S
m SUELOS 5 _
1 = 100 i B L] —
Mo se permiten diferencias mayores al 23 entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo materna REALIZD REVIS

241




. ENSAYO DE CLASIFICACION "
, . - ,
1NGEN|ER|A LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (Vs
& SUELOS'TI’I LNV E-122-E-123-E-125-E-126
-
I
OBRA: ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIFID e
- DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIGUE
SECTOR: PROFUNDIDAD M .
EMPRESA: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA- 204272014 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso Inlcia: B11.70 ar Pa60 fnal: 76.20 gr
LIMITE LiguiDo Tamiz, pig Tamlz, mm Peso (gr) | % Reten. | % RetAcum| % Fasa
Deteminacion Mo 1 2 3 3 T8.10
Mumero de Solpas 38 28 12 2% E4.00 100.0°%
Recipients Mo 22 15 28 g 50.80 100.0°%
[ w7 40.8 40 ES 3810 100.0°%
P2 EiN 5 326 1 2540 100.0°%
Py 1a 15.3 15.7 4 12.00 100.0°%
Py 6.00 7.30 740 1 1270 14.8 24%
Py 15.70 18.20 18.80 g 9.51 EX] 0.6% 0% T.0%
W 38.22 40.11 4378 4 475 11.3 1.6% 407 B5.1%
8 238
10 200 10.8 1.6% 8% R
Humedad 12 1.68 6.3 1.1%
LIMITE PLASTICO Natural 16 110
Recipiente Mo 12 48 4 30 0.58
P 20.20 20.40 800.60 40 0.42 6.2 1.0% 3.8% 91.2%
P2 26.20 28.30 621.20 50 0.3 54 0.8%
Py 16.00 15.70 960 a0 018
Py 3.00 310 178.30 100 0.15 64
Py 10.20 10.60 611.70 200 0.07 2.4 1.6% 12.3% B
W% 28.41 28.25 2831 Pasa 200 538.5 ET.T% 100.0% D.0%
Total B11.7
Py = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipients + Suelo Seco, eng RESULTADDS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Pesode Agua.eng Pou = P, -Ps Limite Liquido 401 Ya
Py= Peso Suelo Seco.eng Py = Py-Py Limite Plistico 23 %
W = Contenido de agua, en % w = ([Pw/Ps)x100 Indice Plastico 0E %
Gravas 40%
0.0 Arenas T4%
ssoo — Finos B7.T%
sn.o0 ———— CLASIFICACION
= Indice de Grupo 11
an.00 AMASHT.O A-0
. Ls.C ML
20.00
.00
OBSERVACIONES
c.oo La muesira no presento limites
500 INGEMIERIA Y -
SUELDS $.AS.
oo u'_r.'llhﬂi.ﬂfj
10 = 100
Mo se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo matesial REALIZD REVISD
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] ENSAYO DE CLASIFICACION . i
INGENIERIA LiIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ lS'
& SUELOSe= LMV E-122 -E-123-E-125-E-126 /

-
1
oERA: ESTUNO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS ENMASA DEL A0
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIGUE
SECTOR: PROFUNDIDAD TM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 20202014 MUESTRA 1
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Feso Inicial: o1d.20 or Pegn final: T 1.80 gr
LIMITE LiQuiDO Temiz, oig | Tamiz, mm | PEs0(ar) | % ReEn. |% RELACUm] % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 kD 78,10
Nimen de Golpes il 20 15 2% 54.00 100.0%
Reciplenie Mo. 2 36 g r 50.B0 100.0%
Py 36.7 38 35.4 14 38,10 100.0%
R 302 ana ] 1" 2540 100.0%
Bl 15.7 157 154 EES 12.00 100.0%
P 8.50 7.10 560 W 1270 .5 0.8%
B 14.50 15.20 13.80 ETES B.51 EN] 0.5% 1.4% 93.6%
W LEN:] 4071 4853 El 478 B3 4% 10% orI
[ 2.38
1] 2.00 1226 2.1% 4.8% 95.2%
Humedad 12 1.88 2.3 1.5%
LIMITE PLASTICC Mataral i 18
Reciplenie No. 1 3 i0 E1] 0.58
P, 2840 28.50 BOD.20 40 0.42 [iXY] 1.1% T.5% 92.5%
s 2550 25.20 623.00 [£1] 0.30 5.3 0.8%
R 15.60 14.60 .80 1] 0.18
Pa 280 3.30 17720 100 0.15 6.8
2 2.0 10,60 G13.40 200 0.0v 13.8 2.3% 11.7% 83.3%
W 20.28 31.13 28.89 Pasa 200 Mid B8.3% 100.0% 0.0%
Tota 6134
P, = Peso Recipiente + Suslo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Sudo Seco, eng RESULTADOS
Ps= PesoRecipients. eng
Pw=Pesodal Agua, eng Pw = Py-P; Limite Liquido 485 %
Fs= Peso Suelo Seco, en g Py = Py-Py Limite Plastico T AT %
W = Contenido de agua, en % w = [P/ Pg)x100 Indice Plastico B3 %
Gravas 2.8%
Arenas B0%
Fings 89.3%
43.00 -
om \ | CLASIFICACION
4700 \ 1 Indice de Grupo
AASHTO
4500 .,\\ Use
4500 o
44,00
4300
OBSERVACIONES
42100
4100 INCENIERIA Y
SUELDS SAS. ——
40.00 — T w4 S
10 . 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LF ded mismo material REALIZOD REVISO
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. ENSAY O DE CLASIFICACION "
. . - ,
INGE NIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (Vs
& SUELOS"TI’I LMV E-122-E-123-E-125-E-126 F
-
I
OBRA: ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD POR MOVIMIENTOS ENMASA DEL MUNICIPID 1
- DE VELEZ DEPARTAMENTO DE SANTAMDER. APIGUE
SECTOR: PROFUNDIDAD M .
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 2001202074 MUESTRA 1
LiIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pesg Inicia: B72.70 ar Pago inal: 100.40 gr
LIMITE LiquiDo Tamiz, pig Tamlz, mm Peso (gr) | % Reten. [% Retdcum| % Pasa
Detemminacion Mo 1 2 3 3 T8.10
Humero de Golpes 35 28 15 20 5400 100.0%
Recipients No. 7 B 4 g 50.80 100.07%
[ 345 78 374 1% 38.10 100.07%
P2 H 30.1 29.4 1" 2540 100.07%
Py 157 15.9 15.8 4" 12.00 21 1.6% 1.6% BE 4%
Py 7.50 7.650 B.00 1z 1270 110 1.8%
Py 15.30 14.20 13.60 S 8.51 84 1.5% 5.0% 25.0%
W% 48.02 52.82 53.82 4 478 10.1 1.8% a.8% 3. 2%
8 238
10 2.00 7.2 1.3% 8.0% B2.0%
Humedad 12 1.68 X 0.6%
LIMITE PLASTICO Natural 1 T
Reciplents Mo. 3 38 2 30 0.58
[ 2620 2020 800.00 40 0.42 43 0.B% 9.4% 20.8%
P2 23.50 23.80 582.20 50 0.20 43 0.B%
Py 14.60 15.70 9.80 a0 0.18
Py 2.70 260 217.70 100 0.15 78
Py B.20 7.60 572.70 200 0.07 M3 A.0% 17.5% 82 5%
W% 0. zn /.0 Pasa 200 4723 B2.5% 100.0% D.0%
Total 5727
Py = Peso Recipiente + Suslo Hismedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
Py= PesoRecipiente, eng
Pw=Pesodel Agua.eng Peu = P, -Py Limite Liquido 530 Ya
Py= Peso Suelo Seco, eng Py = Py-Py Limite Plastico 36 %
W = Contenido de agua, en % w = [Pu/Ps)x100 Indice Plastico i Y
Gravas G.8%
To.oo Arenas 10.8%
Finos B2.5%
£0.00 'c
T CLASIFICACION
s0.00 B -
Indice de Grupao 0
0.0 AASHT.O A-T-5
’ us.c WH
30.00
20.00
OBSERVACIONES
- La muestra no presento limites
' INGENIERIA. Y
SUELDS S5AS.
‘o u'_r.'llull.vlfj
10 = 100

Mo se permiten diferencias mayores al 23 entre dos ensayos de

LF del mismo matenial

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZD
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REVISO



. ENSAYD DE CLASIFICACION ~ 5
I N G E N | E R I A LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ‘ .S ,
& SUEI_OSF‘“ LNV E-122-E-123-E-125-E-126
.
]
oBRA- ESTUDIC DE AMEMAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL 14
i MUNICIPID DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIQUE
SECTOR: PROFUNDIDAD T™ .
EMPRES A: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 201 272004 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Paso Inkzlal: 59371 ar Peso final: 114.70 o
LIMITE LiQuino Tamiz, pig Tamiz, mm Peso () | % Reten. | % RetAcum| % Pasa
Determinacian Mo 35 24 12 ¥ T6.10
NUmer de Goipes 3B 28 18 20 54.00 100.0%
Reciplents Mo. M5 38.2 402 T 50.80 100.0%
Py 420 43.1 4432 1 38.10 100.0%
Py 366 367 352 1" 25.40 100.0%
Py 10.02 20.4 18.18 4 18.00 100.0%
Pa 7.30 740 2.00 12 12.70 5.1 0.8%
Ps 16.58 15.20 16.01 L 951 58 1.0% 1.8% BB.1%
W 44,03 4837 56.21 4 476 19.8 3.3% 5.2% 24.8%
8 2.28
10 2.00 B.& 1.5% 8.7% 23.3%
Hurmedad 12 1.68 11.5 1.8%
LIMITE PLASTICO Natural 16 T
Reciplents Mo. [ 42 3 30 0.58
By 23.33 2544 BDD.ED 40 042 10.7 1.8% 10.4% 82.8%
Py 21.81 2382 64740 5 0.30 10.6 1.8%
B 18.11 18.71 53.84 a0 018
P 1.52 167 153.20 100 0.15 19.7
P, 3.70 4.11 583.71 200 0.07 226 3.8% 19.3% B0.7%
W 41.08 4083 25.80 Pasa 200 470.0 BD.T% 100.0% 0.0%
Total 53T
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco. eng RESULTADDS
Py= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua . en g Py = P;-Py Limite Liquido 50.8 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Py = Py-Py Limite Plastico 40.2 %
W = Contenido de agua, en % w = [Pyl Pglx100 Indice Plastico 00 %
Gravas 5.2%
50,00 Arenas 14.1%
@, Finos 80.7%
= h“‘a CLASIFICACION
oo Indice de Grupo 12
AASHTO. A-5
u.s.c MH
30,00
20.00
OBSERVACIONES
10,00
INCENIERIA Y -
oo SLUELOS S sy —
10 = 100 M i
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLEROD
LP del mismo material REALIZO REVISD
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_ EMNSAYO DE CLASIFICACION = 1
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (IS’
& SUELOS== LNV E-122-E-123-E-125-E-126

-
OBRA: ESTUNG DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO POR MOVIMIENTOS ENMASA DEL 1
) MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. APIGUE
SECTOR. PROFUNDIDAD TM
EMPRESA: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FECHA: 20 22004 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso nicial: [dEl] or Peso final 4040 gr
LIMITE Liquio Tamlz, jpig Tamlz, mm Pesa(gr) | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Determinacion Mo 1 2 3 ¥ T8.10
Nimen e Golpes 35 23 15 W 54.00 100.0%
Redplente Mo. 7 24 Ell r 50.ED 100.0%
Py 35.1 357 6.7 1w 3810 100.0%
P, 287 ] 28.3 2540 100.0%
B 15.3 158 15.8 S 12.00 100.0%
Pw 6.40 B.70 7.40 i 1270
Py 12.80 13.10 13.70 v B.51 0.8 0.1% 0.1% 09.8%
W 2051 51.15 .07 E) EN] T 115 1T% PRS0
[ 2.33
10 200 A 1.1% 2.4% 97E%
Humedad 12 1.83 34 0.5%
LIMITE PLASTICO Natural T 10
Redplenie Mo, [i] 7 El 30 0.59
Py 2570 25.80 BD00.00 40 D.42 EX] D.8% 38% 08.4%
Fa 2350 23.50 632.10 50 D.30 4.2 0.7%
P, 16.00 15.70 8.7l (1] D.13
Pw 220 2.30 187 20 100 D.15 6.1
Py 7.50 7.80 622 40 200 0.07 13.0 2.1% T7.3% 92T%
W 29.33 29.48 26.93 Pasa 200 5.0 B2 T% 100.0% 0.0%
Total i)
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suslo Seco, eng RESULTADOS
Ps= PesoRecpiente. eng
Pw=Pesodel Agua, eng Pw = Pi-P2 Limite Liquido 512 %
P.= Peso Sueko Seco, en g Py = Py-Py Limite Plastico TIEE %
W = Contenido de agua, en % w = [P/ Fg)x 10D Indice Plastico 218 %
Gravas
Arenas
Finos
50,00
e CLASIFICACIIN
z0.00 R )
Indice de Grupo 24
AASHTO A-T-8
4000 Usce —
30,00
20,00
OBSERVACIONES
10,00 ¥ -
SUELDS SAS. —
o T s D
10 2= 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERD
LP def mismo material REALIZD REVIS



FRiA ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(7
=
%)

EE

LOSem ASTM D3080 - AASHTO T236
-
ESTUDIC DE AMEMNAZA, VULMERABILIDAD ¥ RIESGO . -
: FECHA: NOVIEMERE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUMICIFIO DE VELEZ,
DEFARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 4

LOCALIZACION M1157068-E 1044583 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg g8 E. NORMAL EM Kg/m2 2642
DIAMETRO SUPERICR EM m 0.0568 W ANILLO EN Kg 010820
DIAMETRO CENTRAL EN m 0,056 W MUESTRA®W ANILLD EM Kg 0.2288
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 FESO MUESTRA Kg 0.1207
FROMEDID DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001
|AREA EN nv® | 0.0028 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgin?® | 07547
[ALTURA MEDIA EN m | ooemes | |DENSIDAD SECA EN Kgin?® [ 1488 48
HUMEDAD EM %
W DE LA TARA Kg 0.0157 W AGUA Kg 00126
W TARA + W SUELD HUMEDO Fa. 0.0801 W SECO Kg 00318
W TARA + W SUELD SECO Kg 0.0475 HUMEDAD % 3062
CARGA Kg 16 E. NORMAL EM Kg/m2 56B4.06
DIAMETRO SUPERICR EM m 0.0568 W ANILLO EN Kg 010980
DIAMETRO CENTRAL EN m 0,056 W MUESTRA®W ANILLD EM Kg 021910
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 W MUESTRA Kg 010830
FROMEDID DIAMETRO EN m 0.0500 WOLUMEN EN m3 0.00006
|AREA EN nv® | 0.0028 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgin?® | 1823.19
[ALTURA MEDIA EN m T [DENSIDAD SECA EN Kgin? [ 1370.00
HUMEDAD EM %
W DE LA TARA Kg 0.0158 W AGUA Kg 00128
W TARA + W SUELD HUMEDO Kg 0.0803 W SECO Kg 0.0317
W TARA + W SUELD SECO Kg 0.0475 HUMEDAD % 4038

JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO

ELABORO REVISO
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SUELOS==

(;ts’!g‘NGENIER'A
-

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGC  FECHA:
PROYECTO  PORMOVIMIENTOS EMMASA DEL MUNICIFIO DE VELES

DEFPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA

LOCALIZACION N1157069-E1044893
CARGA Kg 3z
DIAMETRO SUPERIOR EN m D.0508
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500
FROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500

[AREA EN n? | 0.002815|

[ALTURA MEDIAEN m | ooeosz |
HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0160

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0802

W TARA + W SUELO SECO Kg 0471

OBSERVACIONES

NOVIEMERE DE 201

PROFUNDIDAD 1m
E. NORMAL EN Kgim2 11368
W ANILLO EN Kg 0.1084
W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2277
PESO MUESTRA Kg 0.1183
VOLUMEN EN m3 0.0001
|DENSIDAD HUMEDA ENKgim® | 2065.20 |
[DENSIDAD SECA EN Kgim? | 1453.25 |

W AGLIA Kg 0.013
W SECOKg 0.0311
HUMEDAD 3% 4212

JOSE D. ESTEBAN

ELABORC

248

JAVIER CABALLERO

REVISO



(is INGENIERIA ENSAYO DE CORTE DIRECTO
— &SUEHOS= ASTM D3080 - AASHTO T236

CO 1 UMW UE ANMCIALA, VULNCADILILAL 1

PROYECTO RIESGO0 POR MOVIMIENTOS EN Masa DEL  FECHA: NOVIEMERE DE 2014
MUNMICIFIO DE VELEZ. DEPARTAMENTO DE  MUESTRA 1
SANTARMOER
LOCALIZACION N1157080-E1044503 PROFUMNDIDAD Tm
CARGA VERTICAL ARER ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE  |ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL]
Kg m® Hg/m™ Kgim® HKgim®
] 0.0028 284703 4476.20 38140
" 0.0028 £584.06 561,01 B4 51
2 0.0028 11368.13 T0168.27 400250
ESFUERZ(Q CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
8000
_ 7000 + " | y=0.2906x + 37746
2] ——
g 6000 4 b T
= o
E 1 " [y=017x+235749
s 2000 4 T
E ——
=1 e
a 3000 + -
E. * Cormpodlam bnte ieal
w 2000 o == Comportamisrta residual
E
E 1 — =« = Inlenpslaiin
1009 Lineal [Comportamiento residusil)
0 - - T
2000 4000 6000 2000 10000 12000 14000 16000 18000
ESFUERZO NORMAL [Kg/mZ]
HUMEDAD 40.7 %
DENSIDAD HUMEDA W23 Kgm?
DENSIDAD SECA 14366 kgim?
ANG. FRICCION 16.2 grades ANG. FRICCION RESIDUAL 0.8 grades
COHESION 7746 Kgim® COHESION 20575 Kgim?
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELAEORO REVISO

249



(.G .|NGE|\||ER|'A ENSAYO DE CORTE DIRECTO
" & SUELOSem ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD % RIESGO

. FECHA: NOVIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA AFIQUE &
LOCALIZACION N1157108-E1045043 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 8 E. NORMAL EN Kgim2 2842
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0588 W ANILLO EN Kg 011380
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0520 W MUESTRAW ANILLO EN Kg D.2341
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0588 PESO MUESTRA Kg 0.1203
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0588 VOLUMEN EN m3 0.0001
[5REA EN | omoes | |DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 2088.50
[ALTURA MEDIA EN m | oomes | |[DENSIDAD SECAEN Kgm? | 1528.15
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0157 W AGUA Kg 0116
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0801 W SECO kg 0328
W TARA + W SUELO SECO kg 0.0485 HUMEDAD % 3537
CARGA Kg 16 E. NORMAL EN Kgim2 5684.06
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0588 W ANILLO EN Kg 011550
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRAW ANILLO EN Kg 023040
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0588 W MUESTRA Kg 012380
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0588 VOLUMEN EN m3 0.00006
[5REA EN e | omoes | |DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 2180.08
[ALTURA MEDIA EN m | oo | [DENSIDAD SECAEN Kgi? | 1835.07
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0158 W AGUA Kg Lot
W TARA +W SUELO HUMEDO Kg 0.0602 W SECO Kg 0.0333
W TARA + W SUELO SECO kg 0.0481 HUMEDAD % 3333
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
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INGENIERiIA ENSAYO DE CORTE DIRECTO
AASHTO T236

({VS & SUELOS==

ASTM D3080 -

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO  pecpa- NOVIEMBRE DE 201
PROYECTO  POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIC DE VELEZ, B ——
DEFARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA AFIQUE S
LOCALIZACION N1157 108-E1045043 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 12 E. NORMAL EN Kgim2 11368
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.1103
DIAMETRC CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2305
DIAMETRC INFERIOR EN m 0.0500 FESO MUESTRA Kg 0.1202
PROMEDIO DIAMETRC EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001
[AREA EN ¥ | D.002815] [DENSIDAD HUMEDA ENKgim? | 2080.97
[ALTURA MEDIA EN m | ooms2 | [DENSIDAD SECA EN Kgin?® | 1547.08
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0153 W AGUA Kg 0.0115
W TARA +W SUELO HUMEDC Kg. 0.0602 W SECO Kg 0.0234
W TARA +W SUELD SECO Kg 0.0487 HUMEDAD % 3443

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

ELABOROC

JAVIER CABALLERO

REVISO
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(isYINGENIERiA ENSAYO DE CORTE DIRECTO
_— ASTM D3080 - AASHTO T236

L0 | UL U ANICINALM, VIULNCRADILILSU |

RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MaSa DEL  FECHA: NOVIEMERE DE 2014

PROYECTO MUNICIPIO DE VELEZ. DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APIGUE §
SANTANNER
LOCALIFACION N1157108-E1045043 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZD CORTANTE  |ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL
Kg mw Kg/m* Kglm® Kgim*
8 0.0028 284203 5080.13 413871
1 0.0028 568406 3785.25 5453.18
2 0.0028 11368.13 8437.52 TO16.27
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
12000
N 10000 + :
E e o y = 0.5085x + 3739
E _.,..--""-F
= BODD +F e
E e L y=0.33x +3,357.15
= 5000 4 — e
= — T
g - e
E FTT i S— - Componamieate real
= —s— Comportamiento residusl
E 2000 + — - — = Inerpolackm
Linezl [Comportamiento residual)
0 : I |
2000 4000 &000 8000 10000 12000 14000 16000 13000
ESFUEREQ NORMAL (Kz/mzZ)
HUMEDAD .4 %
DENSIDAD HUMEDA 2109.9 Kg/m*
DENSIDAD SECA 1570.4 Kg/m*
ANG. FRICCION 27.0 grados ANG. FRICCION RESIDUAL 18.3 grados
COHESION 3730.0 Kg/m? COHESION 3357.2 Kg/m?
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
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.B |NGEN|ER|A ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
oy & SUELOS== ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO

PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIFIO DE VELEZ, | =0 v NOVIEMERE b= 2014
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUET
LOCALIZACION N1157250-E1145101 PROFUNDIDAD im
CARGA Ky 8 E. NORMAL EN Kgym2 2842
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0588 W ANILLO EN Kg 0.10520
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2372
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0580 PESO MUESTRA Kg 0.1201
PROMEDNO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001
[AREA EN 7 | ooos | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 2218.91
[ALTURA MEDIA EN m | ooes | [DENSIDAD SECAEM Kgin? | 1805.83
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0158 W AGUA Kg n.0108
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0607 W SECOKg 0343
W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0501 HUMEDAD % 30,80
CARGA Kg 16 E. MORMAL EN Kgim2 5684.06
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.10980
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.22540
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 W MUESTRA Kg 0.11560
FROMEDNO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.00008
[4REA EN e | ooozs | [DENSIDAD HUMEDA EN Kgine | 03404
[ALTURA MEDIA EN m | oo | [DENSIDAD SECAEM Kgm? | 1557.32
HUMEDAD EN %
W DE LATARA Kg 0.0154 W AGUA Kg n.0105
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 0.0802 W SECOKg D032
W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0487 HUMEDAD % 3081
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
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INGENIERIA ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(lvs & SUELOSs=

ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO  ppeya NCVIEMBRE DE 201
PROYECTO  PORMOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIFIO DE VELEZ, e ———
DEFARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 7
LOCALIFACION N1157258-E1045101 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 2 E. NORMAL EN Kg/m2 11358
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0588 W ANILLO EN Kg D.1084
DIAMETRO CENTRALEN m 0.0588 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg D.Z285
DIAMETRC INFERIOR EN m 0.0589 PESO MUESTRA Kg 01201
FROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0508 VOLUMEN EN m3 00001
[AREA EN e | [.002815| [DENSIDAD HUMEDA ENKgin?® | 2070.24
[ALTURA MEDIA EN m | ooos2 | [DENSIDAD SECA EN Kgin? | 1624.00
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0157 W AGUA Kg 0.0087
W TARA + W SUELD HUMEDO Kg. 0.0801 W SECO Kg 0.0347
W TARA + W SUELD SECO Kg 0.0504 HUMEDAD % 785

OBESERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISOD

254




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

-
ESTUDIO DE AMEMAZA, VULNERABILIDAD Y
RIESGO POR MOVIMIENTOS EM MASA DEL  FECHA- NOWVIEMERE DE 2014
PROYECTO MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE -
SANTANDER MUESTRA APIQUE T
LOCALIFACION N1157258-E1045101 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZ(Q NORMAL ESFUERZO CORTANTE  |[ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL
Kg m Kg/m* Kgim* Kg/m®
[ 0.0028 284203 G215.24 4122.00
18 0.0028 588406 7837.88 518865
32 0.0028 11366.13 2078.74 SE28.17
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
10000
ap00 L= |y = 0.3237x + 54576
= T
000 | e
B e
g 7000 F =
: -+
E 5000 e v=0.18x+ 3 863.39
B 5000 e e
e g -
g 2000 |
E 2000 w— Comporamiesio real
e —s— Comportamiento residual
E 2000 +F ;
E —_——— |:!.¢I'|!I:|al:bl|
1000 Linezl [Comportamiento residual |
L1 + + ! .
2000 4000 &000 2000 10000 12000 14000 16000 13000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 208 %
DENMSIDAD HUMEDA 21111 Kg/m?
DEMSIDAD SECA 1826.0 Eg/m®
ANG. FRICCION 7.8 grados ANG. FRICCION RESIDUAL 10.2 grados
COHESION 54076 Kg/m? COHESION 3883.4 Kgim?

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO
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JAVIER CABALLEROD

REVISO



(.B |NGEN|ER|A ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ey & SUELOSe= ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO -
-~ FECHA: NOVIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUES
LOCALIZACION N1157411-E1044206 PROFUNDIDAD Im
CARGA Kg 8 E. NORMAL EN Kgim2 2642
DIAMETRO SUPERIOR ENm 0.0588 W ANILLO EN Kg 0.10210
DIAMETRO GENTRALEN m 0.0589 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2331
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0589 PESO MUESTRA Kg 0.1300
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0589 VOLUMEN EN m3 0.0001
[AREA EM e | omo2s | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 2235.38
[ALTURA MEDIA EN m | oozoes | |[DENSIDAD SECAEN Kgm? | 1636.62
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0157 W AGUA Kg 0.0120
W TARA + W SUELC HUMEDO Kg. 0.0605 W SECO Kg n.032z
W TARA +W SUELC SECO Kg 0.0485 HUMEDAD % 26.50
CARGA Kg 16 E. NORMAL EN Kgim2 5684.06
DIAMETRO SUPERIOR ENm 0.0588 W ANILLO EN Kg 0.10770
DIAMETRO CENTRALEN m 0.0500 W MUESTRA+N ANILLO EN Kg 0.23750
DIAMETRO INFERIOR ENm 0.0560 W MUESTRA Kg 0.12880
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0589 VOLUMEN EN m3 0.00005
[2REA EN e | ooz | | DENSIDAD HUMED® EN Kgin? | 2263.90
[ALTURA MEDIA EN m | ooaoe | |[DENSIDAD SECAEN Kgin? | 1866.63
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0158 W AGUA Kg 0.0120
W TARA + W SUELC HUMEDO Kg 0.0603 W SECO Kg 0.0324
W TARA +W SUELC SECO Kg 0.0483 HUMEDAD % 3704
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
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ESTUDIO DE AMEMAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO

PROYECTO FOR MOVIMIENTOS EN MaSA DEL MUNICIFIO DE VELEZ,

FECHA:

NCWVIEMBRE DE 201

DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIGLE B

LOCALIZACION N1157411-E1044896 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 12 E. NORMAL EN Kg/m2 11368
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 01147
DIAMETRO CENTRALEN m 0.0500 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2333
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 FESO MUESTRA Kg D.1186
FROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001
[AREA EN n¥ | [.002815] [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 205377 |
[ALTURA MEDIA EN m | oomsz | [DENSIDAD SECA EN Kgim? | 1504.51 |

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0158 W AGUA Kg 0.0120

W TARA + W SUELD HUMEDC Kag. 0.0605 W SECO Kg 0.0320

W TARA = W SUELD SECO Kg 0.0485 HUMEDAD % 3647

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO
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INGENIERIA

& SUELOS e ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080 - AASHTO T236

C

ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ FECHA: NOVIEMERE DE 2014

RIESG0 POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL

PROYECTO MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APIGLE B
SAMTAMNDER
LOCALIZACION N1157411-E 1044005 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZ0 NORMAL ESFUERZD CORTANTE  |ESFUERZD CORTANTE RESIDUAL]
Kg w Kg/m* Kgim® Kgim*®
B 0.0028 284203 433410 3652 54
18 0.0028 5684 06 5508.44 457040
32 0.0028 1136813 7247.18 5524 20
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
8000
_ 7000 & H-'-"“"" v =0.3366x + 34637
[ e
E ——
E 6000 o i
= _*T I y = 0.22% + 3,055.18
: 5000 + e . e
E T T
ﬁ e i
E 4000 + T
=] =
= 3000 +
E * Componamiesto real
= 2000 + #—— Comportamiento residual
E — == Inerpolackn
t 1000 +
=== linesl [Comportamiento residual)
0 ; ; I }
2000 4000 &000 8000 10000 12000 14000 16000 13000
ESFUERZ0 NORMAL (Kz/m?)
HUMEDAD 367 %
DENSIDAD HUMEDA 21900 Kgim?
DENSIDAD SECA 16028 Kg/m?
ANG. FRICCION 6.6 grados ANG. FRICCION RESIDUAL 12.4 grados
COHESION ME3T  Hgim? COHESION 3055.2 Kg/m®

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO
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JAVIER CABALLEROD
REVISO




.B |NGEN|ER|A ENSAYO DE CORTE DIRECTO
" & SUELOS== ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO

. FECHA: NOVIEMERE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE
LOCALIZACION N1157561-E1044080 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 8 E. NORMAL EN Kg/m2 2042
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.11100
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA=W ANILLO EN Kg 0.2295
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0509 PESO MUESTRA Kg D.1185
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001
[aREA EMN 7 | ooos | | DENSIDAD HUMEDA EN kg | 203764
[ALTURA MEDIA EN m | oo2oes | |[DENSIDAD SECAEN Kgm® | 1585.83
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg D.0153 W AGUA Kg 0.0100
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0804 W SECO Kg 00351
W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0504 HUMEDAD % 28.40
CARGA Kg 16 E. NORMAL EN Kg/m2 5684.06
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.11210
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA=W ANILLO EN Kg 0.23530
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 W MUESTRA Kg 0.12220
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.00006
[AREA EN e | ooozs | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 2167.77
[ALTURA MEDIA EN m | ooeme | |[DENSIDAD SECAEN Kgm® | 1664.54
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0158 W AGUA Kg 00104
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 0.0604 W SECO Kg D.0344
W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0500 HUMEDAD % 30.23
488835
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO  peepa NOVIEMBRE DE 2014
PROYECTO  PORMOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIFIO DE VELEZ, e —
DEFARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA AFIQUE 9

LOCALIZACION N1157561-E1044080 PROFUNDIDAD 1m

CARGA Kg 32 E. NORMAL EN Kg/m2 11368
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.1103
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0509 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2308
DIAMETRO INFERIOR EM m 0.0580 PESOMUESTRA Kg 0.1208
FROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0509 VOLUMEN EN m3 0.0001
[AREA EN 7 | 0.002815| [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim? | 08700 |
[ALTURA MEDIAEN m | ooms2z | [DENSIDAD SECA EN Kgim? | 1561.26 |

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0157 W AGUA Kg 0.0113

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0805 W SECO Kg 0.0335

W TARA + W SUELD SECO Kg 0.0402 HUMEDAD % 3373

OESERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

JAVIER CABALLERO

REVISO

4666.3500
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( I-'\SGIEPLIEIEA ENSAYO DE CORTE DIRECTO
- & - ASTM D3080 - AASHTO T236
ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y . _
PROYECTO RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL DT NOVIEMBRE DE 2014
MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE
SANTANDER. MUESTRA APIQUE S
LOCALIZACION N1157561-E1044080 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO MORMEL ESFUERZD CORTANTE  |ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL
[T me Kgm® Kgim® Hgim-
] [.0023 2842.03 £304.57 =52a.20
16 [.0023 SEE4.08 E573.38 7353.76
e [.0023 1276314 12220.74 550E.43
ESFUERZO CORTANTE V5 ESFUERZO NORMAL
14000
& 12000 | A [y=o0s716x+ 5003.4]
E e T
£ 10000 I = - ¥ = 0.40x + 4,666.35
-T.J -
= EOO00 =
E
=
) 6000 |7
= —— Comprtambents real
% 4000 1 —— Comportamiento residus
4 2000 1 — = Interpelacils
Lineal {Compartamientn: residual]
0 } } } k i i .
2000 4000 6000 2000 10000 12000 14000 16000 18000
ESFUERZO NORMAL [Kg/mZ)
HUMEDAD 0.3 T
DENSIDAD HUMEDA 20878 Kgim®
DENSIDAD SECA 1803.2 Kgim®
ANG. FRICCION 298.3 grados ANG. FRICCION RESIDUAL 21.8 grados
COHESION 5003.4 Kgim* COHESION 46004 Kgim®
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERD
ELABORO REVISO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

-
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO  reqin DICIEMERE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEFPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 10
LOCALIZACION M1157417-E1044000 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 8 E. NORMAL EM Kg/m2 2842
DIAMETRO SUPERICR EMm 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.10260
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0580 W MUESTRA®W AMILLO EM Kg 0.2172
DIAMETRO INFERIOR EM m 0.0500 FPESO MUESTRA Kg 0.1148
FROMEDIO DIAMETRO ENm 0.0500 VOLUMEM EM m3 0.0001
|.ﬁ.REA EMN e 0.0028 | |D£hSIDAD HUMEDA EM Kgin? | 1870.58
|.ﬁJ_TURA MEDIA EN m 0.02066 | | DENSIDAD SECA EN Kgin? | 1407.83
HUMEDAD EM %
W DE LA TARA Kg 0.0157 W AGLA Kg 0.0115
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0558 W SECO Kg 0.0287
W TARA + W SUELD SECO Kg 0.0444 HUMEDAD % 3097
CARGA Kg 16 E. NORMAL EM Kg/m2 568406
DIAMETRO SUPERICR EMm 0.0508 W ANILLO EN Kg 010870
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0580 W MUESTRA®W AMILLO EM Kg 0.22560
DIAMETRO INFERIOR EM m 0.0500 W MUESTRA Kg 011800
FROMEDIO DIAMETRO ENm 0.0500 VOLUMEM EM m3 000006
|.ﬁ.REA EMN e 0.0028 | |D£hSIDAD HUMEDA EM Kgin? | 06682
|.ﬁJ_TURA MEDIA EN m 0.02019 | | DENSIDAD SECA EN Kgin? | 1507 22
HUMEDAD EM %
W DE LA TARA Kg 0.0157 W AGUA Kg 0.0124
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 00621 W SECO Kg 0.0340
W TARA + W SUELD SECO Kg 0.0487 HUMEDAD % 36.47

JOSE D. ESTEBAN

JAYIER CABALLERO

ELABORO

REVISO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO  FECHA:
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEFARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA

LOCALIZACION NT157417-£1044000
CARGA Kg 32

DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0589
DIAMETRO INFERIOREN m n.0599
PROMEDIC DIAMETRO EN m 0.0500

[AREA EN 7 | 0.002815]

[ALTURA MEDIAEN m | ooeosz |
HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0150

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 10631

W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0s08

OBSERVACIONES

DICIEMBRE DE 2014
APIQUE 10
PROFUNDIDAD 1m

E NORMAL EN Kgim2 11288

W ANILLO ENKg 0.1087

W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2337

PESD MUESTRA Kg 0.1240
VOLUMEN EN m3 0.0001
|DENSIDAD HUMEDA ENKgin® | 2148.78 |
[DENSIDAD SECA EN Kgim? | 158733 |

W AGLIA Kg 0.0123
W SECO Kg 0.0345
HUMEDAD % 3524

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO
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JAVIER CABALLERO

REVISO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

h
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILDAD ¥ FECHA: DICIEMERE DE 2014
PROYECTO RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
MUNICIFIO DE VELEZ. DEFARTAMENTODE  MUESTRA APIQUE 10
SANTAMDER
LOCAL FACION M1157217-E1044802 PROFUNDIDAD 1m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL
Kg m* Kigim* Kgim? Kglm?
B8 0uonze 284203 5577.40 470503
18 00028 558406 T0489.55 fBE1.60
2 00028 11368.13 8310.30 T445 41
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
10000
9000 + || y=023683x +4707.1
o 8000 1 L=
=="T i =
g 7000 + _____.-_FQ",.'. = _-_._.____,_..--d- | y=031x +4,004.07
= 6000 8 =~ e
E 5000 g
2 2000 1
= —— Comperamiets real
B 3000 4 ="
e = Cpmpartamiento residual
% 2000 — - — = Interpelacitn
1000 + —-—-— Linesl {Comportamiznto residusi)
0 + + | |
2000 4000 000 2000 10000 12000 14000 16000 13000
ESFUERZO NORMAL (KEz/m2)
HUMEDAD aF.2 %
DENSIDAD HUMEDA 20581 Kgim?
DENSIDAD SECA 1500.8 Kgim?
ANG. FRICCION 20.2 grados ANG. FRICCION RESIDUAL 17.2 grados
COHESION 4707.1 Kg/m? COHESION 4004.1 Kgim?

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO
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JAVIER CABALLERO
REVISO




.B |NGEN|ER|A ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ey & SUELOSe= ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMEMNAZA, VULMERABILIDAD ¥ RIESGO

.~ FECHA: NOVIEMERE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTC DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 11
LOCALIZACION N1157178-E 1044202 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 8 E. NORMAL EN Kg/m2 2842
DIAMETRO SUPERIOR ENm 0.0588 W ANILLOENKg 011100
DIAMETRO CENTRALEN m 0.0500 W MUESTRAW ANILLO EN Kg 0.2170
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 PESO MUESTRA Kg 0.1060
PROMEDIO DIAMETRO ENm 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001
[AREA EN m? | oo | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 1822.70
[ALTURA MEDIA EN m | oo2mes | |DENSIDAD SECAEN Kgin? | 1162.20
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0160 W AGUA Kg 0.0158
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0804 W SECO Kg 0.0283
W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0448 HUMEDAD % 5417
CARGA Kg 16 E. NORMAL EN Kg/m2 5684.06
DIAMETRO SUPERIOR ENm 0.0588 W ANILLOENKg 0.11030
DIAMETRO CENTRALEN m 0.0500 W MUESTRAW ANILLO EN Kg 0.22240
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 W MUESTRA Kg 011210
PROMEDIO DIAMETRO ENm 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.00006
[AREA EN m? | oo | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 1972.46
[ALTURA MEDIA EN m | ooeoie | |DENSIDAD SECAEN Kgin? | 1232.30
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0154 W AGUA Kg n.0147
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 0.0807 W SECO Kg 0.0306
W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0480 HUMEDAD % 40,04
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
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& SUELOS==
-

ESTUDNO DE AMENAZA, WVULNERABILIDAD ¥ RIESGD

ASTM D3080 - AASHTO T236

50 FECHA: NOVIEMERE DE 201

PROYECTO  PORMOVIMENTOS EN MASA DEL MUNICIFIO DE VELEZ, B —
DEFARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 11

LOCALIZACION N1157 170-E 1044002 PROFUNDIDAD 1m

CARGA Kg 32 E. NORMAL EN Kg/m2 11368

DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.1166

DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2322

DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 PESO MUESTRA Kg 0.1156

PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001

[AREA EN @ | 0.002815] [DENSIDAD HUMEDA ENKgin? | 2001.33 |

[ALTURA MEDIA EN m | ooms2 | [DENSIDAD SECA EN Kgin? | 1328.24 |

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0158 W AGUA Kg 0.0150

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0605 W SECO Kg 0.0206

W TARA + W SUELD SECO Kg 0.0455 HUMEDAD % 50.68

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

JAVIER CABALLEROD
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

“
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y FECHA: MOVIEMERE DE 2014
PROYECTQ RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
MUMICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APIQUE 11
SANTAMDER.
LOCALIZACION N115T173-E1044202 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZD CORTANTE |ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL
Kg m* Kg/m* Kgirm® Hgim*
8 00028 284203 2013.08 2202.57
1d 0.0028 568406 3144.00
2 0.0028 11368.13 4511.73
2000 ESFUERZ(O CORTANTE VS ESFUERZO NﬂRMA]I
|
o - (o)
- o lys03xr 21635
g 5000 = i
1 = S =027 +1518.71
= a000 + e S ¥ x+15
,,z: = ___,-o-_'-"‘:ﬂ |
v = .
E 3000 L. 47 - {,__F_f.-t !
=
E. 2000 *-/’,‘- - Componamesto real
g —— Comportamiento residual
B 1000 + — - — = Interpolackm
[t
0 | Linezl [Comportamiento residual)
2000 4000 &000 2000 10000 12000 14000 16000 13000
ESFUERZO NORMAL (Kgz/m?2)
HUMEDAD 51.0 %
DENSIDAD HUMEDA 1832.2 Kg/m*
DENSIDAD SECA 1281.0 Kg'm?®
ANG. FRICCION 17.9 grados ANG. FRICCION RESIDUAL 15.1 grados
COHESION 2182.5 Kg/m? COHESION 1518.7 Kgim?
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORD REVISO
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.B |NGEN|ER|A ENSAYO DE CORTE DIRECTO
" & SUELOS== ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VUULMERABILIDAD ¥ RIESGO

. FECHA: NOVIEMERE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEFARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 12

LOCALIZACION N1157184-E 1044808 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 8 E. NORMAL EN Kg/m2 2042
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 011130
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA=W ANILLO EN Kg 0.2271
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 PESO MUESTRA Kg D.1158
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001
[AREA EN 7 | oooes | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 1881.21
[ALTURA MEDIA EN m | ooz | |[DENSIDAD SECAEN Kgm® | 1439.59

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg D.0157 W AGUA Kg n.0123
W TARA +W SUELO HUMEDO Kg. D.0601 W SECO Kg n.0a2t

W TARA +W SUELD SECO Kg 0.0478 HUMEDAD % 26.32

CARGA Kg 16 E. NORMAL EN Kg/m2 5684.06
DIAMETRO SUPERICR.ENm 0.0588 W ANILLO EN Kg 0.10770
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0599 W MUESTRA#W ANILLO EN Kg 027260
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0589 W MUESTRA Kg 0.11480
PROMEDHO DIAMETRO ENm 0.0589 VOLUMEN EN m3 0.00008
[AREAEN 7 | ooozs | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 2021.73
[ALTURA MEDIA EN m | oo | |DENSIDAD SECAEN Kgm? | 1445.36

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0148 W AGUA Kg 0.0130
W TARA +W SUELO HUMEDO Kg 0.0602 W SECO kg 00326
W TARA +W SUELO SECO Kg 0.0472 HUMEDAD % 30.88
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
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INGENIERiA ENSAYO DE CORTE DIRECTO
AASHTO T236

r{vs & SUELOSsm

ESTUDIO DE AMEMAZA, VULMERABILIDAD ¥ RIESGO
PROYECTOD POR MCVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIFIO DE VELEZ,

ASTM D3080 -

FECHA:

NCVIEMBRE DE 201

DEFARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 12

LOCALIZACION N1157194-E1044528 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 12 E. NORMAL EN Kg/m2 11368
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0588 W ANILLO EN Kg 0.1081
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0589 W MUESTRA +W ANILLO EN Kg 0.2280
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0589 PESO MUESTRA Kg 0.1209
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0589 VOLUMEN EN ma3 0.0001
[AREA EN m? | [.002815] [DENSIDAD HUMEDA ENKgin® | 2093.09
[ALTURA MEDIA EN m | ooos2 | [DENSIDAD SECA EN Kgim? | 1534.82

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0158 W AGUA Kg 0.0118

W TARA + W SUELD HUMEDO Kg. 0.0602 W SECO Kg 0.0226

W TARA+ W SUELD SECO Kg 0.0484 HUMEDAD % 36.20

OBESERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

-
CO 1 UL UE AMCINAL M, ViGLNCAaDILIiLssuG 1 .
PROYECTO RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL  TECHA: NOVIEMBRE DE 2014
MUNICIPIO DE VELEZ, DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APICUE 12
ANTANOED
LOCALIFACION N1157184-E1044828 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZQ NORMAL ESFUERZO CORTANTE |ESFUERZO CORTANTE RESIDUALY
Kg m* Kg/m* Kg'm? Kgim*
] 0.0028 284203 5470.91 3025.56
18 0.0028 5684.068 a572.20 4680.35
33 0.0028 127E8.14 8480.57 625247
ESFUERZO CORTANTE V5 ESFUERZO NORMAL
10000
| [y=02071x - 7335
v " | y=0.2971x + 47335
o 5000 | |
¥ 000 | =
o P o
E 5000 = e y=023x+331274
- - —T
5000 + T
g P
8 4000 § "
E 3000 4 - Compomamienic real
= == Comportarmiento residusl
E 2000 F
M — - — = Interpolacidn
1000 + Lineal [Comportamiento residual)
0 L | 1
2000 4000 5000 E000 10000 12000 14000 16000 13000
ESFUERZO NORMAL (Kg/mZ2)
HUMEDAD 38.1 k]
DENSIDAD HUMEDA 2035.3 Kg/m?
DENSIDAD SECA 1473.8 Kg/im®
ANG. FRICCION 16.5 grados ANG. FRICCION RESIDUAL 13.0 grados
COHESION 4733.5 Kgim® COHESION 33127 Kgim®

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO
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(.B |NGEN|ER|A ENSAYO DE CORTE DIRECTO
~/ & SUELOS= ASTM D3080 - AASHTO T236

ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO -
o~ FECHA: NOVIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ.
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APICILE 14

LOCALIZACION N1157211-E1044718 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 8 E. MORMAL EN Kg/m2 2042
DIAMETRO SUPERIOR ENm 0.0508 W ANILLO EN Kg 011550
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg D.2483
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 PESO MUESTRA Kg 0.1333
PROMEDNO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001
[AREA EM me | oms | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 220213
[ALTURA MEDIA EN m | oozoes | [DENSIDAD SECAEN Kgm? | 1802.31

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0160 W AGLA Kg 0.0075

W TARA + W SUELO HUMEDO K. 0.0801 W SECO Kg 0.0368

W TARA +W SUELO SECO kg 0.0526 HUMEDAD % 2048

CARGA Kg 16 E. MORMAL EN Kg/m2 5684.06
DIAMETRO SUPERIOR ENm 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.11030
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.24050
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 W MUESTRA Kg 0.12020
PROMEDNO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.00006
[aREA EN me | ooozs | [ DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 220094
[ALTURA MEDIAEN m | ooEoie | |[DENSIDAD SECAEN Kgm? | 183457

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0157 W AGLA Kg 0.0070

W TARA +W SUELO HUMEDO Kg 0.0607 W SECO Kg 0.0380

W TARA +W SUELO SECO Kg 0.0537 HUMEDAD % 18.42

JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO
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ESTUDHO DE AMENAZA, WVULNERABILIDAD ¥ RIESGO

PROYECTO FOR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIFIO DE VELEZ,

FECHA:

NOVIEMBRE DE 207

DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 14

LOCALIZACION N1157211-E1044718 PROFUNDIDAD 1m

CARGA Kg 32 E. NORMAL EN Kg/m2 11368
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.1031
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2312
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0509 PESO MUESTRA Kg 0.1281
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.0001
[AREA EN n¥ | 0.002815] [DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 2217.74 |
[ALTURA MEDIA EN m | ooxms2 | [DENSIDAD SECA EN Kgim? | 1854.84 |

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0160 W AGUA Kg 0.0072

W TARA + W SUELD HUMEDC Kg. 0.0800 W SECOKg 0.0368

W TARA + W SUELC SECO Kg 0.0528 HUMEDAD % 10.57

OBESERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

JAVIER CABALLERO

REVISO
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ﬁs INGENIERIA ENSAYO DE CORTE DIRECTO

& SUELOS=
R ASTM D3080 - AASHTO T236
ESTUDIO DE AMEMAZA, VULNERABILIDAD Y FECHA: NOVIEMBRE DE 2014
PROYECTO RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
MUNICIFIO DE VELEZ, DEPARTAMENTODE  MUESTRA APIUE 14
SANTAMDER.
LOCALIZACION N115T211-E1044718 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL]
Kg m* Kg/m* Kgim* Kgim®
) 0.0028 284202 5755. 4724 BB
1a 0.0028 568406 641232
32 0.0028 11368.13 areg.48 TEET 6B
ESFUERZO CORTANTE V5 ESFUERZO NORMAL
12000
g 10000 + g = | v = 0.4585x + 4662.7
= —— v =036k +3,952.20
B
=
=
g
=
= #—— COMpOMamests real
2 R
= %~ Comportamiento residual
E 2000 4 — - == Interpolackdn
=== linezl [Comportamiento residual)
0 t + - | '
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 160:00 13000
ESFUERZONORMAL (Kg/m2)
HUMEDALD 18.5 %
DENSIDAD HUMEDA 2266.9 Kg'm?
DENSIDAD SECA 1807.2 Kgi/m?
ANG. FRICCION 24.6 grados ANG. FRICCION RESIDUAL 19.8 grados
COHESION 48627 Kg'm= COHESION 30522 Hg'm?
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLEROD
ELABORO REVISO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

s

ESTUDIO DE AMEMNAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

. FECHA: NOVIEMERE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 15
LOCALIZACION N1157237-E1044663 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 8 E. NORMAL EN Kg/m2 2842
DIAMETRO SUPERIOR ENm 0.0588 W ANILLO ENKg 0.11100
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2270
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 PESO MUESTRA Kg 0.1160
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.000¢
[AREA EN m? ooo2s | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 1904.65
[ALTURA MEDIA EN m nones | |[DENSIDAD SECAEN Kgim* | 1421.03
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0180 W AGUA Kg 0118
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0564 W SECO Kg 0.0283
W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0443 HUMEDAD % 4028
CARGA Kg 16 E. NORMAL EN Kgim2 5664.06
DIAMETRO SUPERIOR ENm 0.0588 W ANILLO ENKg 0.11030
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.23240
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 W MUESTRA Kg 012210
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN m3 0.00006
[AREA EN m? ooo2s | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? | 214542
[ALTURA MEDIAEN m ECEH |[DENSIDAD SECAEN Kgm? | 1518.28
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 0.0154 W AGUA Kg n.0127
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 0.0587 W SECO Kg 0.0306
W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0480 HUMEDAD % 41.50

JOSE D. ESTEBAN

JAYIER CABALLERO

ELABORO

REVISO
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ASTM D3080 - AASHTO T236

(lS’INGEHIERiA ENSAYO DE CORTE DIRECTO
- & SUELOSsm

ESTUDND DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD  ppepa-
PROYECTD POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUMICIFIO DE VELEZ,

DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 15

LOCALIZACION N1157337-E 1044663 PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 2 E. NORMAL EN Kg/m2 11368
DIAMETRC SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.116%
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0500 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.222
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0500 FESO MUESTRA Kg 0.1058
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0500 VOLUMEN EN ma3 0.0001
[AREAEN e [ 0.002815| [DENSIDAD HUMEDA ENKgim® | 1828.21 |
[ALTURA MEDIA EN m | ooms2 | [DENSIDAD SECA EN Kgim? | 1270.30 |

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0150 W AGUA Kg 0.0130

W TARA+ W SUELC HUMEDO Kg. | 0.0585 W SECOKg 0.0206

W TARA + W SUELD SECO Kg 0.0455 HUMEDAD % 4302

OBSERVACIONES

NCWVIEMBRE DE 201

JOSE D. ESTEBAN

ELABORC

JAVIER CABALLERO

REVISO
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ﬁé’chNlERiA ENSAYO DE CORTE DIRECTO

L & SUELOS= ASTM D3080 - AASHTO T236
ESTUDIO DE AMEMAZA, VULMERABILIDAD Y FECHA: NOVIEMBRE DE 2014
PROYECTO RIESGO POR MOVIMIENTOS EM MASA DEL
MUMICIFIO DE VELEZ. DEPARTAMENTO DE  MUESTRA APICUE 15
SAMTAMDER.
LOCALIFACION M115T337-E1044883 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZD NORMAL ESFUERZOQ CORTANTE ESFUERZ(Q CORTANTE RESIDUAL
Kg m" Hig/m* Kglm® HKpgim®
B 0.0028 284203 3208.34 2202 57
18 0.0028 588408 4811.20 340025
2 0.0028 113668.13 8405.82 52x223
2000 ESFUERZ(O CORTANTE VS ESFUHERZO ]"«[[TIR]\"[,-!L]I
|
7000 -
g 5000 + e [
e x
= 5000 4+ — [ y=035x+1341.08
E ¥ |
= = -
= 4000 + e — o |
= + sl l
g 3000 1~ / -
< : *—— Comportamiests real
~ zulm 1 fr— Ompona o Mgl
g —— Comportamiento residuzl
uu:. 1000 = — == Interpelackin
e
o | Linezl [Comportamiento residual)
2000 4000 &000 2000 10000 12000 14000 15000 13000
ESFUERZO NORMAL (Ez/m2)
HUMEDAD 41.8 %
DENSIDAD HUMEDA 1200.4 Kg'm®
DENSIDAD SECA 1403.5 Kg'm®
ANG. FRICCION 20.2 grados ANG. FRICCION RESIDUAL 18.3 grados
COHESION 211 Kg'm® COHESION 13411 Kg'm?

JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERD

ELABORO REVISO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

s

ESTUDIC DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO

ASTM D3080 - AASHTO TZ236

~~_ FECHA: NOVIEMBRE DE 2014
PROYECTO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 18

LOCALIZACION N1157185-E1044660 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 8 E. NORMAL EN Kg/m2 2842
DIAMETRO SUPERIOR ENm 0.0528 W ANILLO EN Kg 011380
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0520 W MUESTRA®W ANILLO EN Kg 0.2341
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0520 PESO MUESTRA Kg 0.1203
PROMEDIO DIAMETRO ENm 0.0520 VOLUMEN EN m3 0.0001

[AREA ENm? ooo2s | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 2068.50

[ALTURA MEDIA EN m DOomes | [DENSIDAD SECAEN Kgm? | 1528.15
HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0157 W AGUA Kg D016

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 0.0801 W SECO Kg n.0322

W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0485 HUMEDAD % 35.37

CARGA Kg 16 E. NORMAL EN Kgim2 5684.06
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0520 W ANILLO EN Kg 011550
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0520 W MUESTRA®W ANILLO EN Kg 022840
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0520 W MUESTRA Kg 012300
PROMEDIO DIAMETRO ENm 0.0520 VOLUMEN EN m3 0.00006

[AREA ENm? ooo2s | | DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 2150.08

[ALTURA MEDIA EN m no2oie | |DENSIDAD SECAEN Kgn? | 1635.07
HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0158 W AGUA Kg 0111

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 0.0602 W SECO Kg n.0332

W TARA + W SUELO SECO Kg 0.0421 HUMEDAD % 23.23

JOSE D. ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO
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ESTUDID DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGD

50 FECHA: NOVIEMBRE DE 201

PROYECTO  POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIPIO DE VELEZ, B —
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. MUESTRA APIQUE 16

LOCALIZACION N1157135-E1044660 PROFUNDIDAD 1m

CARGA Kg 32 E. NORMAL EN Kg/m2 11368

DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0508 W ANILLO EN Kg 0.1103

DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0589 W MUESTRA +W ANILLO EN Kg 0.2305

DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0569 PESO MUESTRA Kg 0.1202

PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0509 VOLUMEN EN m3 0.0001

[AREA EN @ | 0.002815] [DENSIDAD HUMEDA EN Kgin? 2080.97 |

[ALTURA MEDIAEN m | oooos2 | [DEMSIDAD SECA EN Kgin? 154708 |

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 0.0153 W AGUA Kg 0.0115

W TARA + W SUELC HUMEDOD Kg. 0.0602 W SECO Kg 0.0334

W TARA+W SUELC SECO Kg 0.0467 HUMEDAD % 3443

OBESERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO
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JAVIER CABALLERO

REVISO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

-
o | UMWY U AMCINALA, ViU rAaDinILasL 1 .
PROYECTO RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL  TECHAC NOVIEMBRE DE 2014
MUMICIFIO DE VELEZ, DEFARTAMENTO DE  MUESTRA APIQUE 16
ANTAMNER
LOCALFACION M115T185-E1044582 PROFUNDIDAD im
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZOQ CORTANTE ESFUERZO CORTANTE RESIDUAL]
Ko m* Kgim® Kgim® Kgim*
1 0.0028 284203 5700.54 484022
18 0.0028 5824 06 7140.80 616366
32 0.0028 11368.13 1228 Tare2
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
10000
39000 4 =" | y=03835x+ 4804.8
2 8000
g 000 1 y = 0.28x + 4,245 29
E 6000 1 o=
£ soo0 f
&
g8 4000 |
E 3000 L #—— Componamestc el
= —#—— Comportamiento residuzl
= 2000 =
7 — - — = InErpolackn
1000 F linezl [Comportamiento residual)
0 + + ! .
2000 4000 000 2000 10000 12000 13000 16000 13000
ESFUERZ0 NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD M4 %
DENSIDAD HUMEDA 2102.8 Kg/m*
DENSIDAD SECA 1570.4 Kg'm*
ANG. FRICCION 21.0 gradas ANG. FRICCION RESIDUAL 15.6 grados
COHESION 4204 .8 Kg'm? COHESION 31302 Hgim?

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYQ DE PRESION DE EXPANSION

FECHA 021062015 SONDEO APIQUE 3
ESTUDID DE AMENAZA_ VULNERABILIDAD ¥
RIESGO POR MOWVIMIENTOS EN MASA DEL
PROYECTO MUNICIPIO DE VELEZ. DEPARTAMENTO DE MUESTRA 1
SANTAMNDER.
LOCALIZACION VELEZ PROFUNDIDAD 1m
CARGA Ka 0.2 ESFUERZO NORMAL EN Kgim2 52719
DIMENSIONES DE LA PROBETA PESO DEL ANILLO EN Kg 0.698
ALTURA EN m 0.0182 PESO MUESTRASANILLOENKg 0817
DIAMETRO EN m 0.0695 PESO MUESTRA EN Kg 0110
AREA EN m2 0.0038 P. MUESTRA SECA +ANILLO Kg
VOLUMEN EN me 5.00448E.05 PESO MUESTRA SECA EN Kg
DENSIDAD HUMEDAEN Kgme  1727.864
DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN % DENSIDAD SECA EN Kgims 0
PESO DE LA TARA EN Kg 0016 PESO AGUA Kg 0.01
P TARA+SUELO HUMEDO Kg 0.0548 PESO SECO Kg 0.03
P TARA+SUELO SECO Kg 0.0435 HUMEDAD % 41.00
PRESION DE HINCHAMIENTO
LECTURA PRESION DE
ERES ANILLO (L) |CARCGA KN | L NCHAMIENTO
0.001 mm Mpa
7 min 5 0068 0.018
2 min 12 0417 0.031
4 min 19 0.168 0.044
10 min 33 0272 0.072
20 min 40 0325 0.086 PRESION DE EXPANSION o
30 min 1 0333 0.088 Mpa :
1hora 2 0333 0088
2 horas 43 0.349 0.092
T horas 43 0.349 0.067
I horas 13 0349 0.002
& horas 45 0.364 0.086
10 horas 45 0.364 0.096
24 horas 45 0364 0.096
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE PRESION DE EXPANSION

FECHA 02-jun-15 SOMDED APIQUE 11
ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD ¥ RIESGO
FOR MOVIMIENTOS EN MASA DEL MUNICIFID DE
PROYECTO WELEZ, DEFARTAMENTD DE SANTANDER. MUESTRA 1
LOCALIZACION VELEZ PROFUNDIDAD 1m
CARGA Kg 0.2 ESFUERZO MORMAL EN Kg/m2 52.719406
DIMENSIONES DE LA PROBETA PESO DEL ANILLO EN Kg 0.6977
ALTURA EM m 0.0182 PESO MUESTRA+ANILLO EN Kg 0.8256
DIAMETRO EN m 0.0655 PESO MUESTRA EN Kg 0.1275
AREA EN m2 0.0038 P. MUESTRA SECA +ANILLO Kg 0.7957
VOLUMEN EN m® 6.90448E-05 PESO MUESTRA SECA ENKg 0.102
DENSIDAD HUMEDA EN Kgfm* 1852.4209
DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN % DEMSIDAD SECA EM Kgfm* 1477.302
PESO DE LA TARA EN Kg 0.0157 PESO AGUA Kg 0.00920
P.TARA+SUELO HUMEDO Kg 0.0524 PESO SECO Kg 0.02750
P.TARA+SUELD SECO Kg 0.0432 HUMEDAD % 33.45455
PRESION DE HINCHAMIENTO
e LECTURA CARGA KN PRESION DE
ANILLO (L) HINCHAMIENTO
0.001 mm Mpa
1 min 5 0.0676 0.0178
2 min E] 0.0558 0.0253
4 min 15 0.1388 0.0366
10 min 25 0.2121 0.0558
20 mi 30 0.2495 0.0658
min PRESION DE EXPANSION Mpa| o088
30 min 30 0.2495 0.0658
1 hora 30 0.2495 0.0658
2 horas 30 0.2495 0.0658
3 horas 30 0.2495 0.0658
4 horas 30 0.2495 0.0658
& horas 31 0.2570 0.0677
10 horas 31 0.2570 0.0677
24 horas 31 0.2570 0.0677
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UNIVERSIDAD INDUSTRIA L DE SANTA NDER

5

ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORK) DE SUELOSY PAVIMENTOS
EMSAYO DE PRESIKIM DE EXPANSION

FECHA 0082015 SOMNDED APIQUE 18
ESTUDIC DE
o~ RIESED0 FOS MOVMIENTD S B4 MASA DEL
PROYECTD MUNICFID DE VELEZ DERAAT AU ENTD OE MUESTRA
SANTANDSR,
LOCALIZACION VELEZ PROFUNDICALD im
CARGA Mg 0.2 ESFUERZD NORMAL EN Kgim2 2. 7184
DIMENSIOMES DE LA PROBETA PESO DEL ANILLO EM Kg 08877
ALTURA ENm 00182 PESO MUESTRA+AMILLO EM Hg 0.8185
DIRMETRD ENm 00585 PESO MUESTRA EM Kg 0.1208
AREA EM m2 00038 P. MUESTRASECA +AMILLD Kg 0.78E52
VOLUMEM EM me 00001 PESO MUESTRA SECA EMKg 0.0575
DE NSIDA D HUME D& EM Kg/m= 174553
DETERMINA CIGMN DE LA HUMEDAD EN % DENSIDA O SECA EM Kgim= 1412.13
FESO DELATARA EN Kg PESD AGUAKg 0.01
P.TARA+SUELO HUMEDD Kg PESO SECOKg 0.03
P.TARA+SUELD SECO Kg HUMEDAD % 31.75
PRESION DE HINCHAMIENTO
LECTURA PRESION DE
CER ANMILLO(L) |CARGA KN | e amiENTO
0.0 mm Mpa
1 min 1 0,040 0.010
2 min 2 0047 0.012
4 min 3 0054 0.014
10 min 5 0,058 0.018
20 min [i] 0078 0.020 FRESICN DE EXFANSION 0.058
30 min [] 0075 0.020 Mps T
1 hara T 0082 0,022
2 horas T 0,082 0.022
3 horas T 0,082 0022
4 horas T 0082 0,022
& horas 25 0212 0.058
10 horas 28 Q212 0.088
24 horas 25 0212 0.056
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ANEXO D. PLANOS. (Adjunto medio magnético)
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ANEXO E. PLANOS DE OBRAS DE MITIGACION.

284



	ANALISIS GEOTÉCNICOS DE LOS PROCESOS DE INESTABILIDAD DE LOS BARRIOS SAN LUIS, LA ESPERANZA Y LA FERIA EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE VELEZ
	CONTENIDO
	LISTA DE TABLAS
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	1. OBJETIVOS
	2. ASPECTOS GENERALES
	3. GEOLOGIA
	4. ANÁLISIS HIDROLÓGICO E HIDROGEOLÓGICO
	5. ANALISIS SISMICO
	6. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA
	7. PROBABILIDAD DE FALLA
	8. MEDIDAS DE MITIGACION
	9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXO

