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Resumen
Titulo

Estudio de Vulnerabilidad Desde el Area de Gestion del Riesgo del Municipio de
Vélez - Santander
Autor

Pedrozo Badillo Juan Diego
Palabras Clave

Gestion, Riesgo, Talud, Inestabilidad.
Descripcion
En este libro de practicas empresariales tiene como propoésito describir el proceso del cdmo fue
realizada la inspeccion en predios afectados con el fin de identificar, evaluar y recomendar en el
area de gestion del riesgo del municipio de Vélez — Santander; teniendo en cuenta que el
territorio municipal esta sometido a fuertes olas de invierno, inestabilidad del terreno, niveles
freaticos encontrados a pocas distancia de la cota rasante generando saturacion en los suelos y
posiblemente provocando deslizamiento en remocion en masa.

Para efectuar estas practicas se debié contemplar ciertos criterios técnicos previos a
cualquier salida de campo, los cuales estos conocimientos permitieron resolver los objetivos
planteados en este proyecto sobre temas relacionados a lo que es la gestién del riesgo y en que
consiste, también a que se refieren con un talud, sus tipos de movimientos, los factores a los que
se encuentra expuesto, los tipos de muros mas comunes de contencion que se pueden
implementar, los tipos de empujes, factor de seguridad contra el volcamiento, las formas de

agotamiento de un muro, entre otros temas a tocar.
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Las actividades ejecutadas en las pasantias consistian en la realizacion de visitas de
inspeccion a zonas urbanas y rurales con el fin visualizar e identificar la vulnerabilidad a la que
esta sometida la poblacion que estan solicitando la visita ocular, luego de conocer el riesgo al
que esta sometido se procederd a realizar un informe técnico en donde se explica a detalle los
aspectos de la visita y sera remitido a comité de gestion del riesgo; se deja en evidencia la
metodologia, registro fotografico de las acciones llevadas a cabo en la Secretaria de Planeacion
del municipio Vélez y con sus respectivas caracteristicas de las actividades que se ejecutaron a

través de los apéndice.
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Abstract

Title
Vulnerability Study from the Risk Management Area of the Municipality of Vélez - Santander
Author

Pedrozo Badillo Juan Diego
Key Words

Management, Risk, Slope, Instability.
Description
The purpose of this book of business practices is to describe the process of how the inspection
was carried out on affected properties in order to identify, evaluate and recommend in the area of
risk management in the municipality of Vélez - Santander; taking into account that the municipal
territory is subjected to strong winter waves, terrain instability, water table found a few distance
from the ground level, generating saturation in the soil and possibly causing landslide in mass
removal.

To carry out these practices, it was necessary to contemplate certain technical criteria
prior to any field trip, which this knowledge allowed to resolve the objectives set in this project
on issues related to what risk management is and what it consists of, also what they refer to. with
a slope, its types of movements, the factors to which it is exposed, the most common types of
retaining walls that can be implemented, the types of thrusts, safety factor against overturning,
the forms of exhaustion of a wall, among other topics to touch.

The activities carried out in the internships consisted of carrying out inspection visits to
urban and rural areas to visualize and identify the vulnerability to which the population

requesting the eye visit is subjected, after knowing the risk to which it is subjected. A technical
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report will be made where the aspects of the visit are explained in detail and will be sent to the
risk management committee; the methodology, photographic record of the actions carried out in
the Planning Secretariat of the VVélez municipality and with their respective characteristics of the

activities that were executed through the appendices are left in evidence.
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Introduccion

La presente préactica empresarial tiene como finalidad brindar apoyo a la Secretaria de
Planeacion del municipio de Vélez — Santander, especificamente en el area de gestion del riesgo;
siendo esta una accion determinante y fundamental para mitigar las multiples problemaéticas en la
que se encuentra expuesta actualmente la poblacion velefia, tanto en la zona rural como en la
urbana.

Como se observa en la figura 1, el municipio de Vélez se encuentra localizado en el sur
del departamento de Santander; el area urbana se ubica al sur del territorio municipal, en las
vertientes orientales de la serrania VVélez — La Paz, sobre la via nacional que comunica los
municipios de Barbosa y Landazuri.

Figural

Ubicacion del Municipio de Vélez - Santander

CONVENCIONES
7 e namps

Nota. Tomado de (Luis & Moncayo, 2017).
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Vélez actualmente no presenta fallas geoldgicas importantes, pero se encuentra
directamente afectada por la falla Suarez, que se extiende aproximadamente a una longitud de
170 km; la cual deja en alerta al territorio municipal de alguna amenaza por movimientos en
masa en diversas zonas de la region. La administracién municipal cuenta con un esquema de
ordenamiento territorial en donde plantea acciones de prevencion respecto al control de
amenazas ya sea estructurales, deslizamiento en masa de tierra, mejoramiento de vivienda debido
a dafos generados por fendmenos naturales, reubicacion de familias, entre otros; estos planes de
control se realizaron con el fin de garantizar la proteccion y salvaguardar a la comunidad que se
encuentra ubicadas en zonas de alta peligrosidad.

Para ejecutar los planes de prevencién que estan planteados en el EOT del municipio, se
requiere la evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo de las viviendas que en ellas se
encuentran, con el proposito que puedan ser atendidas mediante una adecuada Gestion del
Riesgo, la cual solo es posible alcanzarlo con un conocimiento previo y pleno de las causas que
la producen, una distribucién especial de la posibilidad de ocurrencia de los eventos y sus
consecuencias.

Teniendo claro lo mencionado anteriormente se procedio a ejecutar actividades en la
Secretaria de Planeacion a lo que respecta a visitas técnicas que consistia en la verificacion e
inspeccidn de vulnerabilidad a la que pudiesen estar sometidos la comunidad ya sea por
fendmenos naturales o estructurales, en donde se procede a realizar un informe técnico en la que
se hara descripcion a detalle de la problematica en cada visita, cuya visita serd examinada
directamente por la secretaria de planeacion quien daré la aprobacion de notificar a la persona

afectada sobre la respuesta plasmada en el informe; dependiendo del riesgo en el que se
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encuentra sera remitido al comité de gestion del riesgo del municipio para que asi puedan recibir

una ayuda por parte de la administracion municipal.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo General
Efectuar informes técnicos realizando visitas de inspeccion con el fin de identificar,
evaluar y mitigar el peligro desde el departamento de gestion del riesgo del municipio de Vélez —

Santander.

1.2 Objetivos Especificos

Realizar visitas técnicas que permitan conocer y determinar los riesgos inminentes de la
poblacion afectada.

Llevar a cabo la elaboracion y control de informes, actas de visitas con sus
correspondientes notificaciones, que seran examinados por la Secretaria de Planeacion del
municipio del VVélez — Santander.

Efectuar base de datos de vulnerabilidad y clasificacion de remocion en masa de las

visitas realizadas.
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2. Marco Teorico

2.1 Informacién de la Empresa

La alcaldia municipal es quién esta a cargo de coordinar la ejecucion en el territorio de
los programas focalizados y proyectados de las entidades y esquemas territoriales que
intervienen en el municipio, como fortalecimiento al plan de trabajo a ejecutar durante la
administracion de un alcalde (Para conocer méas sobre la mision y vision de la empresa ver el
apéndice F).
Empresa: Alcaldia Municipal de Vélez - Santander (Secretaria de Planeacion)
NIT: 890.205.776-6
Direccion: Calle 9 No.2-37 Vélez
Teléfono: 3105516290

Correo: planeacion@velez-santander.gov.co

Representante legal: Angélica Santamaria (Alcaldesa).
Tutor de las practicas: Adriana Patricia Rodriguez Medellin (Secretaria De Planeacion).

Figura 2

Alcaldia Municipal de Vélez

Nota. Tomado de (Vélez, Santander - Viajar En Verano, n.d.)
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2.2

Marco Legal

En la tabla 1 se evidencia el marco legal de la normatividad usadas en la pasantia.

Tabla 1

Marco Legal

No.

Sigla

Normatividad

Objeto de la norma

NSR-10 DEL
2010

NSR-10 DEL
2010

Ley 1523 del
2012

Esquema de
Ordenamiento
Territorial
(EOT)

El Reglamento
Colombiano de
Construccion Sismo
Resistente

Titulo H- Estudios
Geotécnicos

Politica del sistema
nacional de gestion
del riesgo de desastres

Plan municipal de
gestion del riesgo de
desastres del 2014

Reglamento colombiano encargado de regular
las condiciones con las que deben contar las
construcciones con el fin de que la respuesta
estructural a un sismo sea favorable

Establecer criterios para realizar estudios
geotécnicos de edificaciones, basadas en la
investigacion del subsuelo y las
caracteristicas arquitectdnicas y estructurales
de las edificaciones con el fin de proveer las
recomendaciones geotécnicas de disefio y
construccién de excavaciones y rellenos,
estructuras de contencion, cimentaciones,
rehabilitacion o reforzamiento de
edificaciones existentes y la definicion de
espectros de disefio sismo resistente, para
soportar los efectos por sismos y por
amenazas geotécnicas desfavorables.

Orientado a la formulacién, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas,
estrategias, planes, programas, regulaciones,
instrumentos, medidas y acciones
permanentes para el conocimiento y la
reduccion del riesgo y para el manejo de
desastres, con el propdsito explicito de
contribuir a la seguridad, el bienestar, la
calidad de vida de las personas y al desarrollo
sostenible.

Instrumento mediante el cual el municipio
prioriza, formula, programa y hace
seguimiento a la ejecucion de las acciones
que concretan los procesos de conocimiento
del riesgo, reduccion del riesgo y de manejo
de desastres
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2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Concepto de un Talud y sus Caracteristicas.

Para los ingenieros civiles un talud es la pendiente que se crea en un muro de tierra, que
puede que a simple vista se note la inclinacién, ademas de estar constituido por el mismo tipo de
suelo que se encuentra alrededor, a menos que sea un talud creado por personas y no de manera
natural; un punto importante para un talud es la estabilizacion ya que puede llegar a ser de alto
riesgo para el ser humano un talud inestable, también se tiene en cuenta a la hora de llevar a cabo
un proyecto que se pueda ver afectado por un talud ya sea un edifico, una carretera, etc. Algunas
maneras de realizar esta estabilizacion puede ser el recubrimiento de roca, plantacién de zona
vegetal (debe ser de cierto tipo especifico), también con muros de contencion.(J. Pérez & A.
Gardey, 2014)

Los taludes son afectados por ciertos factores:

o Factor antropico: Este factor esté relacionado con las acciones del ser humano con
referencia a la naturaleza ya sea de manera directa o indirecta.

o Factores geotécnicos: Este factor esta relacionado con el movimiento mecéanico al
que se encuentra sujeto el terreno.

o Factores hidrogeoldgicos: Este factor esta relacionado con la cantidad de agua se
contiene el talud, ya sea por lluvias o por absorcion de agua.

o Factores geométricos: Este factor esta relacionado con las dimensiones del talud,
como, por ejemplo: la pendiente, la altura, etc.

o Factores geoldgicos: Este factor esta relacionado con las estratificaciones del

terreno, asi como el tipo del terreno y su composicion.
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e Factor tiempo: Este factor esta relacionado con el clima, si es lluvioso o es clima de

sequia, clima himedo, mucho viento, etc.
2.3.2 Clasificacion de los Movimientos.
La clasificacion de movimientos permite determinar la manera y el estilo del deslizamiento de
material ocurrido, teniendo este conocimiento se puede llegar a mitigar a través de un plan de
ordenamiento segun la clasificacion del movimiento.

2.3.2.1 Desprendimientos o Colapso. Este tipo de movimiento es evidente la separacion
de una parte del talud que puede ser pequefia o grande en caso de ser grande se le denomina
colapso.
Figura 3

Mecanismo de Desprendimiento y Colapso

Desprendimiento Colapso

Nota. Tomado de (Corominas, 2004).
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2.3.2.2 Vuelco. Este tipo de movimiento es presentado en terrenos rocosos y se ve el
volcamiento de una columna de material. Puede ser vuelco por flexion o vuelco por desplome.
Figura 4

Mecanismo de Vuelco por Flexion y Desplome

\\\
\
. % W

\

Vuelco por flexion Desplome

Nota. Tomado de (Corominas, 2004).

2.3.2.3 Deslizamiento. Este tipo de movimiento es el mas comun a la hora de afectar un
talud, y es producido al momento de superar la resistencia al corte del material del talud.
Ademas, podemos encontrar dos tipos de deslizamientos: rotacional y traslacional.

o Rotacional: Es un deslizamiento que ocurre de forma concava de manera interna.

o Traslacional: Es un deslizamiento que ocurre de forma externa, y pude presentarse

de varias maneras, por ejemplo: resbalamiento, corrimiento, deslizamiento de derrubios.
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Figura 5

Tipos de Deslizamientos

Deslizamienta de Corrimiento
derrubios

Nota. Tomado de (Corominas, 2004)

2.3.2.4 Flujos. En este tipo de movimiento el factor principal es el contenido de agua que
contenga el suelo, ademas que tipo de movimiento produce diferentes tipos de flujos como los
son: reptacion (movimiento muy lento dificil de apreciar a simple vista), coladas de tierra
(movimiento lento de tierra y roca), solifluxion (movimiento de pequefias proporciones),
corriente de derrubios (movimientos rapidos de material), golpe de arena (movimiento de
material producido por colapso) y avalanchas (movimiento de cantidades enormes de materiales

a gran velocidad).(Corominas, 2004)
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Figura 6

Movimientos de Flujo

Reptacién Solifluxién

Colada de tierra

AT

=

=i

Golpe de arena

Corriente de derrubios

Avaloncha de derrubios

Nota. Tomado de (Corominas, 2004)
2.3.3 Caracterizacion del Movimiento de Tierra.

2.3.3.1 Tipo de Material.

o Roca: Es la roca dura y firme que se encuentra intacta en un lugar antes de un
movimiento.
o Residuos: El suelo que contiene una significativa cantidad de material grueso.

Ademas, si mas del 20% del material en peso es mayor a dos milimetros de diametro equivalente
es residuo.(Geologia, 2006)
o Tierra: Si mas del 80% de las particulas son menores a 2 milimetros se considera

tierra.
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2.3.3.2 Humedad.

Seco: La tierra no posee humedad.

Humedo: La tierra contiene una cantidad baja de agua.

Mojado: La tierra contiene agua de manera considerable.

Muy mojado: La tierra contiene mucha agua.

2.3.3.3 Secuencia de Repeticion.

o Progresivo: La superficie de falla se extiende en el mismo sentido al movimiento.

o Retrogresivo: La superficie de falla se extiende en direccion contraria al
movimiento.

o Ampliandose: Se superficie de falla se esparce en sentido de los laterales del

terreno.

o Alargandose: La superficie de falla se extiende adicionando material en

movimiento.

o Disminuyendo: El material en movimiento va disminuyendo.

2.3.3.4 Estilo.

o Complejo: Es aquel deslizamiento que contiene al menos dos tipos de
movimiento.

o Compuesto: Es aquel deslizamiento en el que se observan deferentes tipos de

movimiento al tiempo en diferentes puntos.
o Multiple: Es aquel deslizamiento que presenta movimientos repetitivos del mismo
tipo.

e Sencillo: Es aquel deslizamiento que solo presenta un tipo de movimiento.
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2.3.3.5 Estado de Actividad.

e Activo: Un deslizamiento con movimiento en el instante.

o Reactivo: Un deslizamiento que luego de estar estatico comienza a estar en
movimiento.

o Suspendido: Deslizamientos qua han estado activos pero que en el instante esta
inactivo.

o Inactivo: Deslizamiento que ha dejado de estar activo.

o Dormidos: Deslizamientos que de momento estan inactivos.

o Estabilizado: Deslizamiento suspendido o controlado mediante obras.

o Relicto: Deslizamiento que pude preceder de mucho tiempo atras.
Figura 7

Estados de Actividad del Terreno

Activo

E E-. ‘P ‘P @ Suspendido

Reaclivado

Estabilizado

L ap A

Nota. Tomado de (Das, 2008).



ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL MUNICIPIO DE VELEZ 32

2.3.4 Formas de la Superficie de Falla.

Los taludes en suelos rompen generalmente a favor de superficies curvas, con forma
diversa condicionada por la morfologia y estratigrafia del talud.
2.3.4.1 Superficie de Falla Circular de pie.

Es la falla méas frecuente que puede ser aproximadamente circular, se da cuando este esta
formado por terrenos homogéneos o por varios estratos de propiedades geotécnicas homogéneas.
Figura 8

Falla Circular de pie

Rotura circular de pie.
Nota. Tomado de (GEOLOGIAWEB, 2010)

La rotura se genera a lo largo de una superficie de deslizamiento por la parte interna
siguiendo la linea de menor resistencia, por ende se comprende que este tipo de rotura se hace
cuando no hay forma de determinar la familia de discontinuidades que controla la inestabilidad
del talud.(Diaz & Civil, 2009).

2.3.4.2 Superficie de Falla Circular Profunda. Este tipo falla consta de las mismas
caracteristicas que la falla circular de pie, la diferencia de esta falla es la profundidad en la que se
genera y la velocidad en la que se desliza el material sobre el talud, en esta superficie de falla la

velocidad de deslizamiento es menor.
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Figura 9

Falla Circular Profunda

Nota. Tomado de (GEOLOGIAWEB, 2010)

2.3.4.3 Superficie de Falla Plana. La superficie de falla de los taludes en los suelos a
favor de un unico plano en forma paralela a dicho talud, son practicamente inexistentes, aunque
este disefio puede ser valido en el caso de laderas naturales con recubrimientos de suelos sobre
rocas(Suarez Diaz, n.d.).

Figura 10

Falla Plana
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Nota. Tomado de (GEOLOGIAWEB, 2010)
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2.3.5 Formas de Contencion de un Talud.

Un muro de contencidén y pantallas ancladas son una estructura que esta disefiado para
delimitar el movimiento de tierra o bien sea agua, por ende, es disefiado teniendo en cuenta que
debe soportar el empuje de tierra o agua; por lo general estos muros estan construidos de
concreto reforzado y esta sujeto a ciertas variables como los son: los pardmetros de deformacion
de materiales pardmetros de resistencia, proceso constructivo, materiales (Muros de Contencion:
Definicion y Caracteristicas — Arcux, n.d.)

Siempre se debe tener conocimiento de cuales son las partes de un muro de contencién.
Figura 11

Designacion de Muro de Contencion
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PUNTERA 7
i 8 TACON

Nota. Tomado de (Calavera, 1987)

Donde:

o Alzada o cuerpo: es el cuerpo fundido encima de los cimientos.
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o Intradds: es la cara externa del muro de contencion.

o Trasdos: es la cara interna del muro de contencion.

o Tal6n: cimiento que se encuentra debajo del trasdds.

o Puntera: cimiento que se encuentra debajo del intrados.

o Tacon: parte de la cimentacion que tiene como funcion dar estabilidad.

Una de las maneras de identificar los muros de contencidn es diferenciarlos por si funcion
(contener tierra o liquido), disefio (si tiene o no tiene taldn, o talén y puntera), como es méas
comun encontrar por tipo de construccion (por gravedad, semi-gravedad, voladizo, con
contrafuerte o anclaje).

Los muros de contencion que hoy en dia conocemos no siempre fueron de esa manera,
muchos de los que aun se conserven son de materiales como piedra y adobe, hay evidencias de
que existieron morteros anteriores al hormigon desde mas o menos el antiguo Egipto. En sitios
donde no se podia utilizar piedras ya fuera por lo complicada de conseguir o lo costosa o lo
escasa se comenzd a utilizar el material que hoy en dia conocemos como adobe o también los
muros de tapia pisada. Al adicional acero se posibilita la construccién con hormigén armado. La
construccién en muros de mamposteria o piedra eran construidos hasta aproximadamente finales
del siglo XIX, ya que después de esto se comenzaron a ver las construcciones en gran masa de
muros de concreto armado (Historia de Los Muros de Contencidon | PDF | Ingeniero Civil |
Ingenieria de Edificacion, n.d.)

2.3.5.1 Muros de Gravedad. Son muros de gran masa y depende principalmente de su
propio peso para poder asegurar la estabilidad, este tipo de muro se realiza cominmente de

concreto ciclopeo, de rocas, criba y llantas; este muro no lleva ningdn tipo de refuerzo. Los
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muros de gravedad son econdmicos para alturas no superiores de 3 m a 3.5 metros de alto
aproximadamente (chuchon, n.d.)
Figura 12

Muro de Gravedad de Diferentes Materiales
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Nota. Tomado de (chuchon, n.d.)

Lo muros de gravedad por gaviones es una estructura de contencion compuesta por
canastas rectangulares de mallas de alambre de acero rellenas de rocas, los gaviones soportan
movimientos sin pérdida de eficiencia, es de construccidn sencilla y econdémica. Los muros criba
son estructuras de contencion constituidas por una escala rellena de material granular
compactado por los travesarios que hacer generar la estabilidad con la compactacion mencionada
anteriormente. EI muro de contencion de llantas es la reutilizacion de los neumaticos degastados
que sirvan para anclar con firmeza y resistencia este muro, son faciles de construir y ayudan en el
reciclaje de los elementos utilizados.

2.3.5.2 Muros en Voladizo o Ménsula. Este tipo de muro resiste el empuje de tierra por
medio de la accién en voladizo de una pantalla vertical empotrada en una loza horizontal,
generalmente estos tipos de muros en voladizos son econdémicos para alturas menores de 6

metros de altura; la forma mas usual de ver estos muros es en una T o L, utilizan parte del relleno
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para asegurar la estabilidad y por ende es tipo de uso con mayor uso en obras de contencion
(Ordofiez, n.d.).
Figura 13

Muro en Voladizo
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Nota. Tomado de (Ordofiez, n.d.)

2.3.5.3 Muros Contrafuerte. Son los que estan conformados por placas verticales que
se apoyan que se soportan sobre grandes voladizos, estos se encuentran separados regularmente
por unas aletas que hace denominar a este muro contrafuerte, este muro es conveniente cuando
las alturas son superiores a 6 metros aproximadamente (Diaz & Civil, 2009)
Figura 14

Muro Contrafuerte en Perfil Transversal e Interno
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Nota. Tomado de (Ordofiez, n.d.)
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Para la ejecucion de este modelo de contencion de tierra se pueden colocar en la cara
interior de la pantalla en contacto con la tierra o en la cara exterior donde estéticamente no es
muy conveniente; estos muros representan un cambio un avance de los muros en voladizo, ya
que al aumentar la altura de la pantalla de contencion también lo hace el espesor de la pantalla.
2.3.6 Factor de Seguridad.

2.3.6.1 Factor de Seguridad Contra el VVolcamiento. El factor de seguridad contra el
volcamiento es un rango de valor que una estructura debe cumplir para contra arrestar las
presiones pasivas y activas que se puedan generar en ella; para evitar este tipo de volcamientos
de infraestructuras la normativa colombiana de construccion que es la NSR-10 establecié que el
factor de seguridad contra el volcamiento debe ser mayor o igual a 3.00 como lo indica la tabla
H.6.9-1 de factores de seguridad indirectos minimos del titulo H (NSR-10, 2010).

Tabla 2

Factores de Seguridad Indirectos Minimos

Condicion Construccién Estatico  Sismo Seu’d_o
estatico

Deslizamiento 1.60 1.60 Disefio 1.05

Volcamiento: el que resulte mas

critico de Momento Resistente/ >3.00 >3.00 Disefio >2.00

Momento Actuante Excentricidaden <1/6 <1/6 Disefio <1/4

el sentido del momento (e/B)

Capacidad portante Igualesa H.4.1

Nota. Tomado de (NSR-10, 2010)

2.3.6.2 Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento. Lo que hace que el muro no se
deslice es la fuerza de rozamiento que se genera entre el muro y el suelo de cimentacion, esta

seguridad de deslizamiento se puede aumentar si la cimentacion del muro sea lo méas rugosa para
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poder tener mayor adherencia; el factor de seguridad contra el deslizamiento debe ser mayor a
1.60.(NSR-10, 2010)
2.3.7 Empuje Activo.

El empuje activo es la presion lateral ejercido por el suelo en la parte interior de la
estructura, cuando la pared oscila lo suficientemente hacia afuera del espacio que limitaba la
tension del suelo esto significa que esta fallando por extenderse.

2.3.8 Empuje Pasivo.

En los empujes pasivos Rankine y Coulomb manifiestan diferentes puntos de vista;
Rankine generalmente no valora la presion pasiva, porque en la mayoria de las ocasiones el
rumbo de la fuerza pasiva es tomada de manera incorrecta, por el contrario Coulomb sobre
valora la presion pasiva, esto se debe al erro de asumir un crecimiento muy rapido con el
aumento de valores de angulo de la pared muro — suelo (Diaz & Civil, 2009)

Dado que la supuesta superficie de falla del suelo no es recta sino curva, la estimacion
real del empuje pasivo de acuerdo Coulomb es mayor que el real, especificamente para valores
de B que es el angulo de terreno arriba del muro y para que la presion pasiva se efectué en su
totalidad se requieren movimientos importantes del muro.

2.3.9. Formas de Agotamiento de los Muros.

Es uno de los estudios de casos que debemos de controlar al momento del disefio del muro y
durante la ejecucion de las pruebas en el software ya que la vida Gtil del muro debera evitar las
siguientes formas de agotamiento:

o Giro excesivo: reblandecimiento del terreno bajo la puntera por corriente de agua
inadecuado del drenaje

° Deslizamiento: movimiento lateral del muro
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o Deslizamiento profundo del muro: Esta accion es debida a la forma de la
superficie de movimiento a una profundidad considerable, de forma regularmente circular. Este
tipo de deslizamiento se presenta si existe una capa del subsuelo blando.

o Deformacion excesiva de la pantalla: esto se genera cuando los muros son muy
esbeltos y la presion de tierra genera esta deformacion.

o Rotura por flexion: Esta ruptura puede generarse en la pantalla, el dedo o talon.
Las cuantias de los muros generalmente son bajas, la pre — rotura son observables en la cara
interna del muro por ende no se logra identificar un tipo de sintoma de aviso de esta rotura.

o Rotura por esfuerzo rasante: Esta rotura se genera en la zona maxima de momento
flector y de maximo esfuerzo cortante.

Figura 15

Formas de Agotamiento de los Muros
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Nota. Tomado de (Suarez Diaz, n.d.)
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Figura 16

Formas de Agotamiento de los Muros
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3. Definicion de Términos
o Factor de seguridad contra el deslizamiento: Indica el valor minimo que debe
cumplir el disefio un muro de contencién o pantalla anclada para garantizar la estabilizacion de la
ladera.
o Intrados: Es la parte exterior de un muro de contencion.
o Superficie de falla: Manera en como se genera un deslizamiento de remocién en

masa de tierra, ya que consta diversas formas de superficies fallas.

o Volcamiento: Es un tipo de deslizamiento que ocurre manera a flexion o por
colapso.
o Reptacidn: Hace referencia a un deslizamiento de material de una manera lenta 'y

dificil de observar a simple vista.

o EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial, la cual tiene como finalidad
transformar y planificar a la comunidad de dicho municipio con base a mejoramiento de calidad
de vida y desarrollo integral.

o Colindante: Limites comunes con otro ya sea terrenos 0 construcciones.
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4. Metodologia

La pasantia se desarroll6 en dos temas, Momento uno hace referencia a visitas e
inspeccion de gestion del riesgo y Momento dos verificacion y control de viviendas en riesgo de
colapso. Estas modalidades se describen en detalle mas adelante.

Nota: Los certificados y autorizaciones generadas en el momento 2 esta presente en el
Apéndice Dy E.
4.1 Momento 1 Visitas e Inspeccion de Gestion del Riesgo
4.1.1 Localizacion del Proyecto.
Figura 17

Ubicacion Visita - Corregimiento Alto Jordan

Vda Alt6%Jo ja 'Isape Serr

? 0
' Vda Alto Jordan - Abigail MateusiCaicedof
‘ ) -
W ﬂAI"JcrcarxAblgan Ma eus|C el R ;‘

Fecha de las imégenes. 30/5/17-mds reciente  CNES / Airbus 50m , Cémare:1383m 6'T2T6'N73°4455W 1.1 m

Nota. Adaptado de Google Earth.
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En la figura 17 se visualiza la localizacion del proyecto en el Corregimiento alto Jordan
del municipio de Vélez, Santander con coordenadas 6°12° 16°’N-73° 44’ 55°°W se realiza la
visita en virtud de la solicitud radicada por la sefiora Abigail Mateus Caicedo a través del oficio
2022000000000163-E, Genaro Serrano Fontecha e Isabel Serrano Fontecha de manera escrita.

Esta es una ubicacion de las treinta (38) visitas realizadas en las practicas empresariales
en diferentes zonas del municipio; para el presente proyecto se muestra las acciones ejecutadas
en una de ellas y las demés se muestras en los apéndices A, B, C.

4.1.2 Generalidades de la Practica.

Para realizar las actividades de este momento 1 primero se debia tener en cuenta los
aspectos del suelo, del ambiente y climéticos para llevar a cabo las visitas a la comunidad.

El casco urbano y zonas rurales se ha desarrollado bajo condiciones desfavorables, esto
debido a la presencia de suelos superficiales blandos o sueltos, que estdn compuestos con un alto
nivel de humedad llegando al limite de saturacion de estos suelos; la caracteristica del terreno
mencionado anteriormente se encuentra en un estado de poca resistencia con posibilidades de
fluir al incrementar la cantidad de agua ya existente, esto con lleva a producir deformaciones y
deslizamientos sobre rocas lodosas que estan presenten en el terreno municipal.

En el terreno velefio el proceso de falla mas comin y predominante son los
deslizamientos trasnacionales, la cual pueden estar enlazados o acompafiados de movimientos de
masa por reptacion o flujos.

Geologicamente, el area urbana de Vélez se encuentra en su totalidad sobre rocas
sedimentarias carbonatadas y esencialmente lodosas, pertenecientes a la unidad lito estratigrafica

conocida como formacion Paja.
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Sobre tales rocas se observan perfiles de meteorizacion, compuestos por suelos
residuales, depositos coluviales y aluviales; la formacion Paja esta conformada por limolitas y
arcillolitas grisaceas con laminacion plano-paralela y fisiles, caracteristicas que, junto con las
variaciones volumétricas de la fraccion arcillosa, en respuesta a los cambios de humedad
climética, favorecen procesos de meteorizacion mecénica y quimica, erosién, micro
desprendimientos o deslizamientos planares. A nivel superficial, esta formacion se encuentra
principalmente recubierta por suelos residuales finos, mediamente susceptibles a movimientos en
masa. (Luis & Moncayo, 2017)

Teniendo claro lo anterior, el &rea urbana del municipio se encuentra una relacién entre
las caracteristicas de la roca-suelo y los depdsitos coluviales en donde esta sujeto a un alto nivel
de inestabilidad.

4.1.3 Desarrollo del Proyecto.

Para realizar la evaluacion por amenaza ya sea por movimientos en masa o afectacion

directamente en la estructura de las viviendas, el practicante hizo un estudio previo teniendo

presente lo siguientes aspectos:

o El nivel de amenaza de la zona a la que se va a realizar la visita, si es amenaza
media, alta 0 muy alta; esto con el fin de tener presente las caracteristicas del terreno y realizar
un diagndstico acorde a lo que se vaya observando en la inspeccion de la visita ocular.

. Durante la visita se debe tener en cuenta la siguientes acciones: Identificar el
estado de los elementos estructurales y no estructurales, fisuras o agrietamientos en los muros,
filtraciones e infiltraciones en las tuberias, deterioro de los acabados, entre pisos, cubiertas entre

otros componentes que sea pertenecientes al predio que se esté manifestando afectaciones.
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o Se efectla actas de visitas en donde se tome las observaciones de lo que esta
ocurriendo en el predio a visitar, esto con la finalidad de generar una constancia de la inspeccion
a la propiedad y respuesta a la solicitud radicada por el propietario en la oficina de planeacion.

o Las actas mencionadas anteriormente deberan estar firmada por el afectado.

o Teniendo la informacion relevante de la problematica de cada visita plasmada en
las actas se procedio generar un informe técnico donde se manifiesta a detalle de lo ocurrido en
cada visita con su correspondiente recomendacién o conclusion.

. Luego se remite directamente a la secretaria de planeacion del municipio (la
tutora) quien examinara y aprobara los informes técnicos que se lleguen a realizar, en caso de
observaciones el informe sera devuelto con el propdsito de realizar su debidas correcciones.

. Al ser aprobados los informes técnicos se notifica directamente a los afectados de
cada visita la respuesta o recomendacién que se halla destinado en cada informe.

o De los informes que se hayan generado se selecciona a las personas que se
encuentran en alta vulnerabilidad para que sea socializada en el comité general del departamento
de gestion del riesgo.

. Durante el comité con el departamento de gestion del riesgo se determina una
alternativa para solventar o mitigar las afectaciones de las personas que se encuentran en alta

vulnerabilidad.

El municipio de Vélez cuenta con una estructura del plan para la prevencion y la
mitigacion del riesgo por fendmenos de remocidn en masa en el area urbana segun el EOT, por
tal motivo se debe aplicar y tener en cuenta este plan de prevencion al momento de realizar cada

visita de acuerdo con las indicaciones de la secretaria de planeacion; esta estructura consiste en:
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Figura 18

Estructura del Plan Para la Prevencion y Mitigacion del Riesgo por Fendmenos de Remocion en

Masa
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ESTRUCTURA DEL PLAN PARA LA PREVENCION Y LA MITIGACION DEL RIESGO POR FENOMENOS DE

AREA URBANA DE VELEZ

COMPONENTE 1.

Nota. Tomado de (Plan MUNICIPAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES .Pdf, 2014)

RAMA 1.

PROG
MITIGACION DE LA AMENAZA

—

PROGRAMA 2.

MITIGATION DE LA VULNERASBILIDAD

SURPROGRAMA A

INTERVENCION CORRECTIVA

SUBPROGIAMA 1,/

INTERVENCION PROSPECTIVA

SUBPROGRAMA 2.1
INTERVERCION CORRECTIVA

SUBPROGRAMA 2.2
INTERVENCION PROSPECTIVA

REMOCION EN MASA EN EL AREA URBANA DE VELEZ

Ob'r:a.s de control y estabulizaclon de taludes y laderas
Ofbras de drenaje y subdrenaje

Consenvicion y arborizacion de ladeas y microcuesxas
imable.s

MejMnmdehs sistemas de acueducto y alcantarillaco

Conservacion § recuperacion de dreas periféricas a
nacimientos de agua, dreas forestales protectoras de
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Manejo de patlosy jardines urbanos

Red de instrumentacion y monitoreo de movimientos
£ masa

Revision y ajuste del Esquema de Ordenamiento
Territorial del municipio de Vélez

Proyecto )

Intervencién de edificaciones en riesgo alto no mitigable
Proyecto 2.

Intervencion de edificaciones en riesqo alto mitigabie
Provecto 3

Mejoramiento, reparecion o reforzamiento de edificaciones
en riesgo medio

Proyecto 4

Mejoraméento de kos sistemas de acueducto y dcantarilado

Proyicto’],
Conacimiento del fesgo frente al fendmenc de temocion
N Masa
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4.2 Momento 2. Inspeccion y Control de Viviendas en Riesgo de Colapso
4.2.1 Localizacion.
Figura 19

Ubicacion Talud Barrio Santa Teresita

?;‘m

3D
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Fecha de imagenes: 13/1/21 -Masnueva  CNES / Airbus 100m | Camara:2,686m 6°00'13"N 73°4030'W" 2,163 m

Nota. Adaptado de Google Earth.

Como se muestra en la figura 19 el area de ejecucion se encuentra dentro del municipio
de Vélez en el departamento de Santander, mas especificamente el talud o ladera baja de los
barrios Santa Teresita, Ricaurte y San Andresito, sobre la margen izquierda de la via Nacional 62

que comunica a Barbosa con Vélez.
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4.2.2 Generalidades de la Préctica.
Tabla 3

Objeto del Proyecto

Contrato: 9677-ppal001-1200-2021

Realizar la intervencion correctiva para mitigar el riesgo por movimientos
de remocion en masa, mediante la construccion de obras geotécnicas de

Objeto: prevencion, mitigacién y estabilizacion, talud o ladera baja de los barrios
Santa Teresita, Ricaurte y San Andresito, municipio de Vélez,
departamento de Santander.

UNIDAD NACIONAL PARA LA GESTION DE RIESGO DE

Entidad contratante: DESASTRE (UNGRD).
Valor inicial: 12.959.055.890.00
Plazo: Ocho (8) meses

UNION TEMPORAL VELMAC

Contratista: R.L. William Gerardo Jaimes Oviedo

Interventor del CONSORCIO INTER OBRAS VELEZ 2021
contrato: R.L. José Neyith Contreras Sandoval
Fecha de iniciacion: 07 de diciembre del 2021

Fecha Para Terminar: 07 de agosto del 2022

Nota. Adaptado Secretaria de Planeacion.

La obra fue otorgada directamente por la unidad nacional para la gestion del riesgo de
desastre (UNGRD), por el motivo que el municipio de Vélez ha declarado cinco puntos de alta
inestabilidad y peligrosidad dentro del casco urbano en afios anteriores, teniendo cuenta estas
zonas de inestabilidad se determiné que el sector del barrio Santa Teresita se es necesario la
ejecucion de una pantalla anclada con sus respectivos drenes.

Siendo esta obra financiada directamente por UNGRD, la alcaldia municipal solo
constara como veeduria durante todo el proceso de ejecucion del proyecto y como apoyo en el

proceso de certificados, permisos y procesos que estén al alcance de la administracion municipal
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y de la oficina de planeacion, esto con el fin de garantizar la calidad de vida de la comunidad que
puede llegar ser afectada y de agilizar el proceso constructivo de la pantalla anclada.

Figura 20

Perimetro del Talud a Intervenir

Vo b
o)

Noa. Adaptado de Secrarla d Planeacion del unicipio de Vélez

4.2.2.1 Diagnosticos Geotécnicos y Antecedentes. El area de proyecto presenta la
problematica de un movimiento en masa con caracteristicas de un deslizamiento complejo,
donde se evidencia hundimiento, reptacion y propagacion lateral, con actividad progresiva y
avance retrogresivo sobre la ladera empinada a la via de acceso al casco urbano del Municipio de
Vélez en sentido Sur-Norte desde el Municipio de Barbosa, la cual corresponde a la via Nacional
62 que comunica con Barbosa Santander y con la capital Bogota; la cual presenta varios

mecanismos de ruptura tipo rotacional y planar.
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4.2.2.2 Finalidad del Proyecto. Consiste en la implementacion de obras de prevencion,
mitigacion y estabilizacion, talud o ladera baja de los barrios Santa Teresita, Ricaurte y San
Andresito, municipio de Vélez, Santander; Igualmente se observan elementos geomorfoldgicos
visibles del deslizamiento como su corona, fisuras y escarpes, sobre el cuerpo encontramos
fisuras longitudinales y depresiones, estableciéndose como posibles factores condicionantes a la
presencia de rocas blandas tipo y suelo residuales con un alto grado de meteorizacion que
produce una pérdida de resistencia al esfuerzo cortante de estos materiales producto de altas
precipitaciones e infiltracion.

4.2.2.3 Disefio de la Pantalla Anclada con sus Respectivos Drenes.
Figura 21

Diserio de Pantalla con Anclajes
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4.2.2.4 Obras de Contencion a Utilizar en el Proyecto. Con el fin de mitigar la
amenaza y disminuir el riesgo en la que se encuentran las estructuras los contratistas propone en
la corona del talud una fila de micropilotes unidos por una viga cabezal. Los micropilotes se
plantean de 0.15 metros de diametro y 12.0 metros de longitud. Como obra adicional y con el fin
de estabilizar toda el area del talud, se presentan anclajes de 30 toneladas cada 5.0 metros en
sentido vertical y horizontal.
Figura 22

Disefio Viga Cabezal
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Nota. Tomado de Secretaria de Planeacion del Municipio de Vélez

4.2.2.5 Manejo de Erosién. Con el fin de proteger el talud contra la erosion, se
recomienda la instalacion de concreto lanzado de 0.10 metros de espesor con refuerzo de malla
electrosoldada.

4.2.2.6 Manejo de Sub-Drenaje. Para disminuir la probabilidad de que se presenten
niveles freaticos superficiales, que disminuyan los esfuerzos efectivos y aumenten la
probabilidad de falla del talud, se propone la construccién de una red de drenes horizontales 2
pulgadas diametro y de 18.0 metros de longitud en la parte superior donde se proyecta el
concreto lanzado y una red de drenes horizontales de 3 pulgadas de diametro y 35.0 metros de

longitud en la parte baja y media del talud.
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Figura 23

Manejo de Drenajes
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DRENES DE PENETRACION

PERFORACION GEOTEXTIL

NO TEJIDO

TAPON PVC

TUBO DE PVC
RANURADO O PERFORADO

SELLO CON MORTERO -
L=0.15 min.

CONCRETO

Nota. Tomado de Secretaria de Planeacion del Municipio de Vélez

4.2.2.7 Manejo de la Escorrentia. Para el manejo de las aguas de escorrentia

recomendaron construir un canal en la corona y base del talud con las siguientes caracteristicas:

Aconsejaron en construir el canal en Concrete Canvas (Manto de hormigdn) hace parte de

una nueva clasificacion de materiales para la construccion que se denominan Mantos
Geosintéeticos Compuestos de Cemento (MGCC).

Es un tejido flexible impregnado de concreto que se endurece cuando se hidrata,

formando una delgada y durable superficie a prueba de agua y fuego. Esencialmente, es concreto

en un rollo. El manto de referencia CC8™ es el material recomendado para la mayoria de las

aplicaciones de drenaje.
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Drenaje en Seccion Transversal

Figura 24

En este proyecto la Secretaria de Planeacién me designé las actividades de inspeccion y

control de viviendas de posible colapso con el fin de ayudar y servir a la empresa Union

Nota. Tomado de Secretaria de Planeacion del Municipio de Vélez

4.2.3 Desarrollo del Proyecto.
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Temporal VELMAC en agilizar los certificados de autorizacion para la intervencion de la via
Barbosa — Vélez, autorizacion para el PMT (Plan de Manejo de Transito), permisos para la
conexion y captacion de las aguas que van a prevenir del talud.

También se realiza acompafiamiento y supervision a los contratistas en cada una de las
viviendas que se encuentran ubicadas en la corona del talud y a las que estan alrededor de esta
zona inestable, con el proposito de levantar actas de vecindad las cuales tienen como finalidad
tener a detalle el estado del sistema estructural a la que esta sometida la vivienda antes de iniciar
con las perforaciones en el talud para los anclajes y los micro pilotes, en estas actas llevan su
respectivo registro fotografico desde las fachadas de la vivienda y su interior.

En el momento que los contratistas iniciaran con las perforaciones se realizaron actas de
seguimiento teniendo como registro las actas de vecindad anteriormente mencionada en donde se
plasma cualquier tipo de afectacion, agrietamiento o patologia en la vivienda, asi mismo se
efectuaron las respectivas mediciones del tamafio de los agrietamientos que habian cedido debido
a las vibraciones generadas por las perforaciones; recolectando estas nuevas actas se procedio a
hacer seguimientos cada dos (2) dias a estas viviendas pero ya no con el acta de vecindad inicial
sino de la Gltima acta de seguimiento para tener la informacién de que tanto se extendido la
grieta o la casa como tal.

Nota: Se hace la aclaracion de que estos documentos no se pudieron anexar en el presente
proyecto dado que los contratistas no autorizaron hacer uso de material de las actas mencionadas.

Por otra parte, se ha efectuado socializaciones con UNGRD quienes son los contratantes
de esta obra, la empresa Union Temporal VELMAC vy la alcaldesa del municipio de Vélez, esto
con el fin de dar informe en el estado que se encuentra el proyecto y como lo ha aceptado la

comunidad que se beneficiara de esta obra civil.
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4.2.4 Registro Fotogréfico.

o Socializacion con la alcaldesa del municipio de Vélez, la ingeniera representante
de la Unidad Nacional de para la Gestion del Riesgo de Desastre (UNGRD) y la empresa Unidn
Temporal VELMAC. Ver Figuras de la 25 a la 31.

Figura 25

Visita de Inspeccion de la UNGRD

Figura 26

Visita de Inspeccion de la UNGRD
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Figura 27

Visita de inspeccion de la UNGRD

Figura 28

Visita de inspeccion de la UNGRD
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Figura 29

Comite con los Contratistas y la UNGRD

SECRETARIA DE PLANEACION
09.05.2g2auie 57
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Figura 30

Comite con los Contratistas y la UNGRD

09.05
6.006! &
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Figura 31

Comite con los Contratistas y la UNGRD

o Evidencia de Seguimiento en el momento de realizar perforaciones en el talud
para el micropilotes. Se muestra unicamente registro fotografico sin incluir las actas dado que el
contratista no autoriz6 como se dijo anteriormente.

Figura 32

Maquina Perforadora y Agrietamiento
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Figura 33

Medicién de Grietas

Figura 34

Medicién de Grietas
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o Visita e inspeccion al talud sobre la cantidad de agua que esta escurriendo,
demostrando la importancia de la estabilizacion y drenaje de la ladera.
Figura 35

Visita Técnica del pie de la Zona a Intervenir
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Figura 36

Visita Técnica del pie de la Zona A Intervenir

SECRETARIA DE PLANEACION
Talud
22.04.2022 17:04
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Figura 37

Recolector de las Aguas Provenientes del Talud

63



ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL MUNICIPIO DE VELEZ 64

o Verificacion y revision de Actas de Vecindad realizadas por la empresa Union
Temporal VELMAC.

Figura 38

Visita de Inspeccion al Talud

1A
o Talud
21533
6. 3.67517
Tv. 32 A, Santander

Figura 39

Revisién de Actas de Vecindad
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Figura 40

Revision de Actas de Vecindad

Figura 41

Visita al Talud

SECRETARIA DE PLANEACION
Proyecto Talud

07.04.2022 15:26
6.00315,-73.67493

Cra. 2 #2-16, Velez, Santander
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Figura 42

Visita al Talud

SECRETARIA DE PLANEACION
Proyecto Talud

07.04:2022 15:26

5.00312, -73.67492 _

Cra. 2 #2-16, Velez, Santander

Figura 43

Revisién de Actas de Vecindad

2z, Santander
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Figura 44

Revision de Actas de Vecindad

SECRETARIA DE PLANEACION
Proyecto Talud
07,04.2022:15.03

6 ez, Santander

Figura 45

Revisién de Actas de Vecindad

Proyecto Talud
05.04.2022 16:28
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Figura 46

Revision de Actas de Vecindad

Figura 47

Revisién de Actas de Vecindad
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Figura 48

Revision de Actas de Vecindad

SECRETARIA DE PLA
Proyecto Talud
05.04.2022 14:58

Figura 49

Revision de Actas de Vecindad
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Figura 50

Revision de Actas de Vecindad

UANEACION

Figura 51

Revision de Actas de Vecindad

70



ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL MUNICIPIO DE VELEZ

Figura 52

Revision de Actas de Vecindad

SECRETARIA DE PLANEACION
Proyecto Talud
05.04.2022 14:57
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5. Andlisis de Resultados

El total de visitas efectuadas en la Secretaria de Planeacion del municipio de Vélez-
Santander fue de treinta y ocho (38), en donde diecinueve (19) de estas visitas son dirigidas al
departamento de gestion del riesgo que involucra remocion en masa; lo que respecta a las a las
dieciocho (18) visitas restantes son correspondientes a la oficina de inspeccién de policia ya que
eran quejas y peticiones de esta dependencia. El porcentaje de visitas realizadas en zonas rurales
(23 Visitas) y urbanas (15 visitas) estd dada por la figura 53.

Nota: La base de datos generada y usada para tener los datos porcentuales en el analisis
de resultados esté presente en el Apéndice G.
Figura 53

Zona de las Visitas
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En general el 50% de estas visitas de inspeccion eran respectivamente por situaciones de
remocion en masa, quienes se hacian responsable de esta calamidad era el departamento de
gestion del riesgo del municipio; el 47% se dirigia a la oficina de inspeccion de policia ya que en
momento de realizar las visitas la problemética que contemplaban no dependia de un riesgo
inminente sino de dificultades de los solicitantes y sus colindantes y el 3% hace referencia a
visitas direccionadas a la empresa EMPREVEL quienes son el acueducto del municipio y en el
momento es una empresa privada que esta a cargo del sistema de alcantarillado a lo que respecta
en mantenimiento e intervenciones. Ver figura 54.

Figura 54

Gréfica del Tipo de Visita
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Durante el proceso identificacion factor de deslizamiento el mas comdn en esta muestra
de visitas son los factores geoldgicos y factores antrépicos, estos factores antropicos es a causa

de la intervencion humana quienes provocan estos derrumbes. Ver figura 55.
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Figura 56

Gréfica de Clasificacion de Movimiento

Clasificacion de Movimeinto

[ Flujo - Reptacional M Deslizamiento Rotacional [ Flujo - Colada de Tierra W Deslizmaiento Traslacional

Se encontro en las visitas de deslizamientos el suelo huimedo, mojado y seco en el que
tiene mayor dominio es el suelo himedo presentes en la remocion en masa (ver figura 57.) y la
ampliacion era la secuencia de repeticion més frecuentes en estos deslizamientos, abarcando

secuencias de tipo progresivo y alargandose (Ver figura 58).
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De las treinta y ocho (38) visitas se visualiz6 que en cada vivienda o estructura referente a
inspeccion contaban con grietas y el 13% no presentaban estos fendbmenos ya sea por motivos
que cumplia el proceso normativo o que simplemente no la manifestaban. En lo que se refiere a
los niveles de medicion media de los agrietamientos indica que no estan afectando directamente
la estructura, el nivel alto perjudica levemente a la estructura con posibilidades de intervenir o
reforzarla y muy alta son grietas que son de gran magnitud sin poder intervenir en ella. (Ver
figura 62)

Figura 62

Nivel de Grietas en Estructuras

NIVEL DE GRIETAS EN
ESTRUCTURAS

Media = Alta Muy Alta = No Presenta

/

34%

Y

Un 32% de las visitas oculares muestra una alta humedad en las estructuras identificadas
en las practicas empresariales (Ver figura 63), acompafada de deterioro y moho la cual ayuda a
disminuir su tiempo de utilidad, estas humedades también fueron causadas por el hecho que

habia presencia de filtraciones (Ver figura 64).
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Figura 63

Nivel de Humedad en Estructuras

NIVEL DE HUMEDAD EN
ESTRUCTURAS

Figura 64
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La ayuda ofrecida por el departamento de gestion del riesgo otorgd reubicacion temporal

38% de familias afectadas por deslizamientos que dejaron inhabitables las viviendas y un 33%
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con un mejoramiento de vivienda a las familias que sufrieron dafios en su estructura debido a
fendmenos naturales. (Ver figura 65)
Figura 65

Solucion a Familias Afectadas por Deslizamiento

SOLUCION A FAMILIAS AFECTADAS
POR DESLIZAMIENTO

= Reubicacion Temporal = Sin Beneficio Mejoramiento de Vivienda

33%

El cumplimiento de la NSR-10 relacionada con la elaboracion o ejecucion de viviendas

no cumplen con el reglamento mencionado anteriormente ya que no cuenta con un sistema
constructivo adecuado, de la visitas realizadas el 55% No cumplen el sistema constructivo sismo
resistente para viviendas, puentes, recolectores de agua u otras estructuras; el primordial error y
el mas comun son las columnas que no estan hechas de concreto reforzado sino de monticulos
de ladrillo macizo que ejerce la funcidn de distribuidor de cargas vivas y muertas, tampoco
cuentan con una cimentacion y las placas de estos hogares estaba expuesta los refuerzos

indicandonos que hubo un mal vibrado y un mal golpeo para cimentar la mezcla.(Ver figura 66).



S )

wn
= O. n m 0 :
.....

g m E £ S
S n S
2 m > N

B3 S
e |m eeee

C a e
rrrrrr
rrrrrr

e e
a d ..n_l.._u r m W

///////////

SSSSS
2 82 8§ % & ¢

,aC mmmmm
mememe
B o
IaEvmmV
Em, mmmmm
Cse
ma

ssssss
dddddd



ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL MUNICIPIO DE VELEZ 83
Figura 67

Nivel de Vulnerabilidad
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Lo que respecta a la elaboracién y control de informes técnicos se comprende que para
dar una respuesta definitiva se debe tener en cuenta los aspectos y los alcances en que la alcaldia
municipal pueda brindar apoyo, esto esta dado por los fondos econémicos que tenga al alcance la
administracion y si estan viabilizados para invertir en subsidios de reubicacion de viviendas, en
el mejoramiento de vivienda o subsidios monetarios; los programas asignados para la gestion del
riesgo anteriormente mencionados son limitados por motivos que el presupuesto destinado para
esto es muy escaso, abarcando pocas familias que se encuentran en vulnerabilidad, de tal manera
esto genera conflicto y disgustos en la comunidad velefia ya que mas del 20% de las personas a
quienes se les hizo visita e informe durante las practicas empresariales no estaban de acuerdo con

las contestaciones manifestadas en el documento.
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De acuerdo con los informes técnicos socializados con los representantes del comité de
gestion del riesgo del municipio, se hace con el propdésito de transmitir lo sucedido en diversos
puntos del casco urbano o zonas rurales, en donde se debate los eventos ocurridos de manera
natural o antropogénica no intencional, la cual identifica las condiciones de vulnerabilidad a la
que estan sometidas, esto se hace con el propdsito de brindar proteccion a la poblacion
municipal, mejorar la seguridad, el bienestar y calidad de vida; en dicho momento el comité
debera tomar una decision de aprobacidn o negacion de intervenir los riesgos acontecidos, para

consiguiente declarar o no un calamidad publica que hace referencia a la ley 1523 del 2012.
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6. Conclusiones

o De las 38 visitas efectuadas 17 de ellas fueron dirigidas al departamento de
inspeccion de policia representando el 47% de todas las inspecciones, estos casos contemplaban
situaciones de quejas de los propietarios hacia sus colindantes, invasion de espacio publico y
agrietamientos por motivos de dafios generados por terceras personas.

o De acuerdo a la muestra de las 19 visitas realizadas a través de la entidad
responsable del departamento de gestion del riesgo que involucran remocion en masa, se
interpreta que los deslizamientos mas comunes en el territorio municipal son de tipo rotacional
(79%) que en su mayoria el terreno se encuentra en estado himedo (47%) y su secuencia de
repeticion es de tipo ampliandose (47%) que nos indica que a medida que se va deslizando la
ladera este va creciendo en sus laterales, llevando con esto un estilo sencillo (89%) de
deslizamiento en donde sélo se identifica un tipo de remocion en masa con un estado de
inactividad del 69% y una superficie de falla predominante de estilo circular de pie (84%).

o Las gritas presenciadas en las 38 visitas oculares muestra un 55% de
incumplimiento para la ejecucion de un sistema constructivo sismo resistente que contempla la
normatividad NSR-10, este incumplimiento hace que las columnas, las vigas y las paredes sea el
factor mas comun en estas inspecciones ya que no cumplen la normatividad haciendo llegar a su
punto maximo de resistencia y a causa de esto se generan los agrietamientos llegando a producir
colapsos en algunos sectores de la estructura o en su totalidad.

o El nivel de vulnerabilidad identificado en el transcurso de las préacticas
empresariales indica un 39% de riesgo de nivel alto, dejando a 19 familias afectadas donde se
encuentran sometidos a remocion en masa en su propiedad, fallas o perdidas en la estructura de

las viviendas generando una exposicion de inseguridad contra la vida de las personas que llegue
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habitar en ese sistemas constructivo que presenta patologias como son los grietas, la humedad,
filtraciones e incumplimiento de la NSR-10; estas familias estan beneficiadas por subsidios de
reubicacion temporal interviniendo a 61 personas que contemplan las 19 familias mencionadas
anteriormente.

o Tras el anélisis de todas la visitas realizadas en el tiempo transcurrido de las
practicas empresariales se reconoce lo fundamental que es tener el conocimiento técnico que fue
adquirido para comprender el motivo de las afectaciones generadas alrededor de la comunidad y
a través de nuestra cognicién técnica e ingenieril de poder influir con un dictamen que mitigue o
mejore la calidad de vida de las personas, siempre con el propésito de intentar solventar las
problematicas a la que pueden estar expuestos.

o En relacion a los informes generados se concluye que el 61% de los
deslizamientos y afectaciones se centran en las zonas rurales la cuales construyen de manera
inadecuada, sin estudio de suelos y sin las licencias de construccion necesarias para llevar a cabo
sus obras, teniendo claro que estas licencias no tiene ningun costo en estos lugares; la
administracién municipal lo hace con el fin de que presenten un sistema constructivo adecuado y
garantice la calidad de vida de sus hogares en esos sectores.

o Se ejecutd reuniones de emergencia de gestion del riesgo ante los integrantes de
esta comision quienes atendieron las afectaciones en las zonas rurales y escucharon la
problematica expuesta por el autor de los informe, para que asi este grupo de personas tomaran

una decision del como solventar las situaciones de alto riesgo.
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7. Recomendaciones
Se recomienda a la Oficina de Planeacion disponer de mas personal para distribuir las
actividades a cada uno de los ingenieros, esto con el fin de agilizar la papeleria que se llegue
acumular y tener una mayor productividad en la oficina ya que los ingenieros presentes cuentan
con bastantes responsabilidades por cumplir y seria acorde que ingresaran mas integrantes para

halla una buena distribucion de funciones.
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