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ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

La empinada ladera que por el sector nor-oriental constituye el
limite de la terraza y el drea urbana de Chinchind, por la cual
en punto intermedio cruza el box de conduccidn de la CHEC, lle-
vando las aguas desde la Bocatoma de Montevideo hasta el Embalse
Cameguadua, es desde hace varios afios un asunto de interés y en
parte de preocupacidn tanto para la CHEC como para los habitantes
y autoridades del Municipio, por los cambios operados en el érea
debidos a modificaciones en el uso del suelo, botaderos de tierras,
escombros y basuras, construccidn de viviendas, alteraciones indu-
cidas por vias y entregas de aguas y otros factores relacionados
con la pendiente y caracteristicas del drea. Tales hechos tie-
nen un inocultable efecto sobre la estabilidad y el mantenimiento
de la conduccion, generando riesgos gue por reflejo afectan a la
comunidad que ha irrumpido en el area, ademds de los inconvenien-
tes econdmicos y operativos que ello representa para la empresa

de energia.

La necesidad de obtener un diagndstico sobre esta zona especifica
de la conduccidén, y llegar a un planteamiento claro sobre las ac-
clones y soluciones a implementarse, con el fin de lograr unas
condiciones de estabilidad y mantenimiento confiables, estable-
ciendo las politicas y planes requeridos para recuperar la zona y
controlar las causas de tales problemas, condujo a la Central Hi-
droeléctrica de Caldas a contratar con CRAMSA el estudio de esta
drea, mediante el documento de Convenio No. 005-88, definiendo
previamente unos términos de referencia para el trabajo.
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Los capftulos subsiguientes describen la metodologia, las investiga-
ciones y los resultados del estudio.
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INVESTIGACTONES Y LEVANTAMIENTOS

El estudio se fundamentd en investigaciones de campo realizadas
por el grupo conformado para el trabajo, y consultando documen-
tos y estudios efectuados para la Corporacién, por varias fir-
mas asesoras. La informacién histdrica que se pudo recopilar,
relacionada con datos de disefio o particularidades y cambios
ocurridos durante la construccidn de la conduccidn y sobre su-
cesos y alteraciones acontecidas en el area durante todos los
afios de operacidn, fue minima. E1 siguiente es resumen del -~
planteamiento y alcance de esta etapa de investigaciones.

19 DOCUMENTACION Y CARTOGRAFIA EXISTENTE

Los andlisis regionales sobre la morfologia y el avance ur-
banistico en el drea de estudio, fue realizado sobre foto-
grafias aéreas tomadas en el afio de 1946, de escala reduci-
da y aerofotografias tomadas en el afic 1987 en escala mas
grande. Con estas Ultimas el Instituto Geografico Agustin
Codazzi, realizd una restitucion con planos en escala ---
1:2.000 para la Corporacidn y sirvieron de apoyo para ade-
lantar el presente estudio.

29 LEVANTAMIENTOS E INVESTIGACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO

2.1 Investigacidén Predial y Socio-econdmica

Un plano de restitucidn ampliada a escala 1:500, y un
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formulario elaborado para adelantar una encuesta,
fueron los elementos iniciales utilizados en esta
investigacion. Se numeraron y encuestaron todas
las viviendas a los costados de la banca del ferro-
carril y todas las demds localizadas de esta via
hacia abajo hasta el pie de la ladera.

Las encuestas, de las cuales se adjunta copia de
una, se efectuaron vivienda por vivienda en todos
los hogares que las componen, y con ella solo se
buscd obtener la informacidn minima necesaria para
un diagndstico socio-econdmico, del estado, anti-
guedad y tenencia de las viviendas, servicios y

del proceso de invasion y construccion. Tal infor-
macién es luego aplicada en la evaluacién de alter-

nativas.

Para recolectar la informacidn catastral, se recu-
rrié a los archivos existentes en el Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi, la que por mostrar ciertos
vacios debid ser complementada con la informacidn
existente en la Tesoreria del Municipio de Chinchi-
nd, Seccidn De Catastro, en las Oficimas del Banco
Central Hipotecario de la ciudad de Manizales y la
Oficina de Registro de Inscrumentos Pdblicos; al
hacer la compaginacién de la informacidn recogida
con las encuestas realizadas a cada uno de los po-
seslonarios de logypggdi®s, en los Barrios La Isla,
El Carmen y LanfEodles, se recurrid a la revisiodn
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| de los archivos de la Notarf{a Unica del Municipio

de Chinchini, entre los affos 1945 a 1960.

La informacién asi recopilada, permitid obtener el
conocimiento de cada uno de los predios del 4rea

de estudio, obteniéndose identificacién de los pro-
pietarios de los lotes, posesionario, direccidn,
forma y tiempo de tenencia, cudndo el lote ha sido
invadido, ndmero de idencificacidn catastral, area

del lote y avalio.

Alcantarillados y Drenajes

En esta etapa del estudio se adelantd la investiga-
cidn detallada de los alcantarillados domiciliarias
de las viviendas; actividad que se desarrolld para-
lela con un censo sobre cantidad, estado y caracte-
ristica de las viviendas, propietarios, servicios,
y otras variables socio-econdmicas, el cual cubriod
la totalidad de las construcciones en el area de
estudio.

La investigacidn incluyd ademas los alcantarillados,
colectores que bajan desde la corona de la ladera;
los ubicados en la banca del ferrocarril; varios co-
lectores menores y domiciliarias ubicados en los
taludes inmediatos al canal de conduccién de la CHEC
0 que entregan a él, y la inspeccidn a un sector del
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alcantarillado del Barrio La Frontera. En estas
redes se reviso el estado de las cdmaras, cajas y
tuberfas existentes y el chequeo de la luz en va-
rios tramos del alcantarillado.

En los cauces, se investigaron las entregas de los
alcantarillados; las transversales existentes en la
banca del ferrocarril y en el canal de conduccidn

de aguas de la CHEC; y el estado de los drenajes na-
turales en la ladcra y en la zona baja. En esta
fase del trabajo en que aln no se disponia de levan-
tamientos topograficos, las investigaciones se lo-
calizaron sobre planos de restitucidn ampliados.

Suelos

Durante la investigacion de suelos se realizaron
doce sondeos manuales con profundidades hasta los
seis metros; siete trincheras practicadas sobre los
taludes naturales; tres sondeos mecanicos con pro-
fundidades hasta 36 metros, en los cuales se dejaron
instalados freatimetros; y dos apiques en los costa-
dos del canal, uno de los cuales tuvo una profundi-
dad de 4.50 metros.

Los datos de prospeccion fueron complementados con
observaciones en los escarpes; toma de muestras al-
teradas para ensayos basicos de clasificacion e
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e identificacion de las unidades de suelos; mues-
fras inalteradas de cubo, y en tubos shelby, ade-
mas de las alteradas obtenidas en el muestreador
standard y en los sondeos manuales, para conocer
las caracteristicas fisicas y mecanicas de los sue-
los de la zona. En los flujos de lodos se ensaya-
ron muestras tomadas de la matriz y se estimaron
los pesos unitarios por métodos indirectos.

Las observaciones de campo relacionadas con proce-
sos erosivos activos y las cicatrices de desliza-
mientos y movimientos masales antiguos se localiza-
ron en plantas y perfiles, asi como los contactos
entre los suelos finos y el conglomerado, y los sur-
gimientos de aguas en los taludes.

Levantamientos Topograficos

Las visitas de campo iniciales y parte de las in-
vestigaciones del alcantarillado, sirvieron para
orientar el levantamiento topogréfico, el cual se
inicidé con uma poligonal cerrada por acimuts, con
42 puntos de estacidon y un grado de precision de
1/4.000; se abscisd el canal desde el sifén hasta
la terminacidn del box-coulvert en una longitud de
888 metros y se efectuaron 750 radiaciones corres-
pondientes a puntos ae prospeccion, alcantarilla-
dos, vias, viviendas, deslizamientos, cauces, etc.



CORPORACION REGIONAL AUTONOMA
CRAMSA

con lo cual se configurd la planta general del drea.

Esta poligonal fue nivelada ubicdndose 16 BMS con
su cota a lo largo de todo el trazado, lo cual sir-
vi6 de apoyo para el levantamiento de perfiles de
cauces y taludes.

En el sector donde el box-coulvert coincide con la
via se planted una linea de control con puntos ubi-
cados sobre el canal de conduccidn, con el fin de

permitir posteriores cuantificaciones de los posi-

bles desplazamientos.

Otras investigaciones

Se realizaron inspecciones oculares al interior de
la conduccidn para conocer su estado y asi locali-
zar los dafios de la estructura. Esta inspeccion

sirvié ademds para realizar el levantamiento topo-
grafico del tramo del canal de conduccidn que pasa
por debajo del terraplen de la via Manizales-Chin-

china.

Las investigaciones se complementaron con la ins-
peccion ocular sobre el estado de los muros ubica-
dos en la ladera; la localizacion y el estado de
varias viviendas de la ladera; la infraestructura

y viviendas del Barrio La Frontera y el uso y manejo
de los suelos en toda la zona.
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RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES

1. ASPECTOS PREDIALES Y SOCIOECONOMICOS

En el drea del canal de la CHEC en el sector comprendidc
entre la carretera Chinchiné - Manizales y el Rio Chinct
nd, se ha venido dando un proceso gradual de invasidn er
los Gltimos 30 afos.

Factores como su cercanfa al drea urbana del Municipio ¢
Chinchind, facilidad de accesos, posibilidad de desarro]
de servicios pdblicos, falta de vigilancia de los propie
tarios de los lotes, Incentivaron a algunas personas pai
trasladarse all{ con sus familias y fabricar su techao.

Existen en el drea de estudio cuatro grandes propietaric
La Central Hidroeléctrica de Caldas - CHEC -, cuya faja
veinte metros representa aproximadamente dos hectdreas;
Municipio de Chinchind con un drea aproximada de tres he
reas; La Nacidn, propietaria de franja correspondiente ¢
antigua via del ferrocarril, con un drea aproximada de 1
hectdreas; El Banco Central Hipotecario y adjudicatarios
particulares propietarios del Barrio La Frontera gcon un
aproximada de tres hectdreas.

Este sector se encuentra habitado por cerca de 1.500 per

~ nas que han desarrollado.dos. clases de asentamientos hunm

nos:
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1. E1 del Barrio La Frontera con un total de 219 casas cons-
truidas, con financiacién del Banco Central Hipotecario,
técnicamente planeadas, en material de concreto, dotadas
de todos los servicios publicos, con vias pavimentadas y
con relativas facilidades de acceso, habitadas por perso-
nas de ingresos mensuales iguales o un poco superiores al
salario minimo.

En la actualidad el Banco Central Hipotecario posee 118
de ellas y ha iniciado proceso juridico en 48, las res-
tantes a excepcidn de siete propietarios que han cancela-
do la totalidad de la deuda, vienen siendo pagadas opor-
tunamente. Aproximadamente un 40% de las casas estdn ha-
bitadas, con una poblacién total de 550 personas (Datos
del Banco Central Hipotecario).

2. El segundo asentamiento se encuentra ubicado entre la an-
tigua v{a del ferrocarril y el canal de la CHEC.

Estd constituido por 183 familias que han construido sus
viviendas en su mayorfa en terrenos de propiedad de la
Nacion.

Sus habitantes, en gran parte jornaleros derivan su sus-
tento en las labores del agro. Su promedio de ingreso
mensual es de $ 20.000.00.

VRN IRV s st (1

Las construcciones de esta 4rea son en su mayorfa en gua-
dua y en materiales de desecho.
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El desarrollo de esta zona se ha debido a la adecuacidn
del antiguo tramo del ferrocarril y del canal de la CHEC
como vias de acceso y a su cercania con la ciudad.

Los predios de la Central Hidroelétrica de Caldas se en-
cuentran invadidos por 28 propietarios, entre ellos Don
Simedn Rios, .Dofla Elsy Morales y DofMa Rosa Emilia Morales,
quienes al llegar a esos terrenos desde hace 30 afios, mo-
tivaron la invasidn de otras familias.

Los predios de los ferrocarriles nacionales, una vez le-
vantada la red férrea fueron invadidos por 115 familias
que aprovecharon inicialmente la franja desechada por los
propietarios de la finca Betulia, para organizar sus asen-
tamientos.

Cada uno de estos inquilinos al hacer su construccidn en
las partes superiores del canal, iniciaron la siembra de
su huerta casera con cultivos de pan-coger y café en los
predios de la CHEC, invadiendo al mismo tiempo los predios
de los Ferrocarriles Nacionales y los predios de la CHEC.

El Municipio al adquirir parte de los predios colindantes
con el Barrio La Frontera por cesidn hecha del grupo Joza-
me, Urbanizador del drea, ha desatendido el uso de ellos y
en los Ultimos meses encontramos que nueve familias han
construido sus viviendas en los terrenos de su propiedad.

La Parroquia de Chinchind inicid un programa de vivienda
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en un lote situado en la parte inferior de los predios
del ferrocarril.

En el lote identificado con ficha catastral No. ~--w--
01-0-132-001 de propiedad de la Parroquia de Chinching
habitan 28 familias que de alguna manera influenciaron
con su asentamiento en este sitio para que otras familias
invadieran la parte de la carrilera.

El predio desechado por el propietario de la Finca Betu-
1ia fue invadido por 7 familias que no encontraron oposi-
cién alguna para la construccion de su vivienda.

De esta manera se conformd un asentamiento urbano impor-
tante en un area que por su topografia y por la inciden-
cia que tendr{a soore el canal de la CHEC, no era la mas
apta para este tipo de construcciones.

Datos sobre la encuesta socio-econdmica de viviendas e
investigaciones predial y catastral, son presentados en
el Anexo I.
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ALCANTARILLADOS Y DRENAJES

Como resultado de las investigaciones hechas en el drea se iden-
tificaron tres (3) sistemas de alcantarillado y seis (6) 1i-

neas de drenaje localizadas en la ladera.

Los tres (3) sistemas de alcantarillado corresponden a: Co-
lector La Isla 1, La Isla 2 y Colector B E1 Carmen.

Colector La Isla 1:

Esta conformado por dos circuitos de alcantarillado. E1 prime-
ro corresponde a un alcantarillado de aguas negras que comienza
en el pozo No. 27 ubicado frenta al Campamento de Obras Pibli-
cas y que con una longitud aproximada de 372 metros llega al po-
zo No. 21, atravezando bajo varias viviendas del sector. En

‘ este pozo se recibe el segundo circuito que proviene del Barrio

Panorama y continda hasta la transversal T-C2A existente bajo

el box de conduccidn, para llegar finalmente con sus aguas hasta
un cauce natural ubicado en el pie de la ladera, con una longi-
tud de 176 metros.

El colecter presenta diametros de 8", 10", 12", 15" y 24", es
de una pendiente suave al inicio y fuerte en su terminacion.
(ver Planos 1y 2 ).

Investigaciones hechas en cada uno de los pozos existentes, nos
da la idea de un colector compuesto por tuberias en mal estado,
pozos con deficiencia en su tapas y cafiuelas.
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Los problemas tipicos del colector son los siguientes:

a. Tramos de alcantarillado que atraviesan bajo las viviendas.
b. Mal alineamiento de ia§ tuber{as.

c. Cambios de direccidn sin utilizar cédmaras.

d. Conexiones domiciliarias de algunas viviendas entregando en
la mitad de la ladera.

Colector La Isla 2

Se denomina colector La Isla 2 a una serie de pequefios alcanta-
rillados que entregan sus aguas a las transversales T-C1 y T-C2
existentes bajo el box de conduccidn y que se caracteriza por no
tener orientacién y organizacidn tendiente a conformar un adecua-
do sistema de alcantarillado.

El sistema se origina a partir de conexiones domiciliarias que
son reunidas y llevadas en tuber{as de 8",10" y 12" hasta alqu-
na de las transversales existentes (Ver Plano 1).

' Los pequefios alcantarillados se encuentran en mal estado, mos-
trando grandes fallas constructivas y una inadecuada organiza-
cién. Sus problemas se originman por la existencia de colecto-
res domiciliarios y una gran parte por el vertimiento libre de
las viviendas ubicadas sobre la ladera.
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Colector Barrio E1 Carmen:

Este sistema se origina en la calle 13A e ingresa al Barrio El
Carmen en el pozo No. 7 y continua hasta la transversal T-C5,
donde se reune con un Colector que trae las aguas negras y ser-
vidas de la parte baja del Barrio. En la transversal T-C5 re-
coge ademds las aguas provenientes de la cuneta lateral al box
de conduccidn. De T-CS5 parte hacia el Barrio La Frontera donde
pasa a formar parte del alcantarillado combinado construido
para dicho sector. Al salir de la Urbanizacidn continda por el
sector correspondiente a la cancha de futbol para entregar final-
mente el cauce natural existente en la parte baja de la ladera
(Ver planos 1y 2).

El colector presenta didmetros de 8", 10", 12", 15", 18" y 24"
y se caracteriza por ser de pendiente muy suave en su parte fi-
nal.

Los problemas de este colector se presentan en el Barrio La Fron-
tera y en su entrega final al cauce, originados por tuberias con
muy baja pendiente. En el sector correspondiente a la cancha de
futbol, se puede observar la tuberia muy superficial, obstruida

y separada. Como consecuencia de la rotura de una alcantarilla
del colector la Isla 1, las aguas negras recorren el cauce No.4
y al Barrio La Frontera por un costado originando problemas sa-
nitarios.

El drenaje en la ladera estd conformado por dos cauces naturales
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32  GEOMORFOLOGIA Y GEOTECNIA

3.1

Geomorfologia

En el drea de Chinchind, se presentan unidades de origen
fluvio-volcdnico, denudacional y antrdpica - denudacional.

La zona de estudio se ubica sobre la terraza poligénica
de Chinchind y esta caracterizada por su superficie casi
plana a ligeramente inclinada hacia el sur y fuertemente
disectada por el norte, hacia el valle de la cuenca del
rio Chinchind, formando un fuerte escarpe de varios me-
tros de alto, en cuya pendiente se encuentran ubicados
algunos asentamientos urbanos subnormales, como son los
Barrios La Isla, El Mirador y Garcia, que representan un
serio peligro debido a la inestabilidad de las pendientes,
el tipo de material aflorante, la escasa cobertura vegetal
y la carencia de obras de control del drenaje y la falta
de planificacidn urbana.

La terraza de la altillanura de Chinchind, estd constitui-
da por materiales de variada composicidén entre ellos, can-
tos de rocas intrusivas, sedimentarias, metamdrficas cu-
biertas por depdsitos volcanicos de tipo piroclastico, la-
hares y cenizas volcdnicas que han suavizado la mor fologia;
ademds, se observa que la terraza fue construida en dife-
rentes etapas y en forma fluvio-torrencial, ya que se en-
cuentran niveles con materiales gruesos con cantos y blo-
ques embebidos en una matriz mas fina, tipico de -----~-
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conglomerados y alternando con capas de suelos de origen
volecdnico tanto piroclastos como cenizas volcanicas, so-
bre los cuales ya se han desarrollado los espesos y fér-
tiles suelos de la meseta de Chinchind. Dicha superfi-
cle presenta una leve Inclinacidn hacia el SW, debido a
su origen torrencial depositado en forma de un abanico
terraza con 4pice hacia la cordillera (1).

El 4rea de estudio comprende el escarpe formado por el
retrabajo del rio Chinchind sobre los flujos de lodos;
donde su corona coincide con la altillanura de Chinchina
y en su pie reposan materiales aluviales y coluviales de-
Jados por la dindmica del r{o y los procesos erosivos de

ladera.

En el andlisis sobre fotografias aéreas del afio 1946, se
observé la banca del ferrocarril construido partiendo de
la corona y luego cruzando la ladera donde predominan
cortes en cajén con taludes escarpados de diferentes al-
turas.

Por otra parte, el canal de conduccidn de aguas de la CHEC,
se construy6 a media ladera, con cortes minimos, deposi-
tando lateralmente el material excavado.

En este aflo (1946), la carretera Chinchind - Manizales
en sus primeros 500 metros, tieme un trazado distinto del

(1) Estudio Geomorfoldgico, Erosidn, Suelos y Uso de la Tierra en el
Municipio de Chinching, Departamento de Taldas - IGAT - Marzo

1988.
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actual, de menores especificaciones técnicas, saliendo por
el Barrio E£1 Carmen y presentando tres curvas que Ouscan
cefiirse a curvas de nivel, con lo cual se minimizaron cor-
tes y se evitaban los terraplenes, por lo cual la altura
del relleno que inicialmente soportd el box fue exigua y
este se termind escasos metros mas alld de la via.

El segundo analisis se realizd sobre fotografias aéreas
tomadas a mayor escala en el afio de 1987, las que muestran
un ambiente diferente: All{i desaparecen los promontorios
dejados por los cortes para la banca del ferrocarril, acti-
vidad asociada a los movimientos de tierra para la adecua-
cién de los lotes para vivienda. El uso del suelo cambid
a cultivos de café, cultivos limpios y pastos de corte.

Sector Salida a Manizales:

El sector de la vi{a Manizales - Chinchind, sufrid notables
modificaciones debido a la rectificacidn y ampliacidn de
esta via, labor que necesitd grandes cortes y un terraplén
que coincide con el tramo de canal de conduccidn y un sec-
ter del Barrio La Frontera. La secuencia de suelos duran-
te el corte para la rectificacién (cenizas y conglomera-
dos), marcé aparentemente la composicidn del terraplén, en
el cual, segun los resultados de un sondeo, predominan los
suelos finos en la parte inferior y heterogéneos con mu-
chas piedras en la zona superior. Las aguas superficiales
ce la via se canalizan por cunetas y el cajon dejado por
los cortes tiene filtros en zanja los cuales entregan a ellas.
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En este sector, el box de conduccidn muestra en las dos
Juntas mds préoximas al sitio donde este cruza bajo la ca-
rretera, los signos de un asentamiento y desplazamiento
horizontal diferencial entre los tramos, mds notoric en

la junta inmediata al comienzo del terraplén (Abscisa

K.0O + 744). El apique A-1, efectuado en este (ltimo si-
tio por el costado exterior del box, con una profundidad
de 4.50 metros y en el cual todo el material removido
consistid en escombros y basuras, permitid apreciar cémo
buena parte de este trayecto de la conduccidén estd susten-
tado por un muro de mamposteria, lo cual concuerda con el
hecho de ser éste el Unico seclor de la conduccidn en la
longitud estudiada, en la cual ella se aparta significati-
vamente de los conglomerados; corroborado lo anterior por
los resultados de las perforaciones mecanicas Nos. 2 y 3.
Adjunto se presenta un esquema de los desplazamientos en
la junta de la abscisa K.0O + 744 del levantamiento del ca-
nal y el detalle del apique A-1 efectuado al frente de

ella.

En el empalme entre el box y el canal trapezoidal, al fi-
nal del trayecto antes mencionado, existe una sobreeleva-
cidn de treinta centimetros superados en una transicidn

de cinco metros de longitud. Esta brusca elevacidn de la
rasante, que origina un remanso de mas de 160 metros, es
dificilmente atribuible toda ella a un asentamiento del

box en el trayecto, pues dada su magnitud habria originado
dafios apreciaoles en la conduccidn y ademas el fondo del
box no adquiere una mayor pendiente como seria de esperarse.
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Parece mas probable que en parte su causa haya sido un
error topografico no enmendable si la construccidn se
realizd al mismo tiempo en varios tramos, o podria obe-
decer a algin criterioc hidraulico de disefio.

Una opinidn mds amplia sobre las causas de este caso, y
su probable comportamiento futuro se presenta en los ca-
pitulos subsiguientes.

Suelos

En la zona se identificaron suelos de ceniza volcanica,
lahares, materiales depositados en la ladera, los que
componen el terraplén de la via principal. Sobre mues-
tras alteradas se realizaron ensayos de clasificacidn
por el sistema unificado de clasificacidén de suelos
(SUCS), y andlisis granulométricos con estimaciones
hasta el pasante del tamiz No. 200; con las muestras
inalteradas se efectuaron ensayos triaxiales,de corte
directo, compresién inconfinada y consolidacidn,con el
fin de conocer las caracteristicas mecdnicas de los sue-
los cuyos pardmetros se resumen en las tablas 1y 2.

Las observaciones de campo y los resultados de los ensa-
yos, conllevaron a una clasificacidn de suelos, asi:

N O ) P

7
-

~

Corresponde a un suelo fino de ceniza volcédnica, de color
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café amarillento, con limite liquido cercano al 60%; limite

pléstico cercano al 45%; el pasa No. 200 es del 48% y se cla-
sifica en el sistema S.U,C.S. como un limo arenoso, con un
peso unitario himedo de 1.42 Ton/M3, peso unitario seco de
1.00 Ton/M3, permeable y se mantiene estable en cortes verti-

cales existentes en el drea.

Suelo B

Corresponde a un suelo fino de ceniza volcanica que subyace el
estrato anterior, tiene color oliva a oliva amarillento, con
limite l1iguido por encima del 100%, limite pldstico cercano al
50% y el pasa No. 200 mayor del 70%, el cual se clasifica cama
un limo de alta plasticidad. Su pesa unitaria humeda es de
1.40 Tan/M3, el peso unitario seco de 0.75 Tan/M3 y estable en
taludes verticales hasta los siete metros; bajo el efecto de
secado y humedecimiento a la intemperie, sufre resquebrajamien-
tos verticales, los cuales ocasionan fallas locales dejando los
taludes en negativo.

Suelo C

'Correspbﬁde a un flujo de lcacs caon una matriz de suelo limo
arcilloso a limasa, de alta plasticidad y cantos rodados de
diversos diametros. La matriz presenta un limite liquido que
varia entre 50% y 70%; el indice de plasticidad entre 20% y 45%
la porcidn gue pasa el tamiz No. 200 es mayar del 50% y el peso
unitario humedo es de aproximadamente 1.60 Ton/M3. Los cantos

\
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rodados, por su origen y la clase de roca presentan diveros dii-
metros y distintas formas y grados de meteorizacidn, siendo su
peso unitario maximo de 2.60 Ton/M3. El porcentaje de las pie-
dras se halla entre el 39% y el 57% en volumen, y existen otros
sectores con procentajes distintos pero presentan alteraciones
por estar en zonas de anteriores depdsitos con visible meteori-
zacion. EI1 peso unitario medido por volumen y peso, did 1.94

Ton/M3.

Suelo D-1

Clasificacidn correspondiente a suelos depositados en la ladera,
provenientes de cortes limpios hechos para la concuccion, vias,
viviendas y deslizamientos, en los que predominan los cantos y
matriz de flujo de lodos sobre las cenizas, las cuales han sido
mas facilmente lavadas. Estos depdsitos, algo contaminados con
suelo organico, son mds comunes en los taludes de la parte paja
del canal. Los limites liguido y plastico varian ampliamente y
el pasante del tamiz 200 esta por encima del 50%.

Suelo D-2

Corresponde a rellenos heterogéneos donde predominan suelos are-
nosos, de color oliva y gris, con un pasante del tamiz No. 200
entre el 25% y el 70%, permeable y con interestratificaciones de

variada granulometria.

Este suelo aparece en el sector adyacente al terraplen de la via
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principal Manizales - Cﬁinchiné"y bajo la misma conduccidon en
este tramo.
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ESTADO ACTUAL - DIAGNOSTIOO

En condiciones naturales los elementos que basicamente y en su
orden gobiernan el modelado y los procesos dinamicos en la zona
son : la pendiente, los suelos, el uso del suelo, la pluviosi-
dad y escorrentia que a ella tributa. La construccidn de la
banca del ferrocarril y el canal de conduccién producieron alte-
raciones de los taludes, interceptaron la escorrentia en el sen-
tido de la ladera concentrandola en algunos microcauces sin in-
terferirlos, y generaron depdsitos superficiales sueltos de muy
pobre estabilidad los cuales en buena parte han sido lavados por

las lluvias.

La via férrea y el canal, en los affos del proyecto y construccidn,
fueron concebidas con razonables marcos de seguridad, previendo
normales y puntuales problemas de suelos como resultado de los
cambios introducidos por las obras, pero sin esperar que ellos

las vulreraran, o afectaran su funcionamiento.

La construccion de viviendas en el drea fue un factor seguramen-
te no considerado en los proyectos, entre otras razones porque
resultaba clara la ipeptitud del terreno para ello, por lo cual,
menos podia preveerse la conformacion de nicleos de vivienda al
nivel de barrios marginales con sus derivaciones conexas y cad-
ticas de localizacidn, movimientos de tierra, multiplicidad de
vertimientos, incremento de los depdsitos de tierra y escombros
interfiriendo drenajes naturales y cuoriendo obras de contencidn,
obstruccidn de obras de arte, sqbrecargas en coronas de los -



CUKFURKACLUN KELLUNAL AUIUNUMA

CRANSA

26

taludes, concentracién de aguas lluvias en muchos puntos del te-
rreno, modificacidn del trazado de la carretera principal, explo-
tacion intensiva con cultivos inadecuados, desaparicidn de cober-
tura vegetal, etc.

Estas repercusiones colateralés de la invasidn urbana tienen in-
cidencia scbre la estabilidad de muchos sectores del terreng.que
en especial generan riesgos para la conduccidn. Pero el notorio
decrecimiento de las garantias de funcionamiento e indemnidad de
la conduccion, se refleja sobre la comunidad invasora, cerréndose
un circulo en el cual, la causa u origen del problema resulta -
siendo la mas afectada por los cambios que ella misma provoca en
forma arbitraria e irreflexiva. No se trata en este caso de juz-
gar la justificacidon ni los motivos que han conducido a este pro-

cesoc poblacional del area.

El ambiente actual es el aspecto tangible, y de él puede concluir-
se que resulta practicamente irrealizable una labor de manteni-
miento que garantice la estabilidad y funcionamiento de la conduc-
cién sin ninguna clase de riesgos, mientras subsistan las causas,
y ser{a supremamente costoso y poco prictico realizar soluciones
que los eliminen porque el medio cultural no es garantia plena
para que ellas funcionen, ni tampoco la poblacidn en una zona como
ésta se hallara totalmente satisfecha por los servicios prestados
debido a las limitaciones que impone la misma topografia, esto es,
no desparecerd el caracter subnormal de la zona.

Una descripcion del estado y las condiciones imperantes en cada
unc de los sectores en los cuales se ha dividido el drea, y de los
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factores con mayor incidencia en la estabilidad y el deterioro de
ellos, se hace a continuacidn:

12 Ladera Superior de la Banca del Ferrocarril.

Comprende esta zona, el talud entre la banca del ferrocarril y la
parte superior de la terraza de Chinchind (nivel de la carrera
48.), limitada en los extremos por la prolongacidn de las calles
6y 12.

El talud entre las calles 10 y 12 lo constituyen suelos de ceni-
2a volcanica (A y B), tiene una altura que se incrementa desde
los seis metros hasta los doce metros, con una inclinacidn media
del 120% (50°) vy estd parcialmente cubierto de malezas y enre-
daderas. Las condiciones del suelo y su buen drenaje hacen por
si mismo estable el talud (F.S. = 1.2 para H = 13 metros, B =
56.3, ¥ =1.36; FS = 1.2 para H=16 metros ,B = 56.3 # =1.41).
Pero en tcdo este trayecto las viviendas se han construido atre-
vidamente hasta la corona, generando sobrecargas apreciables, -
efectuando entregas concentradas de aguas lluvias de techos y pa-
tios y ccnexiones de alcantarillado al colector de la banca peési-
mamente construidas que frecuentemente se rompen o desempatan y
postericrmente se caen. Estos hechos desmejoran notablemente la
seguridad del talud, convirtiéndose ello en un riesgo para las
personas y viviendas de la parte superior, pero también para los
moradores de las viviendas edificadas a un lado de la banca, debi-
do a prceables deslizamientos en el talud enfrente de ellos.

Entre las calles 10y 9, el talud en aspectos de viviendas, --
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entregas de aguas y conexiones sanitarias es de las mismas carac-
teristicas del anterior, pero por su mayor altura y composicidn
de suelos su estabilidad es alin mas precaria y los riesgos para
las personas mayor. La altura y pendiente media, es de 16 metros
y 150X (562) respectivamente. En este tramo aflora el conglo-
merado, estrato mucho menos permeable que las cenizas situadas
por encima, presentando un flujo permanente de agua a lo largo
del contacto, y es precisamente la proximidad de esta frontera

el punto critico en andlisis de estabilidad. En este tramo, la
ocurrencia de pequefios -deslizamientos es mas frecuente y en oca-
siones han llegado a golpear las viviendas del lado opuesto de la
banca.

A partir de la calle 10, comienza el talud periférico al Barrio
Panorama, cuya via perimetral separa las viviendas del escarpe.
Tiene una altura promedio de 20 metros, el contacto cenizas - con-
glomerado normalmente se halla por el punto medio, con flujo cons-
tante a través de él, y es practicamente vertical en su parte su-
perior (Ver perfil No.1). Los deslizamientos sucedidos en el pa-
sado, y que con mayor o mengr amplitud se presentan en cada in-
vierno, han dejado un espacic al bcrde de la banca, en el cual
efectuando excavaciones se han levantado viviendas. Estas casas,
el material caido a la parte inferior del talud, y el libre escu-
rrimiento de las aguas surgidas, contriouyen a empeorar la imagen
y condiciones del trayecto. Los moradores de las viviendas men-
cionadas se exponen al impacto de eventuales deslizamientos y di-
ficultan actividades de proteccidn y conservacion de esta ladera
requeridas para garantizar en el largo plazo la seguridad del Ba-
rrioc en la zona superior.
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A continuacion de las escalas situadas sobre la prolongacidn de
la calle 7 y hasta en frente del sifén, el talud tiene una al-
tura variable y se han construido estrechas viviendas excavan-
do en su pie, dejando cortes totalmente verticales, siendo muy
frecuentes derrumbes y deslizamientos pequefios que caen al in-
terior de las viviendas. E1 alcantarillado es deficiente y la
limitacion de espacio complica el manejo de aguas y la construc-
cién de buenos servicios. Los suelos de ceniza son de menor es-
pesor y hasta desaparecen en sitios, y arriba de la corona exis-
te un cultivo limpio de café que modifica la escorrentia y las

condiciones de estabilidad.

En resumen, el sector presenta condiciones criticas, evidencia-
das en los riesgos a los cuales se han expuesto los habitantes

de la zona, por la intervencidn y deterioro de areas inadecuadas
para vivienda, propicianoo ademas las primeras causas y efectos

del caos y disminucidn de las condiciones fisicas y ambientales

en el area.

Ladera entre la Banca del Ferrocarril y el Canal de Conduccidn:

La zona estd limitada en los extremos por la via Chinchina - Ma-
nizales y la terminacidn del Sifén. Esta franja fue en princi-

pio de particulares, pero, para la constiuecidn de La ronduerifn
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marcd el inicio de la invasion de esta ladera. Los barrancos de-
jados por los cortes en cajon para la via del ferrocarril, fueron
rebanados por los vecinos en la adecuacidn de lotes para vivienda,
depositando las tierras en la ladera, las cuales en ocasioneslle-
garon hasta la conduccidn.

En este sector, las cenizas in situ practicamente ha desaparecido,
y el perfil lo constituye el conglomerado con numerosos depdsitos
de tierras, escombros y basuras. La pendiente varia entre 70% vy
120% (rango general en toda la ladera), pero existen bastantes
taludes de corta longitud y alturas hasta de diez metros en el
conglomerado, totalmente verticales, que corresponden normalmente
a los cortes efectuados para la conduccién y excavaciones para vi-

viendas.

En la zona mas cadtica y deficiente en aspectos de alcantarillado,

y manejo de aguas. También el cultivo de tipo hortelano que se
hace de las areas libres, logra en muchos casos desagregar cantos
grandes y pequefios del conglomerado. Estos hechos asociados a las
fuertes pendientes, provocan en ocasiones por si solos, y normalmen-
te en per{odos de lluvias, deslizamientos en primer término de los
depdsitos existentes y con menor frecuencia de las pocas cenizas
que aun quedan, y de conglomerados de poco espesor y anchura que
han sido desmejorados con el tiempo. Tales sucesos tienen un efec-
to inmediato scbre el mantenimiento y la seguridad de la conduccion.

Las dificultades de acceso y la ubicacion de viviendas, imposibi-
litan la prestacidn de un ouen servicio de recoleccidn de basuras,
por lo que, aparentemente sin excepciones, los vecinos las arrojan
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a cauces y laderas. Ello y la cantidad de vertimientos libres
de aguas negras generan también el peor ambiente humano y eco-
1l6gico del drea, haciendo ineficaz cualquier labor de manteni-
miento.

En general, el estado del drea es lamentable, la inseguridad de
muchas de las viviendas, construidas es notoria, la pendiente y
plegamiento del terreno unido a factores culturales y de uso del
suelo hacen dificil e inconveniente pensar en soluciones que con-
sideren la permanencia de la mayoria de las viviendas en el ---
sector.

Ladera inferior al canal de Conduccidon de la CHEC.

Esta zona, desde el Sifdn hasta el Barrio La Frontera, es una
ladera escarpada con suelos de conglomerado que soportan depdsi-
tos colgados de suelos del corte para la construccidn del canal,
de materiales provenientes de los deslizamientos que caen al ca-
nal y basuras. Es la zona con menos presion urbana. pero el uso
del suelo de pastos y café sin sombra, con practicas culturales
inadecuadas ocasionan deslizamientos de los depdsitos. La CHEC

ha solucionado en parte este problema con la construccidn de mu-
ros de contencidn a media ladera.

Los drenajes que vienen de la zona alta, son de fuerte pendiente,
permitiendo cauces muy definidos con recorridos cortos y alta to-
rrencialidad. Los depdsitos adyacentes a las lineas de drenaje
generan zonas de alta infiltracion y desmejoran las estabilidad
del sector.
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Por la zona bajan dos colectores de aguas combinadas y en la ac-
tualidad son deficientes, muy superficiales y se encuentran en
mal estado.

La tenencia de la tlerra se reduce a tres grandes propietarios.
El primer lote pertenece al Barrlo La Frontera, el cual llega
hasta la pata de la ladera, muy escarpada y el manejo que le
estan dando no es el adecuado. El segundo lote corresponde al
que por Ley la Urbanizacidn La-Frontera cedié al Municipio de
Chinchind, con fines recreativos y conservacionistas. Este lo-
te quedd baldio y en la actualidad estd siendo invadido. E1 -
tercer lote es de particulares y el uso del suelo es de café,

potreros y con lotes de cultivos limpios.

Sector del Barrio El Carmen :

Al oriente de la via Manizales - Chinchind, es un sector que se
asienta scbre mantos de ceniza volcanica y la parte baja, sobre
flujos de lodos. Con la rectificacidon de la via Manizales -
Chinchind se abandond la antigua salida, con lotes potencialmen-
te urbanizables.

En la interseccion entre la via principal y el canal de conduc-
cidn, fue necesario un terraplén para la rectificacidn de la via.
Las viviendas invadieron el terraplén y varias se encuentran cong
truidas encima del canal de conduccidn. Este proceso de invasidr
ha generado zonas de depdsitos de suelos y escombros, las cuales
se ubican en la parte alta del Barrio La Frontera.
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La zona cuenta con alcantarillado y las aguas lluvias son eva-
cuadas por la cuneta de la via principal. Estas redessmn defi-
cientes y recorren tramos.con evidencias de movimientos del
suelo inducidos por una consolidacidn.

El canal de la CHEC, presenta un asentamiento inducido por el
terraplén para la via principal y en la abscisa KO + 744 se
aprecia un asentamiento diferencial que estd volcando el canal

Las inv
estigaciones mostraron que el camal paca por mantae v
SUEIDE IS v & 1A AN DAL tennea L chestaiia a v By ey

suelos de gran espesor.

Sector del barrio La Frontera y Zona Baja:

Corresponde a la parte baja del escarpe, con relieve suave y

suelos coluviales procedentes de la ladera. Al sector llegan
aguas lluvias y servidas de la zona alta. El drenaje es difu-
so y cadtico con unas obras de drenaje insuficientes e incon-

clusas.
Dividimos el drea en dos asi:
5 1 BARRIO LA FRONTERA:

Es un Barrio reciente con viviendas de uno y dos pisos;
los sistemas estructurales son minimos y las redes del al-
cantarillado son deficientes.

Los suelos corresponden a materiales coluviales y aluviales
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y a depdsitos de los movimientos de suelos para la rectifi-
cacién de la via Manizales - Chinchina. No se pudo esta-
blecer las obras de infraestructura para la adecuacidn del
lote de la Urbanizacidn.

La ubicacidn del Barrio y el manejo que se le da a la lade-
ra, muestran que en los estudios urbanisticos y de estabi-
lidad del Barrio no se tuvo en cuenta el canal de conduc-
cidn de la CHEC,la ladera, ni la via principal.

£l Barrio presenta problemas de asentamientos y agrietamien-

tos en varias viviendas; son frecuentes humedades y dafios en

los pisos ocasionados por niveles freaticos altos. Las aguas
que bajan de la zona alta carecen de adecuada canalizacidn

a través del Barrio.

El Barrio ha marcado el inicio de una etapa de colonizacidn
en la zona baja, lo que ha traido la desmejora de las condi-
ciones de estabilidad de la ladera.

ZONA BAJA AL ORIENTE DEL BARRIO LA FRONTERA:

Con un relieve suave, corresponde a una zona del antiguo le-
cho del Rio Chinchind. Sus suelos son de flujos de lodos,
aluviales y coluviales de los procesos erosivos externos a
la zona y de los deslizamientos de la ladera.

A la zona llegan las aguas de toda la ladera, contindan di-
fusas por las vaguadas hata el Rio Chinchind. Los alcanta-
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rillados son deficientes, con entregas inadecuadas y no exis-
ten en otros sectores.

La zona estd sometida a explotaciones intensas, lo que ha ge-
nerado una desproteccidn en el pie de la ladera.

LA CONDUCCION

Tal es la denominacidn que en el estudio se le da al box-culvert
comprendido entre el Sifon de Cenicafé y el canal abierto al

otro lado de la via Chinchina - Manizales. El box tiene unas di-
mensiones internas de 2.45 x 2.45 metros y paredes de 0.20 me-
tros de espesor. De acuerdo con los levantamientos, el tramo no
tiene una pendiente uniforme presentandose variaciones entre -
1.3% inmediatamente después del Sifén, al 2.5%00 en la proximi-
dad de la seccidén abierta. Planos y detalles de construccién no
se encontraron y Unicamente informacidn aproximada sobre el tipo
de refuerzo, consistente en hierro liso de @ 1/2" cada 0.15 me-
tros en el sentido transversal y @ 1/2" cada 0.40 metros en senti-
' ¢o longitudinal,en doble parrilla, fue suministrada por un pres-
tante Ingeniero que en forma no continua intervino en la cons-
truccion de la obra, datos que coinciden con lo apreciado en al-
gunos puntos del techo donde parte del refuerzo inferior se halla

expuesto.

El box fue construido efectuando corte minimos en el conglomera-
do, talvez entre otras razones por la dificultad de las excava-
ciones. Esta dureza del trabajo unida probablemente a la ~~--
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conveniencia de obtener un trazado lo menos sinuoso posible, la ex-
cesiva pendiente del terreno y la factible ocurrencia de algunos de-
rrumbes o deslizamientos durante la ejecucidn de las obras conllevd,
en varios sitios, a la construccidn de muros de mamposteria de apre-
ciable altura, para sustentar la conduccisn. Aparte de los muros de
este tipo existentes en los tramos donde la conduccidn cruza los cau-
ces, otros dos fueron detectados, pero es posible la existencia de
mds obras de este tipo hoy cubiertas por los materiales botados al
lado del box.

La mamposteria de muros y transversales, segun su aspecto exterior
consiste en piedras fimas de tamafios grandes con caras planas laora-
das y perfectamente acomodadas, minimizando el mortero de pega.
Transcurridos mas de 40 afios, los muros se aprecian en buen estado.
Aparentemente en los sitios de estas obras se construyeron filtros
en piedra, sinempargo, entregas definidas a cauces o a la ladera no
fueron halladas.

En el fondo y las paredes interiores de la conduccidn existe un mor-

tero de recubrimiento en bastantes sitios desgastado por las plearas

y finos transportados por el agua y en otras partes se ha despegado.

En el techo se aprecian algunas zonas deterioradas (Ver localizacidn
en planos 1y 2), de extensiones que varian desde 0.30 x 0.30 metros

hasta 1.2 x 1.50 metros aproximadamente, en las cuales el herraje in-
ferior de la losa estd al descubierto, altamente oxidado y en ocasio-
nes partido y separado del concreto (Ver fotografias). Estos dafios

en el techo coinciden en la mayoria de los casos con pequerias depre-

siones en la parte exterior y superior de la losa, lo cual sugiere

que el menor espesor en esta dreas y el agua acumulada han acelerado
el proceso de corrosion.
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A pesar de los desplazamientos diferenciales notados en las juntas
finales del tramo de box, no se observaron fisuras en los tramos com-
prendidos entre ellas, y los sellamientos de tales separaciones efec-
tuados con mortero no presentan indiclos significativos de fugas a
través de tales juntas. El sello de estanqueidad en las juntas con-
siste en laminas de cobre y aun en aquellos casos en los que se han
dado movimientos diferenciales, ellas parecen conservarse.

En el numeral 3.1 de este informe, se han mencionado las caracteris-
ticas de los desplazamientos de la conduccidn en la proximidad de la
via Chinchind - Manizales, del tipo de terreno por el cual ésta cruza
y la submuracidn existente cuya profundidad y extensidn no alcanzé a
ser determinada e inclusive se conjetura sobre las probables causas
del hecho.

Es lo mds probable que el terraplén efectuado para la rectificacién
de la via realizado posteriormente a la construccidn del box, y las
condiciones mismas de sustentacidn hayan sidoc los factores que provo-
caron y permitieron este movimiento minimo cuyo efecto acumulado se
aprecia en las juntas. Pero la incidencia de uno y otro no pudieron
ser evaluados, pues los enormes depdsitos laterales al canal cubrie-
ron totalmente de los muros portantes, con lo cual la altura, exten-
sion, nivel de fundacidn e irreqularidades externas no pueden ser ob-
servadas ni investigadas. Perc también como antes se afirmd, es poco
probable que la sobreelevacidn en la rasante en elpunto de empalme -
entre el box y el canal abierto se deba en todo a asentamientos y des-
plazamientos laterales del canal provocados por el terraplén y las
caracteristicas de fundacidn y soporte.

Una de las perforaciones efectuada lateralmente al canal, entre este
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y la ladera presentd pérdida total del agua hasta 9.00 metros, pero
esta situacidn ocurrid probablemente por la consistencia totalmente
granular del relleno bajo el canal y la posible proximidad de drena-

Jes.

Todas las anteriores incertidumbres hacen recomendable la realizacidn
~de excavaciones e investigaciones de mayor magnitud y costo en este
trayecto, con el fin de conocer con alguna precision el estado y par-
ticularidades de las obras y drenajes ahora sepultados, y efectuar un
mantenimiento y observacidn periddica de la conduccion. Aungue en
los Ultimos affos no existen evidencias de minimos movimientos en el
box, mientras la eventualidad de que ello vuelva a presentarse no --
pueda negarse,el concepto previamente establecido en otros capitulos
sobre la inhabitabilidad del area debe mantenerse, y como en todo el
proyecto, alin en las mejores condiciones de funcionamiento, la ladera
inferior y la franja de propiedad deberad ser manejada con un criterio
de conservacion y seguridad que descarta la presencia de viviendas.
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ALTERNATIVAS Y SOLUCTONES

Desde la iniciacidon de los trabajos se tratd de vislumbrar una
serie de soluciones que condujeran a diferentes alternativas,
las cuales, por su costo y cumplimiento del objetivo, constitu-
yeran opciones entre las cuales escoger de acuerdo con los re-
cursos disponibles y la asociacidn que pudiera darse entre di-
ferentes instituciones o entidades para realizarlas.

Pero los resultados y observaciones que se fueron obteniendo en
desarrollo del estudio practicamente eliminaron la consideracidn
de alternativas claramente diferenciables. Las caracteristicas
de la zonma, su vocacidn natural, los inconvenientes palpables del
uso actual, las condiciones de seguridad y mantenimiento que de-
ben satisfacerse en el area y los riesgos implicitos a los que se
han expuesto los pobladores alli asentados, factores expuestos en
los capitulos anteriores, conllevaron a plantear como solucidn
Unica el cambio de uso en forma radical, con las implicaciones

que en aspectos de vivienda esto representa.

Las obras prcpuestas en los planos, obedecen a un criterio de pau-
latina recureracidn de la zona, y es por ello que en principio -
Unicamente se contempla paralelamente con su ejecucidén la erradi-
cacidn y cdemolicidn de 56 de las 194 viviendas ubicadas en estos
terrenos ce ladera. Tales obras son consideradas las minimas re-
queridas parz alcanzar el propdsito de control y conservacidn del
area, pero en su eficacia y buen funcionamiento muy seguramente
seran afectadas por la permanencia del resto de viviendas en 1la
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ladera, ante la imposibilidad de cambiar hdbitos eulturales, la
dificultad de controlar acciones y alteraciones y las restriccio-
nes que tales construcciones imponen a una completa conservacidn,
funcionamiento y mantenimiento de estas obras.

Por ello el estudio concreta en planos la ejecucién de una prime-
ra etapa esencial para obtener resultados en el corto plazo, me-
diante construccidon de obras bdsicas, erradicacidn parcial de vi-
viendas y cambios de uso del suelo que implican la negociacicn de
ciertas mejoras y predios, y la solucion de necesidades de vivien-
da cuando éste sea el requisito en la negociacidn. En este aspec-
to de la vivienda y del control a invasores, al Municipio de Chin-
chind le compete una amplia participacion, pues el problema no es
s6lo de la CTHEC, porque al tiempo lo que se estara dando es una
solucion a las condiciones de subnormalidad e inseguridad en las
que se encuentran un apreciable nimero de personas del area urba-

na.

La segunda etapa en este procesc de recuperacidn del area, real-
mente debe empezar antes que la primera con la diferencia de que
sus metas solo se lograran a mds largo plazo. La ejecucidn en
esta fase es practicamente atribuible en su totalidad a la aomi-
nistracion municipal con la colaboracidn que dentro de la zona le
pueda ofrecer la CHEC. Ella empieza con la prohibicion sin ex-
cepciones de construccion de nuevas viviendas en el area, e impi-
diendo a particulares el establecimiento de cualquier clase de -
cultivos o apropiaciones de terreno, efectuando para ello un es-
tricto control y absteniéndose de realizar cualquier trabajo u oora
gue se constituya en un estimulo para la aparicion de nuevos



CORPORACION REGIONAL AUTONOMA
CRANMSA

41

asentamientos o la consolidacién de los existentes.

Un segundo pasc en esta segunda etapa sera el estudio y desarro-
1lo de planes de vivienda en otros sectores de la ciudad, al cual
puedan trasladarse muchos de los habitantes que ain quedaron en
la zona, o su inclusidn dentro de proyectos existentes, con cier-
tas facilidades y alicientes que hagan mds rapido llegar al ob-
jetivo. Esta accidn estara basicamente dirigida a todas las vi-
viendas localizadas en la ladera, a partir de la banca del ferro-
carril y hacia abajo, entre el campamento de Obras Publicas De-
partamentales y el Sifdn de CENICAFE.

Por los aspectos analizados en capitulos anteriores, se recomien-
da también la erradicacién de las personas que habitan el Barrio
La Frontera. En este caso, los defectos en la adecuacidn del -
drea urbanizada en parte deoidos a su localizacidn, que ha con-
cluido con el deterioro en mayor o menor grado de bastantes vi-
viendas, dafios e insuficiencias en alcantarillados, desperfectos
en vias, desmantelamiento de algunas casas y el abandono hecho
por buena parte de los adjudicatarios, hacen menos complicada la
erradicacion. Se considera que tal drea podra adecuarse posterior-
mente como una zona de parques y campos deportivos, por lo cual
ella conserva un valor significativo.

En la estimacidn de los costos de la negociacién con los posesio-
narios de los lotes a ser erradicados en su primera etapa, se ha
calculado que dichos predios tengan un valor de $14'230.000.00
(Sin incluir viviendas del Barrio La Frontera). Dichos avalios
se hicieron teniendo en cuentas las transacciones comerciales
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hechas en la zona en los Ultimos meses.

Es importante tener en cuenta el mayor costo que adquiririan
estos predios si la Central Hidroeléctrica de Caldas o cualquier
otra entidad realiza una compra global a los posesionarios, ya
que para ese momento entrarfan a considerarse en el mercado fac-
tores adicionales como: Costo‘de oportunidad del dinero para
las personas a evacuar; areas de posible expansion en el Munici-
plo de Thinchind y su andlisis de costo; demanda marginal de vi-
vienda propiciada por el desalojo de estos posesionarios; costo
de la vivienda con caracteristicas similares; participacidn co-
munitaria de los evacuados, en posibles proyectos de vivienda y
participacion institucional en dichos proyectos.
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VI PARAMETROS UE DISERG - OBRAS PROPUESTAS

12 ASPECTOS GEOTECNICGOS Y DE ESTABILIDAD

Los andlisis de estabilidad, se realizaron scbre perfiles re-
presentativos de la zona, previamente escogidos y levantados
topograficamente. Se incluyeron secciones con estratos de
suelos finos; de conglomerados y secciones donde los suelos
finos reposan sobre el conglomerado.

En la ladera predomina el suelo de conglomerado, suelo hete-
rogéneo dificil de analizar por los métodos convencionales de
la mecédnica de suelos. Entre las variables mas dificiles de
cuantificar estdn: el peso unitario de la masa del conglome-
rado que varia con rapidez y los pardmetros de resistencia
que son gobernados por las propiedades mecanicas de la matriz
del suelo. El peso unitario del conglomerado varia desde
1.60 Ton/M3, donde el suelo es homogéneo con superficies de
falla que pueden ser geométricamente regulares (circulos pla-
nos etc.), pesos unitarios intermedios con mayor presencia de
blogues rocosos y generan superficies de falla més extensas,
hasta pesos unitarios altos (2.60 Ton/M3 corresponde a las
piedras), donde dominan los cantos rodados sobre la matriz,
con un comportamiento y unos pardmetros gobernados por los
blogques rocosos.

T PETX 108 chequeos de estabilidad se consideraron las masas de
suelo como homogéneas, con fallas circulares y tablas de aguas
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de acuerdo a los surgimientos y a los niveles fredticos en los
sondeos. A los taludes de conglomerado, o con dos estratos de
suelos, se les realizaron los chequeos por los métodos de Jamby
simplificado y Bishop simplificado, varidndose los pesos unita-
rios de la masa del conglomerado y los niveles freiticos. A

los taludes homogéneos de suelos finos se les realizd el chequeo
de estabilidad por el método de E. Hoek, suponiendo el talud
saturado. La Tabla No.3, resume los factores de seguridad en
los taludes mis representativos.

Apoyados en los chequeos de estabilidad y en observaciones sobre
los procesos erosivos en la ladera, se llegd a las siguientes
conclusiones: Los taludes de suelos finos son estables, es de-
cir, los taludes de la banca del ferrocarril, situados entre el
Campamento de Obras Publicas y la calle 10, son estables. Los
taludes de suelos finos y conglomerados, con alturas mayores de
8 metros y angulos de inclinacién mayores de 500, son estables
ante fallas profundas y altamente inestable ante fallas muy su-
perficiales, ocasionadas por los ciclos de secado y humectacidn
que sufren los suelos finos y que comprometen el conglomerado.
Los taludes con estas caracter{sticas se sitlan detras del cam-
pamento de Obras Pdblicas, en el talud de la oanca del ferroca-
rril entre las calles 9 y 10, y el talud que bordea el Barrio

Panorama.

Los taludes mds criticos de conglomerado, presentan alturas de
hasta 20 metros y dngulos de inclinacidn entre 470 y 580. Su

—empmev-egtabibided-disminuye cuando se incrementa el dngulo de inclina-

cidén del talud; casi siempre los factores de seguridad son --
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iguales o mayores que la unidad y son inestables cuando se sa-
turan. Estos comportamientos son caracteristicos de los talu-
des situados por debajo del canal de conduccidn entre las abs-
cisas 460 y 660 metros.

Un riesgo permanente y que es deficil de cuantificar, son los
depdsitos de tierra, escombros y basura en las laderas. La
CHEC ha corregido varios problemas de deslizamiento de estos
depositos con la construccidn de muros de contencidn a media
ladera, soluciones con buenos resultados.

Las obras para el control de la erosion, incluyen el cambio a

la geometria de varios taludes, el control y manejo de las aguas
superficiales y subterraneas en la zona y el uso y manejo de los
suelos en las laderas. Estas obras se explican asi:

El tratamiento a los taludes de suelos finos consiste en su pro-
teccidn con cobertura vegetal; desestimular la construccion de
nuevas viviendas en la corona del escarpe y adelantar la pavi-
mentacidn y el manejo de las aguas lluvias, de los patios y las
zonas planas expuestas.

A los taludes con dos estratos se les disefilaron obras que cam-
bian la geometria del perfil, por medio del abancalamiento de
los mantos de los suelos finos (Ver Perfiles No. 1 y Campamen-
to), ¢dbn un nuevo talud cuya inclinacion corresponde a una uni-
dad horizontal, dos unidades verticales, una berma y una zanja
colectora con ancho minimo de un metro, upicada a media ladera,
cerca al contacto entre el sue.o fino y el conglomerado. La
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ubicacion de la zanja permite la entrega de los drenes horizon-
tales manuales construidos por encima del contacto, sobre los
suelos finos.

Para construir el banquec del talud entre las calle 9 y 10, se
hace necesario demoler los interiores ue las viviendas ubicadas
en la corona del escarpe. E1 tratamiento de estos taludes se
complementa con drenes mecanicos, con profundidades de 20 me-
tros, los cuales se ubican a nivel de la banca del ferrocarril
para los taludes entre la calle 9 y 10 y el que rodea al Barrio
Panorama y a nivel del canal de conduccion de la CHEC para el
talud detras del campamento de los Talleres de Obras Publicas.

La ladera entre el canal de conduccion de la CHEC y la banca
del ferrocarril, presenta problemas de estabilidad, ocasionados
por los depésitos de suelos escombros y basuras y agravados por
los drenajes cadticos en la zona. La estabilidad en la ladera
es mejorada con la construccidn de los sistemas de captacion y
conduecion de aguas a lo largo de la banca del ferrocarril. -
Otros sistemas que mejoran la ladera, son las zanjas colectoras
de corona y a media ladera.

Estas son encargadas de cortar el recorrido de las aguas de es-
correntia y conducirlas a los cauces previamente protegidos.

La construccidn de las zanjas colectoras requieren de movimien-
tos de suelos, los cuales se aprovechan para remover parte de
los materiales de depdsito. Las zanjas colectoras que entregan
el cauce No. 4, necesitan el perfilado del terreno para 1o cual
existe la necesidad de demoler varias viviendas de la corona
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del escarpe. Los tratamientos de la ladera se complementan
con la construccidn de drenes horizontales mecdnicos con pro-
fundidades de 20 metros, ubicados al nivel del canal de con-
duccidn de la CHEC.

En el Barrio E1 Carmen se ubican varias viviendas en la franja
de propiedad de la CHEC, zona con evidencia de movimientos.

La solucidn a los problemas, que comprometen en parte el canal
de conduccidn, se inicfan con la erradicacién de once viviendas
y la demolicién de varios muros que fueron construidos por los
vecinos. Luego se perfila el terreno buscando mayores pendien-
tes, tomando como referencia las vias o los cortes dejados por
las excavaciones. Estas actividades se complementan con la
siembra de prado o el revestimiento con mortero para mejorar la

escorrentia superficial.

La ladera inferior al canal de conduccidn presenta muros de con-
tencién a media ladera, para controlar los deslizamientos de los
depdsitos de suelos y basuras, y evitar la erosion superficial
de los taludes que llegan a la base del box. En la actualidad
hacen falta dos tramos de muros: el primero en la abscisa 194

y el segundo muro se ubica en la abscisa 238, el cual corrige

la carcava de un reciente deslizamiento de los depdsitos.

El escarpe de la abscisa 480 el talud es estable, pero estd so-
metido a drasticas variaciones ocasionadas por el uso del suelo.
Las obras propuestas para este escarpe, consisten en el manejo
de las aguas superficiales por medio de la impermeabilizacidn
con mortero del talud superior; a los taludes medio y bajo se
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protegen con cobertura vegetal. Los taludes quedan separados
por dos zanjas colectoras a media ladera que entregan al cauce
No. 4.

Las condiciones de estabilidad de la laders y la magnitud y ubi-
cacién del canal de conduccidn de la CHEC, no ofrecen las garan-
tlas necesarias a la sequridad de .as viviendas del Barrio La
Frontera. Esta situacidn serd cada dia mds critica debido a la
presién urbana en la ladera. Las causas anteriores, hacen nece-
sario plantear la erradicacidn total del Barrioc La Frontera. En
el lugar se puede programar un gran parque recreativo y didicti-
co que complementa el nuevo uso a la ladera.

Las obras de ingenieria seran apoyadas con cobertura vegetal asi:
Los taludes altos, previa conformacion, se siembran con malezas
de porte bajo, leguminosas, barreras de limoncillo y bambi.

El talud intermedio se siembra con rastrojos, cafiabrava y barre-
ras vivas de limoncillo y bambu.

La ladera inferior, por debajo del canal, debe tener una cobertu-
ra vegetal de caflabrava, rastrojos y en la pata de la ladera y la
zona baja especies de porte arbustivo y arboéreo.

La vocacién protectora de la zona, hace posible un parque ecolo-

gico, ornamental, integrado al parque recreativo que se construye

en los lotes del barrie La Frontera. Asi se podran vincular a la

zona la comunidad, grupos ecoldgicos y entidades como la Sociedad
de Mejoras Plblicas de Chinchind, Comité de Cafeteros, Corporacion
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Forestal de Caldas, CHEC, Saneamiento Ambiental, Educacidn, Club
Rotatorio, Kiwanis y Club de Leones, que apoyarian Jornadas de
Investigacion, Recreacidn y Conservacién de la Zona. E1 proyec-
to admite programas de manejo protector-productor con especies
como la guadua y el bambld, que abre nuevas fuentes de empleo,
traen bienestar y seqguridad a la Comunidad.

CONTROL Y MANEJC DE AGUAS

El control y manejo de aguas se orienta con mormas y criterios
que previamente tiene establecido CRAMSA para esta clase de
estudios, haciendo uso de la informacidn que varias firmas con-
sultoras han suministrado a la Entidad en estos aspectos.

€1 cadlculo de caudales se hizo mediante la utilizacidn de la
formula racional; obteniendo los parametros de coeficiente de
escorrentia e intensidad del Estudio Hidroldgico de Caldas,
elaborado por AQUATERRA LIMITADA para CRAMSA. La identificacidn
y cuantificacion de las areas que drenan a cada uno de los co-
lectores quedd orientada por el disefio de cunetas o sardineles

a cada lado de la via en el sector correspondiente a la Banca
del Ferrocarril y a la existencia de cunetas laterales en el

box de conduccion, que definian areas para cada transversal del

box y por consiguiente para cada cauce.

Los tramos iniciales de cada colector fueron disefados para una
frecuencia de cinco (5) afios y veinte (20) afios para los

emisarios finales. Con el fin de reducir al maximo el nimero de
entrega de aguas negras y servidas, se disefiaron unicamente tres
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Barrio La Isla y un tercero al Barrio El Carmen, y que corres-

ponden a las estructuras con mayores dimensiones dentro del es-
tudio de manejo y control de aguas.

Ls correccién de los cauces existentes sobre la ladera se hizo
mediante estructuras abiertas como son : Canales de Ri~idss con
Tae para perdiertss meycres Sel KON y Jarales ge Pantallas en
pendientes menores al 50%.

Una descripcidn corta de los sistemas de alcantarillado y de la
correccién de cauces se hace a continuacion.

Colector La Isla No. 1

Parte del pozo No. 27 ubicado cerca al campamento de Obras Publi-
cas y continda por la banca del ferrocarril hasta el pozo No. 26A
sitio en el cual se reune con el colector de aguas combinadas del
Barrio Panorama, y por medio de un box coulvert y un canal de ra-
pidas con tapa de a =0.80 metros, llega a la transversal T - C2A
localizada sobre el box de conduccion. Sale de T -~ C2A en un ca-
nal de pantallas deflectoras de b = 1,10 y termina entregando a
un cauce natural por medio de un canal trapezoidal que se cons-
truird en piedra pegada (Ver planos 3y 4 ).

Colector La Isla No. 2

Partiendo del pozo No. 40 recorre la parte final del Barrio La
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Isla hasta entregar sus aguas a una transversal existente sobre
la banca y finalizar con un canal de rdpidas con tapa de a =

0.90 metros en una longitud de 30 metros sobre la ladera (Ver
Plano No. 4).

Colector E1 Carmen .

En la parte inicial de este colector sdloc fue necesario el re-dise-
fic del tramo comprendido entre el Poza No. 8 y la transversal

T -C5 Al salir de T - C5 lo hace mediante un box con pantallas

deflectoras de b = 0.80 metros hasta ingresar al Barrio La Fronte-
ra. El recorrido en el Barrio lo hace mediante tuberias con dii-

metros hasta de 24" y entrega finalmente a un cauce natural ubica-

do en la parte baja del Barrio (Ver Plano No. 4).

Cauce Na. 1

Su correccidn se hizo mediante un canal de pantallas deflectoras
de b = 0.50 metros que inicia en la transversal T-C1y en su re-
corrido sirve de entrega para dos zanjas colectoras a construir
en la parte intermedia del talud (Ver Plano No. 3).

Cauce No. 2

En este cauce sélo se hace necesaric la construccion de un canal
de rapidas con tapa de a = 0.50 metros entre la banca del ferro-
carril y la transversal T - C2. Términa con un canal escalonado
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existente a donde llegaran dos zanjas colectoras (Ver Plano
No. 3).

Cauce No. 3

Se debe canalizar unma corta longitud del mismo mediante un canal
liso de 0.50 metros x 0.50 metros que parte de la transversal
T - C3 (Ver Plano No. 4)..

Cauce No. 4

Partiendo de la banca del ferrocarril con un canal de rapidas con
tapa de a4 = 0.50 metros, llega a la transversal T -C4, atravieza
la misma y continua con un canal de pantallas deflectoras de

b = 0.75, hasta llegar a la parte alta del Barrio La Frontera don-
de se transforma a un canal liso de 0.75 metros x 0.45 metros vy
entrega a un cauce natural ubicado en la parte baja del Barrio.

El canal liso propuesto como terminacidn de la canalizacidn del
cauce No. 4, podria ser modificado a un box segin criterio de la
interventor{a, o con la construccidon de la tapa si se hace necesa-
rio en épocas posteriores.

Como estructura de control y disipacidn de energia a la entrada
de cada una de las transversales existentes sobre el box de con-
ducclon se disefid una estructura tipo, consistente en una cdmara
de caida con colchdn de agua, la misma que sirve de llegada para
los filtros laterales del box y sus cunetas.
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En el Capitulo V de este informe se habla de la necesidad de
erradicar un nimero determinado de viviendas para una primera
etapa; sin embargo, es importante anotar que la vivienda que
no esté incluida en este primer proceso, deberd garantizar por
lo menos que todas sus salidas de aguas lluvias y servidas que-
den perfectamente conectadas a los alcantarillados que se cons-
truirdn en la zona, o de lo contrario deberan ser también erra-

dicadias en esta etapa.
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VII - CANTIDADES DE OBRA Y VALOR APROXIMAOO
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VALOR APROXIMAOO DE LAS OBRAS

Con precios unitarios de CRAMSA a Junio de 1989 y exceptuando las per-
foraciones horizontales con equipo mecdnico, el valor aproximado de
las obras es de SESENTA Y CUATRO MILLONES QUINIENTQOS MIL PESOS MONEDA
CORRIENTE ($64'500.000.00 MCTE.).

VALOR PERFORACIONES HORIZONTALES

Segin Decreto 407 de 1988 la tarifa para perforacidn con equipos de
baja capacidad, utilizando broca de diamante en roca media y dura es:

Perforacion vertical de 0 a 30 metros, @ N.: $ 19.000/ML
Recargo por perforacidon en conglomerados: 100 %
Incremento por inclinacidn aproximada de S02: 90%

El costo bdsico y las recargos autorizados por el Decreto elevan el
costo por metro lineal (ML) de perforacidon horizontal a ---—-—=--
$ 55.100.00 que para una cantidad de 1.040 ML contemplada en el pro-
yecto da un valor de $ 57'304.000.00.

Los costos de perforaciones horizontales mecanicas pueden verse redu-
cidos sustancialmente por las tarifas reales con que se trabaja en el
medio.



4. CRAMSA ENCUESTA SOCIOECONOMIC!

CiuDAD | PROYECTC FECHA ) ENCUESTA Ng :
CHINCHINA : CANAL CHEC 24 - 10 -88 90A

IDENTIFICACION

Nombre del Propietaric ANA_MELYA YALLEJQ DE SOTQ CC. No_24'612.219 de S

Direccion ael Fredic Barrio La Isla, K3 32 Fiche Catostral Ao _01-0-132-031
Reside el Propietano en ei Premc Si X' NO [} \

Direccion del Fropietarc Barrio La Isla, K&, 38 Acgquirido hace __ Ires _Afins_.
Nombre del resicente __ANa_Melva Vallejo de Sota . vr Mensual Alquiter

Desde cuando hobita como Inauilino

DATOS DE LA PROPIEDAD

Edod de k Construccion _11€S afios Tiene deudos sobre la Propiedad SI [ NO
Usc vVivienda Estado __REQulaAr Cuanto pago mensualmente

Matenal Bahareque revocado Posee Escritura o Titulo sIX] NO
Nimero de psos 2 _. Posee otros propiedades SID NO
Nimero de viviendas __1 ——o e En el mismo sector si] NO
C;mo adquirio esto propiedad __“ompra-venta late

Usos del suelo ivienda R

ASPECTO SOCIOECONOMICO DEL HOGAR

Cuantas personags viven en este hoga- ___.5* e wwewooe ——— Poraue motivo no trabaja

Trabgja usted en lo actughoaa Si X NO ; N
Su trabajo es Fermanente X Temporal | Que posiciGn hene en su trabajo _ SEIViCio |
Cuanfo son sus ingresas mensuates __ o 11,000,00 en_un Col

Cuanto son sus gostos mensuates __ $.11.000.00Q _.._.

INVESTIGACION SANITARIA
Acueducto Ubano X Rural [ No tiene [ | Otrag
Red Samtaong

Lo evocuacion de las aquas se opera por

Conexién Domciliario X Pozo Septico
Vertimenta Libre (] Otro

—
s
Coracteristicas fisicas de lo Conexion Domiciliana -

Material Barro Estado __Regular__ _.

Aguas lluvias
Matenial de los Tecnos Teja de Carton —

Captacion de ias oguas en los Techos Canal y Bajante _en la fachada-
Areas hbres nterrares ___No tiene —— e

ENCUESTADOR SUPERVISOR
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.vE

N . . flees P T T T P S Y
Tan RTINS TS 0 T8 RO T amari 10T oscvero_ vetas grices v o

TAELA No. f

FROY (CANAL CHEC CHINCHINA
LUGARICHINCHINA
REF  RESUMEN FAKAMETROS E CLASIFICACION

SChONIES 2w ool wP Ip PASA SUCS No ~ OBSERVACIONES

Mo No KIS 3 % % % 200
P 0.4 48 53 33 26 St MM 1 gris oscuro com vetas nzgras
i1 1.8 50 S4 32 22 60 WK 2 gris pardo

“

230 M 5530 25 6 CH-NH 3 pardo oscaro com vetas aegras

30 JER I 1 I Y I L a5 NH-CH " s ala'f{![o, con vetas grices . I

§ 1 L.h 83 52 32 20 6k MM 8 gris pardo oscuro humedo

2 22 %% 6% 2 a2 89 CH - 1 gris pardo con vetas amarillas
b g.6 &0 68 35 33 51 KM 8 gris oscuro con vetas amarillas

2 2.2 6 29 21 53 (CH-NH § pardo amarillento

] 3.0 60 63 29 3 56 CH 10 pardo amarillento )

) LMW 52 2N M 11 gris oliva .

1 1 L6 A 87 30 37 12 (M 12 gris pardo con vetas amarillas
LI 1.7 47§88 33 25 79 WM 13 pardo amarillento con yatas arices

2 f.6 30 33 32 21 68 WA 14 pardo osc. vetas habanas y nzgras

i L0 0 B3 35 3) W8 M 1S gris pardo con vetac awariilas
H f.o 38 35 2% 30 58 CH 16 gris pardo amarillento
1 0.4 3 S8 28 23 68 (M 17 amarillo claro r. 32t2orizada
(I .3 5% 61 4l 5 Sk WM 13 pardo amarillento oscuro

p P30 S N R S A R I I ] 13 amarillo opaco

3 3.8 M AT 10 11 Sy M 20 gris verde oscuro

A (TN TN I NN PO PO R 21 amarillo con habanc oscuro
(R 1.0 5 6% 32 33 51 CE-MH 22 parda amarillenzo oscurd

2 3.0 52 85 50 A6 Bl KM 23 qris oliva oscuro

3 2.6 55 21 A9 32 1 MM 24 anmarillo opaco

\ 0.2 82 99 A2 S 13 MM 25 gris oliva

I8 :sond2o nuaero

RUES muestra nusero

o profundided de la musstra

v humedad natural de la auestr3

o. limts hiqnd

v ilimite plactizo

I :indice de piasticidad /
PAZA ipasante del ‘amiz No 200 /
3UCS tsistexa unificado de clasificacion de suelos
¥o. snumzracion Je las mussiras



TARLA Mo, i (cont.)

t

PROY: CANAL CHEC CHINCKINA .
LUGAR:CHINCHINA
REF: RESUNEN PARAMETROS BE CLASIFICACION

RN NUES 2w wl w? Ip PASA  SUCS No QBEERVACICNES
Fo No NTS & % % % 200 ’

Pt 0 6L 83 83 28 59 WM 8 amarillo encendido
? 1.5 86 12 43 24 S WM 21 amarillo encendido arenoso
JoooWr s B 33 82 M 28 amaritlo con habano claro
b G088 85 3 39 88 MM . 29 amarillo con habano claro Coee
©8 - B -4 -20- 20 B €L 30 gris con vetas de oxido o
T3 3 12 MR T U3 amarillo arenoso con vetas de oxido T % .
To T e I8 ST 20 TITTTEOR T 90 grls Needdse T e TN AR T T
s !.QN,3S DS 1b 2888 }3w‘ gris yerde‘r: neteorizada . e s '
t s 60 8% 3t M 1 o pardo amarillento claro o RV
{ 2.0 52 68 3t N 18 N I gris amaritlento r. meteorizada
2 2.6 4% 63 28 A0 83 CH 35 gris con vetas de oxido
3 6.5 48 80 23 37 85 (M 36 gris con habano
\ 1.0 A2 6% 31 32 M9 5N 31 pardo amarillento claro
) 0.0 56703 32.9 38,0 83,4 CH-NH cafe anarillento SN
Vo 0.8 31 68 33 35 51 MH-CH 38 habano amarillento r meteorizada
2 2.0 18 6t v 31 32 (H 39 gris oscuro vetas cafes
3 3.6 3t 28 22 B S NL-CL AD gris verdoso
\ .8 20 30 23 T 8t ML-SL &t gris oscuro vetas amarillas

y §.3 43 33 5h e i A3 D smarailo lao cob vetas 3iics:

i S 89 %% 3 15 82 WM gris pardo vetas amarillas
| 1.0 36 85 38 23 40 SN A} habano amarillento
2 3.5 61 182 dv 8% &7 ki M gris claro con haoano
IR RO IO ¥ IR DT SRS S S I 45 amarilio con Nabans 1 §iis
1T SH 8 I 4 80 WL gris oliva
{ 0.8 130 182 70 12 I8 NH b5 habano amarillante
1 0.9 60 §2 3t ' 3 NH M gris con vetas haoanas claras
i .3 82 M 3 i3 ML ki gris cen haoa1n cscurs

TRN :trinchera numsro

NUES :muestra numero

1 iprofundidad de 1a musstra

v cnunedad natural ds 13 puscir

vl limite iguide

o :limite plastice

17 sindice de plasticicac

PASA :pasante el tamiz Me 130

3025 isistema unificado de clazificacion dz suelos
%o. :numsracion ds 135 auz:ivas



TA8LA No.t {cont.)

PROY CANAL CHEC CHINCHINA ’
LUSAR:CHINCHINA
REF  :RESUMEN PARANETROS [E CLASIFICACION

NUES 2 v wlL wP Ip PASA 5UCS DBSERVACIONES

Ko KIS %V % % % 200

IOLIS 63 99 56 A3 S8 N - cafe amarillento

¢ 330 9% 103 S0 S3 67 WM cafe amarillento claro

I h20 80 98 52 48 70 WA cafe amarillento claro

b SIS TH0 130 52 82 18 MH . - .. cafe amarillento

§ 10,00 W Sl on.n Cﬂn‘,l;zgg;; ‘_alarfllo claro r metsorizada e

~ y s -

x”

'71 IT:OI"'il ?5 »19’ M1O""ii 5’%t ¢3?3:§ et ch! grlsaceo osCure - o 'v‘*-~ CRGEER

s e R CHUaTTANL PR [N voras N S R
" . . s
N -

2 i.IS §1 8 3 2 65 MWW - 7 relleno amarillo con megro
3
O X T T T T T £ | I gris verde orcurs v cafes
] 9.70 60 Sk 43 52 99 MYy oliva cscuro
§ 10,65 23 W2 3 S verds oliva
[ b T S TS S B Y ¥ A 1 oliva

: L %
2 B.20 k2 %3 28 27 5t CH gris verde con cafe
IO7.15 36 &1 2 39 S oliva palido
¢ 8,25 2 36 12 I 3 SC pliva con vetas cafss
S O10.80 25 31 1 15 2 5 aliva oscurs
§ 13,200 <3 80 a1 23 MH 3713 oliva oecyre
Cug) B 53 & 3 4§ SH cafz amariiizaty oscuiy
cusd 93 101 A8 5% 72 MM amarillo palido

SCN isondeo numero

NUES :muestra numero

1 iprofundidad de la muastra

v thumedad natural do 13 musstra
vl ilinite liquido

vp  lisite plastico

1P indice de plasticidad

PASA spazante el tamiz Ho 200

5UCS :sistema unificado de clasificacion de suelos
] ssoniec macanice

&7 apique

2U8 icube



TABLA Mo, 2

PRIY 0 CARAL SkZZ ZRINZHINA
LUSAZ & CHINCHINA
REF 2 RESUNEN RESULTALIS ENSAYOS MECANICOS

l 2w sl owpPASASES fi O fi' ' GANA qu

NS Y %y 200 /N2 T/M2 T/ T2 OBSERVACTIONES

"1 03 0B JD- 3 2w B O SR S T L 0 B N 1 pardo amarillento claro
"6 0.3 53 58 32 82 MM 1.9 2.8 22.8 3.8 1.5% gris pardo con vetas amarillas
1SN o Il.@nl_”.h!*ﬂ.“l s LS s oliv conrons
T T N, T ey wv»w,wm, s e TR

v ‘.,,t!‘VSIZ T C TR 433‘91‘ ‘ . { Ql _!Z:G cafe alaril!cnto oscuré §-~f I,
S YR TR I TR R TR S X A W ailopilie
N8 0 Se 32 81 mHo13s 0.0 1:65 cafe amarillento

bt n 1.55 15,8 cafe amarillento

N T A 1 ; o \ t.szf 1.§ relleno ana}i1lo’con_negro

1.8 08 1.6 11,8 _ gris verde oscuro y cafe

6 10.6 25 2.08 1h.6  verds oliva

34 ' RPN
tlocalizacion

.profundidad &73
:huaedad natura
JJimite liguide
' oslinite plastico
ihifraccion que pasa ¢ tamiz Yo 210
:angulo de frictian intae-z 1a] material
icohasion del matsrial
! osangula de friccion intaraz del saterial en ternimos efectivos
' scohasion del material 2r tsrwinos efectivos
MA:peso unitario del matarial
1 iresistencia maxima a la cowpresion inconfinada



TABLA Mo 3
PROY CANAL CHEC CHINCHINA
LUGARICHINCHINA |
REF  :CUADRC RESUMEN FACTOR DE SEGURIDAD

¢ Pl GANA R BETA F.5. OBSERVACIONES
1 NS ‘

TALYD B. PANORANA flilh CIRCULAR

NN RIRTR TR BN i) “tabla de aua
oAy 2 1 19.2, 42,5 1.50 " bon_tabla de agua” S :
T R R R T
« . ' R ‘5*,;,"}1, !4 5L . 'E'L .‘1"»' :b ‘M“..,.‘v o ) oy
ECCION Kokl ¢ mu mrum’ e IO L
15 18 2 16.2 52.0 1.0! ~ fiiﬁd'con'tab‘a de aqua
3.5 10 .1 16,2 52.0 0.95 . talud saturade
38 23 1 16,2 52,8 1.2t talud con tabla de ajua
g 2.! IS 2 5.L¢ . OS - talud saturado
-~ * =% ‘111\"1 ' ’,v. é toe ”:"'. ‘ ) * "
- SECCION Koy mu summm '~: kb : R

» T {"{‘s «, w\";«u"« “» “ . . ' A ) .
AR BT X| g 520 - 1,58 mtalud con tabla de agu, .-
RS 20T 52,07 148 talud Csaturade ‘
.80 L1 16,0 52,0 1 i), talud con tabla de ajua

FERFIL CANPANENTO TALUS superIon

3.5 48 L1 20,0 81,3 1,48 f, superficial talud saturade
3.4 1 .1 20.0 61,3 1.80 f. superficial talud saturado
1.5 18 2,1 20.0 803 0.95 f. profunda talud saturado
3803 Lt o20.0 813 .00 f. profunda talud saturado

PERFIL CANPANENTO TALUD INFERTOR - .

3.8 18 2.1 19.0 8.0 4,90 f, superficial taiud saturado
3800 Lt o190 88.0 0.95 f. superficial talud saturade
3.9 020 L.t o13.0 53.2 0.11 . profunda talud saturado

T :cohesion del matarial

FI :angulo de friccion iaterna del waterial
GANA:peso gnitario del materfal TOH/K3

B saltura de! talud XT$

b cangulo de Inclinacion del talud
F.S.:tactor de sequridad



IS W T (eant,)

FRr WAL THLD GDIRINA
Co3ARD CATHOHTNA
Y SUALED TECUMEN FATTIRET 1D ESURITAD

JWIeR ASIINES

S0 D DS IO 15 RS- RO S I'F B

O M1 % talug 1 H

1.8 8314 taled 1 H

R ERAN talud 1K :

e R 3 oeny L talud 1 Y

3.3 tarud 1 H

R

15,38 &34 talud 1 H;

R I N taiud I H
PEEEPORET S IS TR T ET IS

TUoaanae 3o frisoton oabarng lel macar-sl

SIET AL TR PR I

FEVNE T AT
-

:
!
e
e
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DESPLAZAMIENTO DEL CANAL EN LA ABS 74415
VISTA AGUAS ARRIBA
ESC: 1:50

.

/

APIQUE No 1
CORTE ESQUEMATICO

ESC: 1:50
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