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I . ANTECEDENTES Y GENERALIDADES 

La empinada ladera que por el sector nor-oriental constituye el 

límite de la terraza y el área urbana de Chinchiná, por la cual 

en punto intermedio cruza el box de conducción de la CHEC, lle-

vando las aguas desde la Bocatoma de Montevideo hasta el Embalse 

Cameguadua, es desde hace varios años un asunto de interés y en 

parte de preocupación tanto para la CHEC como para los habitantes 

y autoridades del Municipio, por los cambios operados en el área 

debidos a modificaciones en el uso del suelo, botaderos de tierras, 

escombros y basuras, construcción de viviendas, alteráciones indu-

cidas por vías y entregas de aguas y otros factores relacionados 

con la pendiente y características del área. 	Tales hechos tie- 

nen un inocultable efecto sobre la estabilidad y el mantenimiento 

de la conducción, generando riesgos que por reflejo afectan a la 

comunidad que ha irrumpido en el área, además de los inconvenien-

tes económicos y operativos que ello representa para la empresa 

de energía. 

La necesidad de obtener un diagnóstico sobre esta zona específica 

de la conducción, y llegar a un planteamiento claro sobre las ac-

ciones y soluciones a implementarse, con el fin de lograr unas 

condiciones de estabilidad y mantenimiento confiables, estable-

ciendo las políticas 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 

área, mediante el documento de Convenio No. 005-88, definiendo 

previamente unos términos de referencia para el trabajo. 
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Los capítulos subsiguientes describen la metodología, las investiga-

ciones y los resultados del estudio. 



CORPORACION REGIONAL AUTONOMA 

CRANSA 

3 

II. INVIESUMUINES Y LEVANIMPOINEOS 

El estudio se fundamentó en investigaciones de campo realizadas 

por el grupo conformado para el trabajo, y consultando documen-

tos y estudios efectuados para la Corporación, por varias fir-

mas asesoras. La información histórica que se pudo recopilar, 

relacionada con datos de diseño o particularidades y cambios 

ocurridos durante la construcción de la conducción y sobre su-

cesos y alteraciones acontecidas en el área durante todos los 

años de operación, fue mínima. El siguiente es resumen del -

planteamiento y alcance de esta etapa de investigaciones. 

12 DOCUMENTACION Y CARTOGRAFIA EXISTENTE 

Los análisis regionales sobre la morfología y el avance ur-

banístico en el área de estudio, fue realizado sobre foto-

grafías aéreas tomadas en el año de 1946, de escala reduci-

da y aerofotografías tomadas en el ario 1987 en escala más 

grande. Con estas últimas el Instituto Geográfico Agustín 

Codazzi, realizó una restitución con planos en escala -- 

1:2.000 para la Corporación y sirvieron de apoyo para ade-

lantar el presente estudio. 

22  LEVANTAMIENTOS E INVESTIGACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO 

2.1 Investigación Predial y Socio-económica  

Un plano de restitución ampliada a escala 1:500, y un 



sesionarios de lo 

El Carmen y.L011 

CRAMSA 

4 

formulario elaborado para adelantar una encuesta, 

fueron los elementos iniciales utilizados en esta 

investigación. Se numeraron y encuestaron todas 

las viviendas a los costados de la banca del ferro-

carril y todas las demás localizadas de esta vía 

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 

buscó obtener la información mínima necesaria para 

un diagnóstico socio-económico, del estado, anti-

güedad y tenencia de las viviendas, servicios y 

del proceso de invasión y construcción. Tal infor-

mación es luego aplicada en la evaluación de alter-

nativas. 

Para recolectar la información catastral, se recu-

rrió a los archivos existentes en el Instituto Geo-

gráfico Agustín Codazzi, la que por mostrar ciertos 

vacios debió ser complementada con la información 

existente en la Tesorería del Municipio de Chinchi-

ná, Sección De Catastro, en las Oficinas del Banco 

Central Hipotecario de la ciudad de Manizales y la 

Oficina de Registro de Inscrumentos Públicos; al 

hacer la compaginación de la información recogida 

con las encuestas realizadas a cada uno de los po- 

S, en los Barrios La Isla, 

se recurrió a la revisión 
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de los archivos de la Notaría Unica del Municipio 

de Chinchiná, entre los años 1945 a 1960. 

La información así recopilada, permitió obtener el 

conocimiento de cada uno de los predios del área 

de estudio, obteniéndose identificación de los pro-

pietarios de los lotes, posesionarlo, dirección, 

forma y tiempo de tenencia, cuándo el lote ha sido 

invadido, número de identificación catastral, área 

del lote y avalúo. 

2.2 Alcantarillados y Drenajes  

En esta etapa del estudio se adelantó la investiga-

ción detallada de los alcantarillados domiciliarias 

de las viviendas; actividad que se desarrolló para-

lela con un censo sobre cantidad, estado y caracte-

rística de las viviendas, propietarios, servicios, 

y otras variables socio-económicas, el cual cubrió 

la totalidad de las construcciones en el área de 

estudio. 

La investigación incluyó además 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 conducción de la CHEC 

o que entregan a él, y,la inspección a un sector del 
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alcantarillado del Sarrio la Frontera. En estas 

redes se revisó el estado de las cámaras, cajas y 

tuberías 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 conducción 

de aguas de la CHEC; y el estado de los drenajes na-

turales en la ladera y en la zona baja. En esta 

fase del trabajo en que aún no se disponía de levan-

tamientos topográficos, las investigaciones se lo-

calizaron sobre planos de restitución ampliados. 

2.3 Suelos  

Durante la investigación de suelos se realizaron 

doce sondeos manuales con profundidades hasta los 

seis metros; siete trincheras practicadas sobre los 

taludes naturales; tres sondeos mecánicos con pro-

fundidades hasta 36 metros, en los cuales se dejaron 

instalados freatímetros; y dos apiques en los costa-

dos del canal, uno de los cuales tuvo una profundi-

dad de 4.50 metros. 

Los datos de prospección fueron complementados con 

observaciones en los escarpes; toma de muestras al- 

teradas para ensayos básicos de clasificación e 
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e identificación de las unidades de suelos; mues-

tras inalteradas de cubo, y en tubos shelby, ade-

más de las alteradas obtenidas en el muestreador 

standard y en los sondeos manuales, para conocer 

las características físicas y mecánicas 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, así como los contactos 

entre los suelos finos y el conglomerado, y los sur-

gimientos de aguas en los taludes. 

2.4 Levantamientos Topográficos  

Las visitas de campo iniciales y parte de las in-

vestigaciones del alcantarillado, sirvieron para 

orientar el levantamiento topográfico, el cual se 

inició con una poligonal cerrada por acimuts, con 

42 puntos de estación y un grado de precisión de 

1/4.000; se abscisó el canal desde el sifón hasta 

la terminación del box-coulvert en una longitud de 

888 metros y se efectuaron 750 radiaciones corres-

pondientes a puntos ae prospección, alcantarilla-

dos, vías, viviendas, deslizamientos, cauces, etc. 

1 
I 
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con lo cual se configuró la planta general del área. 

Esta poligonal fue nivelada ubicándose 16 BMS con 

su cota a lo largo de todo el trazado, lo cual sir-

vió de apoyo para el levantamiento de perfiles de 

cauces y taludes. 

En el sector donde el box-coulvert coincide con la 

vía se planteó una línea de control con puntos ubi-

cados sobre el canal de conducción, con el fin de 

permitir posteriores cuantificaciones de los posi-

bles desplazamientos. 

2.5 Otras Investigaciones 

Se realizaron inspecciones oculares al interior de 

la conducción para conocer su estado y así locali-

zar los daños de la estructura Esta inspección 

sirvió además para realizar el levantamiento topo-

gráfico del tramo del canal de conducción que pasa 

por debajo del terraplen de la vía Manizales-Chin-
chiná. 

Las investigaciones se complementaron con la ins-

pección ocular sobre el estado de los muros ubica-

dos en la ladera; la localización 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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III. RESULTADOS DE LAS INNESTPJACICWa 

1. ASPECTOS PREDIALES Y SOCIOECONOMICOS 

En el área del canal de la CHEC en el sector comprendido 

entre la carretera Chinchiná Manizales y el Río Chinct 

ná, se ha venido dando un proceso gradual de invasión er 

los últimos 30 años. 

Factores como su cercanía al área urbana del Municipio c 

Chinchiná, facilidad de accesos, posibilidad de desarro] 

de servicios públicos, falta de vigilancia de los propiE 

tarsos de los lotes, incentivaron a algunas personas pal 

trasladarse allí con sus familias y fabricar su techo. 

Existen en el área de estudio cuatro grandes propietario 

La Central Hidroeléctrica de Caldas - CHEC -, cuya faja 

veinte metros representa aproximadamente dos hectáreas; 

Municipio de Chinchiná con un área aproximada de tres he 

reas; La Nación, propietaria de franja correspondiente E 

antigua vía del ferrocarril, con un área aproximada de 1 

hectáreas; El Banco Central Hipotecario y adjudicatarios 

particulares propietarios del Barrio La Frontera,pop un 

aproximada de tres hectáreas. 

Este sector se encuentra habitado por cerca de 1.500 per 

nas que han desarrollado ..dos. clases de asentamientos hurr 

nos: 
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1. El del Barrio La Frontera con un total de 219 casas cons-

truidas, con financiación del Banco Central Hipotecario, 

técnicamente planeadas, en material de concreto, dotadas 

de todos los servicios públicos, con vías pavimentadas y 

con relativas facilidades de acceso, habitadas por perso-

nas de ingresos mensuales iguales o un poco superiores al 

salario mínimo. 

En la actualidad el Banco Central Hipotecario posee 118 

de ellas y ha iniciado proceso jurídico en 48, las res-

tantes a excepción de siete propietarios que han cancela-

do la totalidad de la deuda, vienen siendo pagadas opor-

tunamente. Aproximadamente un 40% de las casas están ha-

bitadas, con una población total de 550 personas (Datos 

del Banco Central Hipotecario). 

2. El segundo asentamiento se encuentra ubicado entre la an-

tigua vía del ferrocarril y el canal de la CHEC. 

Está constituido por 183 familias que han construido sus 

viviendas en su mayoría en terrenos de propiedad de la 

Nación. 

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. 

Les construcciones de esta área son en su mayoría en gua-

dua y en materiales de desecho. 
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El desarrollo de esta zona se ha debido a la adecuación 

del antiguo tramo del ferrocarril y del canal de la CHEC 

como vías de acceso y a su cercanía con la ciudad. 

Los predios de la Central Hidroelétrica de Caldas se en-

cuentran invadidos por 28 propietarios, entre ellos Don 

Simeón Rios,.DoMa Elsy Morales y Doña Rosa Emilia Morales, 

quienes al llegar a esos terrenos desde hace 30 años, mo-

tivaron la invasión 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 Betuna, para organizar sus asen-

tamientos. 

Cada uno de estos inquilinos al hacer su construcción 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 cesión hecha del grupo Joza-

me, Urbanizador del área, ha desatendido el uso de ellos y 

en los últimos meses encontramos que nueve familias han 

construido sus viviendas en los terrenos de su propiedad. 

La Parroquia de Chinchiná inició 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. 	 

01-0-132-001 de propiedad de la Parroquia de Chinchiná 

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-

lia fue invadido por 7 familias que no encontraron oposi-

ción alguna para la construcción de su vivienda. 

De esta manera se conformó un asentamiento urbano impor-

tante en un área que por su topografía y por la inciden-

cia que tendría soore el canal de la CHECI  no era la más 

apta para este tipo de construcciones. 

Datos sobre la encuesta socio-económica de viviendas e 

investigaciones predial y catastral, son presentados en 

el Anexo I. 
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24  ALCANTARILLADOS Y DRENAJES 

Como resultado de las investigaciones hechas en el área se iden-

tificaron tres (3) sistemas de alcantarillado y seis (6) lí-

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 El Carmen. 

Colector La Isla 1: 

Esta conformado por dos circuitos de alcantarillado. El prime-

ro corresponde a un alcantarillado de aguas negras que comienza 

en el pozo No. 27 ubicado frenta al Campamento de Obras Públi-

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 continúa hasta la transversal T-C2A existente bajo 

el box de conducción, 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 colector presenta diámetros de 8", 10", 12", 15" y 24", es 

de una pendiente suave al inicio y fuerte en su terminación. 

(Ver Planos 1 y 2 ). 

Investigaciones hechas en cada uno de los pozos existentes, nos 

da la idea de un colector compuesto por tuberías en mal estado, 

pozos con deficiencia en su tapas y cakielas. 
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Los problemas típicos del colector son 'los siguientes: 

a. Tramos de alcantarillado que atraviesan bajo las viviendas. 

b. Mal alineamiento de las tuberías. 

c. Cambios de dirección sin utilizar cámaras. 

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 pequeños alcanta-

rillados que entregan sus aguas a las transversales T-C1 y T-02 

existentes bajo el box de conducción y que se caracteriza por no 

tener orientación y organización tendiente a conformar un adecua-

do sistema de alcantarillado. 

El sistema se origina a partir de conexiones domiciliarias que 

son reunidas y llevadas en tuberías de 8",10" y 12" hasta algu-

na de las transversales existentes (Ver Plano 1). 

Los pequeños alcantarillados se encuentran en mal estado, mos-

trando grandes fallas constructivas y una inadecuada organiza-

ción. Sus problemas se originan 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 El 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-05, 

donde se reune con un Colector que trae las aguas negras y ser-

vidas de la parte baja del Barrio. En la transversal T-05 re-

coge además las aguas provenientes de la cuneta lateral al box 

de conducción. De T-05 parte hacia el Barrio La Frontera donde 

pasa a formar parte del alcantarillado combinado construido 

para dicho sector. Al salir de la Urbanización continúa por el 

sector correspondiente a la cancha de fútbol para entregar final-

mente el cauce natural existente en la parte baja de la ladera 

(Ver planos 1 y 2). 

El colector presenta diámetros 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 tuberías con 

muy baja pendiente. En el sector correspondiente a la cancha de 

fútbol, se puede observar la tubería 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 está conformado por dos cauces naturales 
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32 GEOMORFOLOGIA Y GEOTECNIA 

3.1 Geomorfología  

En el área de Chinchiná, se presentan unidades de origen 

fluvio-volcánico, denudacional y antrópica - denudacional. 

La zona de estudio se ubica sobre la terraza poligénica 

de Chinchiná y está 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 

río Chinchiná, 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 García, 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 planificación urbana. 

La terraza de la altillanura de Chinchiná, está constitui-

da por materiales de variada composición entre ellos, can-

tos de rocas intrusivas, sedimentarias, metamórficas cu-

biertas por depósitos volcánicos de tipo piroclástico, la-

hares y cenizas volcánicas que han suavizado la morfología; 

además, 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 más fina, típico de 	 
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conglomerados y alternando con capas de suelos de origen 

volcánico tanto piroclastos como cenizas volcánicas, so-

bre los cuales ya se han desarrollado los espesos y fér-

tiles suelos de la meseta de Chinchiná. Dicha superfi-

cie presenta una leve inclinación hacia el SW, debido a 

su origen torrencial depositado en forma de un abanico 

terraza con ápice hacia la cordillera (1). 

El área de estudio comprende el escarpe formado por el 

retrabajo del río Chinchiná sobre los flujos de lodos; 

donde su corona coincide con la altillanura de Chinchiná 

y en su pie reposan materiales aluviales y coluviales de-

jados por la dinámica del río y los procesos erosivos de 

ladera. 

En el análisis sobre fotografías aéreas del año 1946, se 

observó la banca del ferrocarril construido partiendo de 

la corona y luego cruzando la ladera donde predominan 

cortes en cajón con taludes escarpados de diferentes al-

turas. 

Por otra parte, el canal de conducción de aguas de la CHEC, 

se construyó a media ladera, con cortes mínimos, deposi-

tando lateralmente el material excavado. 

En este año (1946), la carretera Chinchiná - Manizales 

en sus primeros 500 metros, tiene un trazado distinto del 

(1) Estudio Geomorfológico, Erosión, Suelos y Uso de la Tierra en el 

Municipio de Chinchiná, Departamento de Caldas - IGAC - Marzo 

1988. 
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actual, de menores especificaciones técnicas, saliendo por 

el Barrio El Carmen y presentando tres Curvas que ouscan 

cenirse 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 soportó el box fue exigua y 

este se terminó escasos metros más allá de la vía. 

El segundo analisis se realizó sobre fotografías aéreas 

tomadas a mayor escala en el año de 1987, las que muestran 

un ambiente diferente: Allí desaparecen los promontorios 

dejados por los cortes para la banca del ferrocarril, acti-

vidad asociada a los movimientos de tierra para la adecua-

ción de los lotes para vivienda. El uso del suelo cambió 

a cultivos de café, cultivos limpios y pastos de corte. 

Sector Salida a Manizales: 

El sector de la vía Manizales Chinchiná, sufrió notables 

modificaciones debido a la rectificación y ampliación de 

esta vía, labor que necesitó grandes cortes y un terraplén 

que coincide con el tramo de canal de conducción y un sec-

tor del Barrio La Frontera. La secuencia de suelos duran-

te el corte para la rectificación (cenizas y conglomera-

dos), marcó aparentemente la composición del terraplén, en 

el cual, según 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 

de la vía se canalizan por cunetas y el cajón dejado por 

los cortes tiene filtros en zanja los cuales entregan a ellas. 
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En este sector, el box de conducción muestra en las dos 

juntas más próximas al sitio donde este cruza bajo la ca-

rretera, los signos de un asentamiento y desplazamiento 

horizontal diferencial entre los tramos, más notorio en 

la junta inmediata al comienzo del terraplén (Abscisa 

K.0 + 744). El apique A-1, efectuado en este último si-

tio por el costado exterior del box, con una profundidad 

de 4.50 metros y en el cual todo el material removido 

consistió en escombros y basuras, permitió apreciar cómo 

buena parte de este trayecto de la conducción está susten-

tado por un muro de mampostería, lo cual concuerda con el 

hecho de ser éste el único sector de la conducción en la 

longitud estudiada, en la cual ella se aparta significati-

vamente de los conglomerados; corroborado lo anterior por 

los resultados de las perforaciones mecánicas Nos. 2 y 3. 

Adjunto se presenta un esquema de los desplazamientos en 

la junta de la abscisa K.0 + 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-

ción de treinta centímetros superados en una transición 

de cinco metros de longitud. Esta brusca elevación de la 

rasante, que origina un remanso de más de 160 metros, es 

difícilmente atribuible toda ella a un asentamiento del 

box en el trayecto, pues dada su magnitud habría originado 

daños apreciables en la conducción y además el fondo del 

box no adquiere una mayor pendiente como sería de esperarse. 
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Parece más probable que en parte su causa haya sido un 

error topográfico no enmendable si la construcción se 

realizó al mismo tiempo en varios tramos, o podría obe-

decer a algún criterio hidraulico de diseño. 

Una opinión más amplia sobre las causas de este caso, y 

su probable comportamiento futuro se presenta en los ca-

pítulos subsiguientes. 

3.2 Suelos  

En la zona se identificaron suelos de ceniza volcánica, 

lateares, materiales depositados en la ladera, los que 

componen el terraplén de la vía principal. Sobre mues-

tras alteradas se realizaron ensayos de clasificación 

por el sistema unificado de clasificación de suelos 

(SUCS), y análisis granulométricos con estimaciones 

hasta el pasante del tamiz No. 200; con las muestras 

inalteradas se efectuaron ensayos triaxiales,de corte 

directo, compresión inconfinada y consolidación,con el 

fin de conocer las características mecánicas de los sue-

los cuyos parámetros se resumen en las tablas 1 y 2. 

Las observaciones de campo y los resultados de los ensa- 

yos, conllevaron a una clasificación de suelos, así: 

Corresponde a un suelo fino de ceniza volcánica, de color 
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café amarillento, con límite líquido cercano al 60%; límite 

plástico 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 húmedo 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 área. 

Suelo B 

Corresponde a un suelo fino de ceniza volcánica que subyace el 

estrato anterior, tiene color oliva a oliva amarillento, con 

límite líquido por encima del 100%, límite plástico cercano al 

50% y el pasa No. 200 mayor del 70%, el cual se clasifica como 

un limo de alta plasticidad. Su peso unitario húmedo es de 

1.40 Ton/M3, el peso unitario seco de 0.75 Ton/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 

Corresponde a un flujo de lcoos con una matriz de suelo limo 

arcilloso a limosa, de alta plasticidad y cantos rodados de 

diversos diámetros. La matriz presenta un límite líquido que 

varia entre 50% y 70%; el índice de plasticidad entre 20% y 45% 

la porción que pasa el tamiz No. 200 es mayor del 50% y el peso 

unitario húmedo es de aproximadamente 1.60 Ton/M3. Los cantos 
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rodados, por su origen y la clase de roca presentan diveros diá-

metros y distintas formas y grados de meteorización, siendo su 

peso unitario máximo 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 depósitos con visible meteori-

zación. El peso unitario medido por volumen y peso, dió 1.94 

Ton/M3. 

Suelo D-1  

Clasificación correspondiente a suelos depositados en la ladera, 

provenientes de cortes limpios hechos para la conducción, vías, 

viviendas y deslizamientos, en los que predominan los cantos y 

matriz de flujo de lodos sobre las cenizas, las cales han sido 

más fácilmente lavadas. Estos depósitos, algo contaminados con 

suelo orgánico, son más comunes en los taludes de la parte paja 

del canal. Los límites líquido y plástico varían ampliamente y 

el pasante del tamiz 200 está 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 granulometría. 

Este suelo aparece en el sector adyacente al terraclen de la vía 
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principal Manizales - Chinchiná -y bajo la misma conducción en 

este tramo. 
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IV ESTADO ACTUAL - DIAGNOSTICO 

En condiciones naturales los elementos que básicamente y en su 

orden gobiernan el modelado y los procesos dinámicos en la zona 

son : la pendiente, los suelos, el uso del suelo, la pluviosi-

dad y escorrentía que a ella tributa. La construcción de la 

banca del ferrocarril y el canal de conducción producieron alte-

raciones de los taludes, interceptaron la escorrentía en el sen-

tido de la ladera concentrándola en algunos microcauces sin in-

terferirlos, y generaron depósitos superficiales sueltos de muy 

pobre estabilidad los cuales en buena parte han sido lavados por 

las lluvias. 

La vía férrea y el canal, en los años del proyecto y construcción, 

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 vulnerarán, o afectarán su funcionamiento. 

La construcción de viviendas en el área fue un factor seguramen-

te no considerado en los proyectos, entre otras razones porque 

resultaba clara la ineptitud del terreno para ello, por lo cual, 

menos podía preveerse la conformación de núcleos de vivienda al 

nivel de barrios marginales con sus derivaciones conexas y caó-

ticas de localización, movimientos de tierra, multiplicidad de 

vertimientos, incremento de los depósitos de tierra y escombros 

interfiriendo drenajes naturales y cubriendo obras de contención, 

obstrucción de obras de arte, sobrecargas en coronas de los -- 
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taludes, concentración de aguas lluvias en muchos puntos del te-

rreno, modificación del trazado de la carretera principal, explo-

tación intensiva con cultivos inadecuados, desaparición de cober-

tura vegetal, etc. 

Estas repercusiones colaterales de la invasión urbana tienen in-

cidencia sobre la estabilidad de muchos sectores del tern_que 

en especial generan riesgos para la conducción. Pero el notorio 

decrecimiento de las garantías de funcionamiento e indemnidad de 

la conducción, se refleja sobre la comunidad invasora, cerrándose 

un círculo en el cual, la causa u origen del problema resulta -

siendo la más afectada por los cambios que ella misma provoca en 

forma arbitraria e irreflexiva. No se trata en este caso de juz-

gar la justificación ni los motivos que han conducido a este pro-

ceso poblacional del área. 

El ambiente actual es el aspecto tangible, y de él puede concluir-

se que resulta prácticamente irrealizable una labor de manteni-

miento que garantice la estabilidad y funcionamiento de la conduc-

ción sin ninguna clase de riesgos, mientras subsistan las causas, 

y sería supremamente costoso y poco práctico realizar soluciones 

que los eliminen porque el medio cultural no es garantía plena 

para que ellas funcionen, ni tampoco la población en una zona como 

ésta se hallará totalmente satisfecha por los servicios prestados 

debido a las limitaciones que impone la misma topografía, esto es, 

no desparecerá el carácter subnormal de la zona. 

Una descripción del estado y las condiciones imperantes en cada 

uno de los sectores en los cuales se ha dividido el área, y de los 
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factores con mayor incidencia en la estabilidad y el deterioro de 

ellos, se hace a continuación: 

15? 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 Chinchiná (nivel de la carrera 

41.), limitada en los extremos por la prolongación de las calles 

6 y 12. 

El talud entre las calles 10 y 12 lo constituyen suelos de ceni-

za volcánica (A y 8), tiene una altura que se incrementa desde 

los seis metros hasta los doce metros, con una inclinación media 

del 120% (50º) y está parcialmente cubierto de malezas y enre-

daderas. Las condiciones del suelo y su buen drenaje hacen por 

sí mismo estable el talud (F.S. = 1.2 para H = 13 metros, B 

56.3, Y = 1.36; FS = 1.2 para H. 16 metros ,B = 56.3Y =1.41). 
Pero en todo 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 conexiones de alcantarillado al colector de la banca pési-

mamente construidas que frecuentemente se rompen o desempatan y 

posteriormente 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 procables deslizamientos en el talud enfrente de ellos. 

Entre las calles 10 y 9, el talud en aspectos de viviendas, 
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entregas de aguas y conexiones sanitarias es de las mismas carac-

terísticas del anterior, pero por su mayor altura y composición 

de suelos su estabilidad es aún más precaria y los riesgos para 

las personas mayor. La altura y pendiente media, es de 16 metros 

y 150% (56°) 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 crítico en análisis de estabilidad. En este tramo, la 

ocurrencia de pequeños - deslizamientos es más 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 vía 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 prácticamente vertical en su parte su-

perior (Ver perfil No.1). Los deslizamientos sucedidos en el pa-

sado, y que con mayor o menor amplitud se presentan en cada in-

vierno, han dejado un espacio al borde 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, contribuyen 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 protección y conservación de esta ladera 

requeridas para garantizar en el largo plazo la seguridad del Ba-

rrio en la zona superior. 
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A continuación de las escalas situadas sobre la prolongación de 

la calle 7 y hasta en frente del sifón, 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 pequeños que caen al in-

terior de las viviendas. El alcantarillado es deficiente y la 

limitación de espacio complica el manejo de aguas y la construc-

ción 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 escorrentía y las 

condiciones de estabilidad. 

En resumen, el sector presenta condiciones críticas, evidencia-

das en los riesgos a los cuales se han expuesto los habitantes 

de la zona, por la intervención y deterioro de áreas inadecuadas 

para vivienda, propicianao además las primeras causas y efectos 

del caos y disminución de las condiciones físicas y ambientales 

en el área. 

252  Ladera entre la Banca del Ferrocarril y el Canal de Conducción: 

La zona está limitada en los extremos por la vía Chinchiná - Ma-

nizales y la terminación del Sifón. Esta franja fue en princi- 

pio de particulares, pero, para In cowitilluMn d lo roodurrIM 

la CHE accuIrIó una faja di, 411V MOM4 	 # Uplq 110, 1141 
:2 r..:21 cle:d un .d11CV:', 4!,Yf* *; /;.,Y;), / i* iy*//* 	4/// carril, difícil de adhinistrar 

que fu4 stmodoosdo guos 
propietarios, lo que ante la 	

por PA soti- 
supresión de la vía férrea - 
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marcó el inicio de la invasión de esta ladera. Los barrancos de-

jados por los cortes en cajón para la vía del ferrocarril, fueron 

rebanados por los vecinos en la adecuación de lotes para vivienda, 

depositando las tierras en la ladera, las cuales en ocasioneslle-

garon hasta la conducción. 

En este sector, las cenizas in situ prácticamente ha desaparecido, 

y el perfil lo constituye el conglomerado con numerosos depósitos 

de tierras, escombros y basuras. La pendiente varía entre 70% y 

120% (rango general en toda la ladera), pero existen bastantes 

taludes de corta longitud y alturas hasta de diez metros en el 

conglomérado, totalmente verticales, que corresponden normalmente 

a los cortes efectuados para la conducción y excavaciones para vi-

viendas. 

En la zona más caótica y deficiente en aspectos de alcantarillado, 

y manejo de aguas. También el cultivo de tipo hortelano que se 

hace de las áreas libres, logra en muchos casos desagregar cantos 

grandes y pequeños del conglomerado. Estos hechos asociados a las 

fuertes pendientes, provocan en ocasiones por sí solos, y normalmen-

te tn períodos de lluvias, deslizamientos en primer término de los 

depósitos existentes y con menor frecuencia de las pocas cenizas 

que aún quedan, y de conglomerados de poco espesor y anchura que 

han sido desmejorados con el tiempo. Tales sucesos tienen un efec-

to inmediato sobre el mantenimiento y la seguridad de la conducción. 

Las dificultades de acceso y la ubicación de viviendas, imposibi-

litan la prestación de un buen servicio de recolección 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-

lógico del área, haciendo ineficaz cualquier labor de manteni-

miento. 

En general, el estado del área 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 difícil e inconveniente pensar en soluciones que con-

sideren la permanencia de la mayoría de las viviendas en el ---

sector. 

34  Ladera inferior al canal de Conducción de la CHEC.  

Esta zona, desde el Sifón hasta el Barrio La Frontera, es una 

ladera escarpada con suelos de conglomerado que soportan depósi-

tos colgados de suelos del corte para la construcción del canal, 

de materiales provenientes de los deslizamientos que caen al ca-

nal y basuras. Es la zona con menos presión urbana. pero el uso 

del suelo de pastos y café sin sombra, con practicas culturales 

inadecuadas ocasionan deslizamientos de los depósitos. La CHEC 

ha solucionado en parte este problema con la construcción de mu-

ros de contención 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 depósitos adyacentes a las líneas de drenaje 

generan zonas de alta infiltración 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 tierra se reduce a tres grandes propietarios. 

El primer lote pertenece al Barrio La Frontera, el cual llega 

hasta la pata de la ladera, muy escarpada y el manejo que le 

están dando no es el adecuado. El segundo lote corresponde al 

que por Ley la Urbanización La-Frontera cedió al Municipio de 

Chinchiná, con fines recreativos y conservacionistas. Este lo-

te quedó baldío y en la actualidad está siendo invadido. El -

tercer lote es de particulares y el uso del suelo es de café, 

potreros y con lotes de cultivos limpios. 

42 Sector del Barrio El Carmen : 

Al oriente de la vía Manizales Chinchiná, es un sector que se 

asienta sobre mantos de ceniza volcánica y la parte baja, sobre 

flujos de lodos. Con la rectificación de la vía Manizales 

Chinchiná se abandonó la antigua salida, con lotes potencialmen-

te urbanizables. 

En la intersección entre la vía principal y el canal de conduc-

ción,fue necesario un terraplén para la rectificación de la vía. 

Las viviendas invadieron el terraplén y varias se encuentran con_ 

truidas encima del canal de conducción. Este proceso de invasiór 

ha generado zonas de depósitos 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 vía principal. Estas redesson defi-

cientes y recorren tramos,con evidencias de movimientos del 

suelo inducidos por una consolidación. 

El canal de la CHEC, presenta un asentamiento inducido por el 

terraplén para la vía principal y en la abscisa KO + 744 se 

aprecia un asentamiento diferencial que está volcando el canal. 

Las investigaciones mostraron que el canal raoa ror 	ow,  
sueles rInC5 1 tIrN  1A :401^1\2, NkkA 	 4■ 4- ,   

suelos de gran espesor. 

5º 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 caótico con unas obras de drenaje insuficientes e incon- 

clusas. 

Dividimos el área en dos así: 

5.1 BARRIO LA FRONTERA: 

Es un Barrio reciente con viviendas de uno y dos pisos; 

los sistemas estructurales son mínimos y las redes del al-

cantarillado son deficientes. 

Los suelos corresponden a materiales coluviales y aluviales 
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y a depósitos de los movimientos de suelos para la rectifi-

cación de la vía Manizales - Chinchiná. No se pudo esta-

blecer las obras de infraestructura para la adecuación del 

lote de la Urbanización. 

La ubicación del Barrio y el manejo que se le da a la lade-

ra, muestran que en los estudios urbanísticos y de estabi-

lidad del Barrio no se tuvo en cuenta el canal de conduc-

ción de la CHEC,la ladera, nila vía principal. 

El Barrio presenta problemas de asentamientos y agrietamien-

tos en varias viviendas; son frecuentes humedades y daños en 

los pisos ocasionados por niveles freáticos altos. Las aguas 

que bajan de la zona alta carecen de adecuada canalización 

a través del Barrio. 

El Barrio ha marcado el inicio de una etapa de colonización 

en la zona baja, lo que ha traido la desmejora de las condi-

ciones de estabilidad de la ladera. 

5.2 ZONA BAJA AL ORIENTE DEL BARRIO LA FRONTERA: 

Con un relieve suave, corresponde a una zona del antiguo le-

cho del Río Chinchiná. 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, continúan di-

fusas por las vaguadas hata el Río Chinchiná. Los alcanta- 
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rallados son deficientes, con entregas inadecuadas y no exis-

ten en otros sectores. 

La zona está sometida a explotaciones intensas, lo que ha ge-

nerado una desprotección en el pie de la ladera. 

6. LA CONOUCCION 

Tal es la denominación que en el estudio se le da al box-culvert 

comprendido entre el Sifón de Cenicafé y el canal abierto al 

otro lado de la vía Chinchiná - 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 presentándose variaciones entre -

1.3ó inmediatamente después del Sifón, al 2.59'oo en la proximi-

dad de la sección abierta. Planos y detalles de construcción no 

se encontraron y únicamente información aproximada sobre el tipo 

de refuerzo, consistente en hierro liso de 0 1/2" cada 0.15 me-

tros en el sentido transversal y 0 1/2" cada 0.40 metros en senti- 

' doiongitudinal,en doble parrilla, fue suministrada por un pres-

tante Ingeniero que en forma no continua intervino en la cons-

trucción 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 mínimos 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 ejecución de las obras conllevó, 

en varios sitios, a la construcción de muros de mampostería de apre-

ciable altura, para sustentar la conducción. Aparte de los muros de 

este tipo existentes en los tramos, donde la conducción cruza los cau-

ces, otros dos fueron detectados, pero es posible la existencia de 

más obras de este tipo hoy cubiertas por los materiales botados al 

lado del box. 

La mampostería de muros y transversales, según su aspecto exterior 

consiste en piedras finas de tamaños grandes con caras planas labra-

das y perfectamente acomodadas, minimizando el mortero de pega. 

Transcurridos más de 40 años, los muros se aprecian en buen estado. 

Aparentemente en los sitios de estas obras se construyeron filtros 

en piedra, sinemoargo, entregas definidas a cauces o a la ladera no 

fueron halladas. 

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

tero de recubrimiento en bastantes sitios desgastado por las piedras 

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

En el techo se aprecian algunas zonas deterioradas (Ver localización 

en planos 1 y 2), de extensiones que varían 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 está al descubierto, altamente oxidado y en ocasio-

nes partido y separado del concreto (Ver fotografías). Estos darlos 

en el techo coinciden en la mayoría de los casos con pequeñas depre-

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

que el menor espesor en esta áreas y el agua acumulada han acelerado 

el proceso de corrosión. 
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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 indicios significativos de fugas a 

través de tales juntas. El sello de estanqueidad en las juntas con-

siste en láminas de cobre y aún 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 caracterís-

ticas de los desplazamientos de la conducción en la proximidad de la 

vía Chinchiná - Manizales, del tipo de terreno por el cual ésta cruza 

y la submuración existente cuya profundidad y extensión no alcanzó a 

ser determinada e inclusive se conjetura sobre las probables causas 

del hecho. 

Es lo más probable que el terraplén efectuado para la rectificación 

de la vía realizado posteriormente a la construcción del box, y las 

condiciones mismas de sustentación hayan sido los factores que provo-

caron y permitieron este movimiento mínimo cuyo efecto acumulado se 

aprecia en las juntas. Pero la incidencia de uno y otro no pudieron 

ser evaluados, pues los enormes depósitos laterales al canal cubrie-

ron totalmente de los muros portantes, con lo cual la altura, exten-

sión, nivel de fundación e irregularidades externas no pueden ser ob-

servadas ni investigadas. Pero también como antes se afirmó, es poco 

probable que la sobreelevación en la rasante en el punto 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 

características de fundación y soporte. 

Una de las perforaciones efectuada lateralmente al canal, entre este 
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y la ladera presentó pérdida total del agua hasta 9.00 metros, pero 

esta situación ocurrió 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 realización 

de excavaciones e investigaciones de mayor magnitud y costo en este 

trayecto, con el fin de conocer con alguna precisión el estado y par-

ticularidades de las obras y drenajes ahora sepultados, y efectuar un 

mantenimiento y observación periódica de la conducción. Aunque en 

los últimos anos no existen evidencias de mínimos movimientos en el 

box, mientras la eventualidad de que ello vuelva a presentarse no --

pueda negarse,el concepto previamente establecido en otros capítulos 

sobre la inhabitabilidad del área debe mantenerse, y como en todo el 

proyecto, aún en las mejores condiciones de funcionamiento, la ladera 

inferior y la franja de propiedad deberá ser manejada con un criterio 

de conservación y seguridad que descarta la presencia de viviendas. 
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V. ALTERNATIVAS Y SOLUCIONES 

Desde la iniciación de los trabajos se trató 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 asociación que pudiera darse entre di-

ferentes instituciones o entidades para realizarlas. 

Pero los resultados y observaciones que se fueron obteniendo en 

desarrollo del estudio prácticamente eliminaron la consideración 

de alternativas claramente diferenciables. Las características 

de la zona, su vocación natural, los inconvenientes palpables del 

uso actual, las condiciones de seguridad y mantenimiento que de-

ben satisfacerse en el área y los riesgos implícitos a los que se 

han expuesto los pobladores allí asentados, factores expuestos en 

los capítulos anteriores, conllevaron a plantear como solución 

única el cambio de uso en forma radical, con las implicaciones 

que en aspectos de vivienda esto representa. 

Las obras prepuestas en los planos, obedecen a un criterio de pau-

latina recuceración de la zona, y es por ello que en principio -

únicamente se contempla paralelamente con su ejecución la erradi-

cación y demolición de 56 de las 194 viviendas ubicadas en estos 

terrenos de ladera. Tales obras son consideradas las mínimas re-

queridas para alcanzar el propósito de control y conservación del 

área, pero en su eficacia y buen funcionamiento muy seguramente 

serán afectadas por la permanencia del resto de viviendas en la 
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ladera, ante la imposibilidad de cambiar hábitos culturales, la 

dificultad de controlar acciones y alteraciones y las restriccio-

nes que tales construcciones imponen a una completa conservación, 

funcionamiento y mantenimiento de estas obras. 

Por ello el estudio concreta en planos la ejecución de una prime-

ra etapa esencial para obtener resultados en el corto plazo, me-

diante construcción de obras básicas, erradicación parcial de vi-

viendas y cambios de uso del suelo que implican la negociación de 

ciertas mejoras y predios, y la solución de necesidades de vivien-

da cuando éste sea el requisito en la negociación. En este aspec-

to de la vivienda y del control a invasores, al Municipio de Chin-

chiná le compete una amplia participación, pues el problema no es 

sólo de la CHEC, porque al tiempo lo que se estará dando es una 

solución a las condiciones de subnormalidad e inseguridad en las 

que se encuentran un apreciable número de personas del área urba-

na. 

La segunda etapa en este proceso de recuperación del área, real-

mente deoe empezar antes que la primera con la diferencia de que 

sus metas solo se lograran a más largo plazo. La ejecución en 

esta fase es prácticamente atribuible en su totalidad a la admi-

nistración municipal con la colaboración que dentro de la zona le 

pueda ofrecer la CHEC. Ella empieza con la prohibición sin ex-

cepciones de construcción de nuevas viviendas en el área, 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 obra 

que se constituya en un estímulo para la aparición de nuevos 
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asentamientos o la consolidación de los existentes. 

Un segundo paso en esta segunda etapa será el estudio y desarro-

llo de planes de vivienda en otros sectores de la ciudad, al cual 

puedan trasladarse muchos de los habitantes que aún quedaron en 

la zona, o su inclusión dentro de proyectos existentes, con cier-

tas facilidades y alicientes que hagan más rápido llegar al ob-

jetivo. Esta acción estará básicamente 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 Públicas De-

partamentales y el Sifón de CENICAFE. 

Por los aspectos analizados en capítulos anteriores, se recomien- 

, 	da también la erradicación de las personas que habitan el Barrio 

La Frontera. En este caso, los defectos en la adecuación del -

área urbanizada en parte deoidos a su localización, que ha con-

cluido con el deterioro en mayor o menor grado de bastantes vi-

viendas, daños e insuficiencias en alcantarillados, desperfectos 

en vías, desmantelamiento de algunas casas y el abandono hecho 

por buena parte de los adjudicatarios, hacen menos complicada la 

erradicación. Se considera que tal área podrá adecuarse posterior-

mente como una zona de parques y campos deportivos, por lo cual 

ella conserva un valor significativo. 

En la estimación de los costos de la negociación con los posesio-

narlos 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 avalúos 

se hicieron teniendo en cuentas las transacciones comerciales 
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hechas en la zona en los últimos meses. 

Es importante tener en cuenta el mayor costo que adquirirían 

estos predios si la Central Hidroeléctrica de Caldas o cualquier 

otra entidad realiza una compra global a los posesionados, ya 

que para ese momento entrarían a considerarse en el mercado fac-

tores adicionales como: Costo de oportunidad del dinero para 

las personas a evacuar; áreas de posible expansión en el Munici-

pio de Chinchiná y su análisis de costo; demanda marginal de vi-

vienda propiciada por el desalojo de estos posesionarlos; costo 

de la vivienda con características similares; participación co-

munitaria de los evacuados, en posibles proyectos de vivienda y 

participación institucional en dichos proyectos. 
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VI ~AMEMOS DE DISEÑO - CERAS PROPUESTAS 

1º ASPECTOS GEOTECNICOS Y DE ESTABILIDAD 

Los análisis de estabilidad, se realizaron sobre perfiles re-

presentativos de la zona, previamente escogidos y levantados 

topográficamente. 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 difícil de analizar por los métodos convencionales de 

la mecánica de suelos. Entre las variables más difíciles de 

cuantificar están: el peso unitario de la masa del conglome-

rado que varía con rapidez y los parámetros de resistencia 

que son gobernados por las propiedades mecánicas de la matriz 

del suelo. El peso unitario del conglomerado varía desde 

1.60 Ton/M3, donde el suelo es homogéneo con superficies de 

falla que pueden ser geométricamente regulares (círculos pla-

nos etc.), pesos unitarios intermedios con mayor presencia de 

bloques rocosos y generan superficies de falla más 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 parámetros gobernados por los 

bloques rocosos. 

-"--"---"Tifrni 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 freáticos en los 

sondeos. A los taludes de conglomerado, o con dos estratos de 

suelos, se les realizaron los chequeos por los métodos de Jambú 

simplificado y Bishop simplificado, variándose los pesos unita-

rios de la masa del conglomerado y los niveles freáticos. A 

los taludes homogéneos de suelos finos se les realizó 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 más representativos. 

Apoyados en los chequeos de estabilidad y en observaciones sobre 

los procesos erosivos en la ladera, se llegó 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 Públicas y la calle 10, son estables. Los 

taludes de suelos finos y conglomerados, con alturas mayores de 

8 metros y ángulos de inclinación mayores de 500, son estables 

ante fallas profundas y altamente inestable ante fallas muy su-

perficiales, ocasionadas por los ciclos de secado y humectación 

que sufren los suelos finos y que comprometen el conglomerado. 

Loe taludes con estas características se sitúan detrás del cam-

pamento de Obras Públicas, en el talud de la banca del ferroca-

rril entre las calles 9 y 10, y el talud que bordea el Barrio 

Panorama. 

Los taludes más críticos de conglomerado, presentan alturas de 

hasta 20 metros y ángulos de inclinación entre 470  y 58°. Su 

"*"~"*~~estembirácimilmálsnainuye cuando se incrementa el ángulo de inclina-

ción 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 característicos de los talu-

des situados por debajo del canal de conducción entre las abs-

cisas 460 y 660 metros. 

Un riesgo permanente y que es defícil de cuantificar, son los 

depósitos de tierra, escombros y basura en las laderas. La 

CREO ha corregido varios problemas de deslizamiento de estos 

depósitos con la construcción de muros de contención a media 

ladera, soluciones con buenos resultados. 

Las obras para el cóntrol de la erosión, incluyen el cambio a 

la geometria de varios taludes, el control y manejo de las aguas 

superficiales y subterráneas en la zona y el uso y manejo de los 

suelos en las laderas. Estas obras se explican así: 

El tratamiento a los taludes de suelos finos consiste en su pro-

tección con cobertura vegetal; desestimular la construcción de 

nuevas viviendas en la corona del escarpe y adelantar la pavi-

mentación y el manejo de las aguas lluvias, de los patios y las 

zonas planas expuestas. 

A los taludes con dos estratos se les diseñaron 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), diri un nuevo talud cuya inclinación corresponde a una uni-

dad horizontal, dos unidades verticales, una berma y una zanja 

colectora con ancho mínimo de un metro, uoicada a media ladera, 

cerca al contacto entre el suero fino y el conglomerado. La 
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ubicación de la zanja permite la entrega de los drenes horizon-

tales manuales construidos por encima del contacto, sobre los 

suelos finos. 

Para construir el banqueo del talud entre las calle 9 y 10, se 

hace necesario demoler los interiores ue las viviendas ubicadas 

en la corona del escarpe. El tratamiento de estos taludes se 

complementa con drenes mecánicos, 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 conducción de la CHEC para el 

talud detrás del campamento de los Talleres de Obras Públicas. 

La ladera entre el canal de conducción de la CHEO y la banca 

del ferrocarril, presenta problemas de estabilidad, ocasionados 

por los depósitos de suelos escombros y basuras y agravados por 

los drenajes caóticos en la zona. La estabilidad en la ladera 

es mejorada con la construcción de los sistemas de captación y 

conducción 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-

correntía y conducirlas a los cauces previamente protegidos. 

La construcción de las zanjas colectoras requieren de movimien-

tos de suelos, los cuales se aprovechan para remover parte de 

los materiales de depósito. Las zanjas colectoras que entregan 

el cauce No. 4, necesitan el perfilado del terreno para lo 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 construcción de drenes horizontales mecánicos con pro-

fundidades de 20 metros, ubicados al nivel del canal de con-

ducción de la CHÉC. 

En el Barrio El Carmen se ubican varias viviendas en la franja 

de propiedad de la CHEC, zona con evidencia de movimientos. 

La solución a los problemas, que comprometen en parte el canal 

de conducción, se inician con la erradicación de once viviendas 

y la demolición de varios muros que fueron construidos por los 

vecinos. Luego se perfila el terreno buscando mayores pendien-

tes, tomando como referencia las vías o los cortes dejados por 

las excavaciones. Estas actividades se complementan con la 

siembra de prado o el revestimiento con mortero para mejorar la 

escorrentía superficial. 

La ladera inferior al canal de conducción presenta muros de con-

tención a media ladera, para controlar los deslizamientos de los 

depósitos de suelos y basuras, y evitar la erosión 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 cárcava de un reciente deslizamiento de los depósitos. 

El escarpe de la abscisa 480 el talud es estable, pero está so-

metido a drásticas 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 impermeabilización 

con mortero del talud superior; a los taludes medio y bajo se 



CORPORACION REGIONAL AUTONOMA 

CRAMSA 

48 

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 ladera y la magnitud y ubi-

cación del canal de conducción de la CHEC, no ofrecen las garan-

tías necesarias 0 la seguridad de .gas viviendas del Barrio La 

Frontera. Esta situación será cada día más crítica debido a la 

presión urbana en la ladera. Las causas anteriores, hacen nece- 

sario plantear la erradicación total del Barrio La Frontera. En 

el lugar se puede programar un gran parque recreativo y didácti- 

co que complementa el nuevo uso a la ladera. 

Las abras de ingeniería serán apoyadas con cobertura vegetal así: 

Los taludes altos, previa conformación, se siembran con malezas 

de porte bajo, leguminosas, barreras de límoncillo y bambú. 

El talud intermedio se siembra con rastrojos, cañabrava y barre-

ras vivas de limoncillo y bambú. 

le ladera inferior, por debajo del canal, debe tener una cobertu-

ra vegetal de cañabrava, rastrojos y en la pata de la ladera y la 

zona baja especies de porte arbustivo y arbóreo. 

La vocación protectora de la zona, hace posible un parque ecoló-

gico, ornamental, integrado al parque recreativo que se construye 

en los lotes del barrio La Frontera. Así se podrán vincular a la 

zona la comunidad, grupos ecológicos y entidades como la Sociedad 

de Mejoras Públicas de Chinchiná, Comité de Cafeteros, Corporación 
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Forestal de Caldas, CHEC, Saneamiento Ambiental, Educación, Club 

Rotatorio, Kiwanis y Club de Leones, que apoyarían Jornadas de 

Investigación, Recreación y Conservación de la Zona. El proyec-

to admite programas de manejo protector-productor con especies 

como la guadua y el bambú, que abre nuevas fuentes de empleo, 

traen bienestar y seguridad a la Comunidad. 

22 CONTROL Y MANEJO 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 información que varias firmas con-

sultoras han suministrado a la Entidad en estos aspectos. 

El cálculo de caudales se hizo mediante la utilización de la 

fórmula racional; obteniendo los parámetros de coeficiente de 

escorrentía e intensidad del Estudio Hidrológico de Caldas, 

elaborado por AQUATERRA LIMITADA para CRAMSA. La identificación 

y cuantificación de las áreas que drenan a cada uno de los co-

lectores quedó orientada por el diseño de cunetas o sardineles 

a cada lado de la vía en el sector correspondiente a la Banca 

del Ferrocarril y a la existencia de cunetas laterales en el 

box de conducción, que definían áreas para cada transversal del 

box y por consiguiente para cada cauce. 

Los tramos iniciales de cada colector fueron diseñados para una 

frecuencia de cinco (5) años y veinte (20) años para los 

emisarios finales. Con el fin de reducir al máximo el número de 

entrega de aguas negras y servidas, se diseñaron únicamente tres 
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(3; (..;:"4,5rei c.,,t1nari91; dos (2) dé 15s cuales recurren el 
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. 

La corrección de los cauces existentes sobre la ladera se hizo 

mediante estructuras abiertas como son : Canales c Ráridas con 

',loa para per eres mayores zel 5C1 y jarales de Pantallas en 

pendientes menores al 50%. 

Una descripción corta de los sistemas de alcantarillado y de la 

corrección de cauces se hace a continuación. 

Colector La Isla No. 1  

Parte del pozo No. 27 ubicado cerca al campamento de Obras Públi-

cas y continúa 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 rá-

pidas con tapa de a =0.80 metros, llega a la transversal T - C2A 

localizada sobre el box de conducción. 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-

truirá en piedra pegada (Ver planos 3 y 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 rápidas con tapa de a = 

0.90 metros en una longitud de 30 metros sobre la ladera (Ver 

Plano No, 4). 

Colector El Carmen  

En la parte inicial de este colector sólo fue necesario el re-dise-

ño del tramo comprendido entre el Pozo 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 tuberías con diá-

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

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

Cauce No. 1  

Su corrección se hizo mediante un canal de pantallas deflectoras 

de b 2  0.50 metros que inicia en la transversal T-C1 y 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 sólo se hace necesario la construcción de un canal 

de rápidas con tapa de a = 0.50 metros entre la banca del ferro- 

carril y la transversal T - 02. 	Términa con un canal escalonado 
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existente a donde llegarán dos zanjas colectoras (Ver Plano 

No. 3). 

Cauce No. 3  

Se debe canalizar una 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 rápidas con 

tapa de d = 0.50 metros, llega a la transversal T -04, 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 y 

entrega a un cauce natural ubicado en la parte baja del Barrio. 

El canal liso propuesto como terminación de la canalización del 

cauce No. 4, podría ser modificado a un box según criterio de la 

interventoría, o con la construcción de la tapa si se hace necesa-

rio en épocas posteriores. 

Como estructura de control y disipación de energía a la entrada 

de cada una de las transversales existentes sobre el box de con-

ducción se diseñó una estructura tipo, consistente en una cámara 

de caída con colchón de agua, la misma que sirve de llegada para 

los filtros laterales del box y sus cunetas. 
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En el Capítulo V de este informe se habla de la necesidad de 

erradicar un número determinado de viviendas para una primera 

etapa; sin embargo, es importante anotar que la vivienda que 

no esté incluida en este primer proceso, deberá garantizar por 

lo menos que todas sus salidas de aguas lluvias y servidas que-

den perfectamente conectadas a los alcantarillados que se cons-

truirán en la zona, o de lo contrario deberán ser también erra-

dicadas en esta etapa. 
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VII - CANTIDACF_S CE CORA Y VALOR APROX1140100 
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VALOR APROXD4ADO DE LAS OBRAS 

Con precios unitarios de CRAMSA a Junio de 1989 y exceptuando las per-

foraciones horizontales con equipo mecánico, el valor aproximado de 

las obras es de SESENTA Y CUATRO MILLONES QUINIENTOS MIL PESOS MONEDA 

CORRIENTE ($64'500.000.00 MOTE.). 

VALOR PERFORACIONES HORIZONTALES 

Según Decreto 407 de 1988 la tarifa para perforación con equipos de 

baja capacidad, utilizando broca de diamante en roca media y dura es: 

Perforación vertical de O a 30 metros, 0 N.: 	$ 19.000/ML 

Recargo por perforación en conglomerados: 	 100 % 

Incremento por inclinación aproximada de 904: 	90% 

El costo básico y las recargos autorizados por el Decreto elevan el 

costo por metro lineal (ML) de perforación 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 mecánicas pueden verse redu-

cidos sustancialmente por las tarifas reales con que se trabaja en el 

medio. 
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1 

TABLA No. 1 

FROY :CANAL CHEC CHINCHINA 

16AR:CHINCHINA 

IN 

REF 	:RESUMEN PARANETROS DE CLASIFICACION 

NUE! 	2 	y 	vi 	wP 	1p 	PASA 	SUCS 
#3 No 	NTS 	1 	1 1 % 200 

2 1 0.4 	46 	53 33 20 51 NN 	• 

1,1 	51 	54 32 22 60 NH 

2 3.0 	47 	55 • 31 25 84 CH-MM 
• 

0 	a.m..," 

1 ; 
• .•...• 

1,6 
. 	.1.1 .45 	, 52 r.„'21 232; 50 

1 1.4 	83 	52 32 20 14 MH 

2 2.2 	55 	69 21 42 69 CH 	' 

6 1 0.6 	40 	68 35 33 51 NH 

2 2.2 	56 29 21 59 CH-NH 

3 3.0 	60 	63 29 34 56 CH 

4 4.0 	46 	14 52 42 14 11H 

1 1 1.6 	44 	61 30 31 12 CH 

3 1 1.3 	41 	59 33 25 19 MH 

2 1.6 	I! 	52 32 21 66 O 

3 2.0 	w0 	65 35 3J 48 SN 

1 1.2 	39 	56 16 30 58 CH 

12 1 0.1 	31 	51 28 29 68 CH 

11 1 1.3 	3 	61 42 25 54 O 
2 2.5 	13 	72 41 31 15 NH 

3 3.9 	41 	41 30 11 64 ML 

4 4.4 	81 	14 92 42 85 NH 

12 1 1.0 	54 	55 32 33 57 CH-NH 

2 2.0 	52 	95 50 46 61 NH 

3 2.6 	SE 	81 49 32 11 NH 

4 4.2 	82 	99 49 50 13 MH 

SON :sondeo numero 

No 	 OBSERVACIONES 

	

1 	gris oscuro con vetas negras 

	

2 	gris pardo 

3 1  pardo oscuro coa vetas negras 

vetó 
.." 	f 1 to, el* veté! grites 	; 

6 gris pardo oscuro hundo 

	

7 	gris pardo con vetas amarillas 

	

8 	gris oscuro con vetas amarillas 

	

9 	pardo amarillento 

	

10 	pardo amarillento 

	

11 	gris oliva 	 • 

	

12 	gris pardo con vetas amarillas 

	

13 	nardo amarillento con vetas «ices 

	

14 	pardo osc. vetas habanas y negras 

	

15 	gri3 pardo con vetas amarillas 

	

15 	gris pardo amarillento 

	

11 	amarillo claro r, meteorizada 

	

18 	pardo amarillento oscuro 

	

19 	amarillo opaco 

	

20 	gris verde oscuro 

	

21 	amarillo con habano oscuro 

	

22 	pardo amarillento oscuro 

	

23 	gris oliva oscuro 

	

24 	amarillo opaco 

	

25 	gris oliva 

ASES :muestra numero 

:profuld:ded de la nuestra 

r 	:humedad natural de la muestra 

w. 	:Hutt liquido 

vP 	:limite o'.astico 

IP 	:indice de plasticidad 

PASA :pasante del tamiz No 200 

:UCS :sistema unificado de clasificacion de suelos 

No. :numeracion da las muestras 



A !A A 	No. 1 	(cont.) 

• 

PROV: CANAL CHEC CHINCHINA 

IUGAR:CHINCHIMA 

REF: 

RN 	NUES 

No 	No 

RESUMEN PARÁMETROS DE CIASIFICACIDN 

1 	v 	vi 	v10 	Tm 	PASA 	SUCS 

NTS 	1 	1 	1 	1 	200 

1 1 0.1 11 	19 	13 21 	59 NH 

2 ,1.5 SI 	72 	13 29 	SI NH 

3 2.1 SI 	O 	34 34 	12 NH 

4 , 	4.0 ,45 	.15 	34 39 	16 NH 	. 
• 5 1.7- 32 	- 19 	- 21 - 	28 	14 CI. 

,1 1.1 38 	73 21 	72 Kg, 	:2‹  
:7 7,13 31,,-..51-72e .731-7 

e '1.1 35 	51 	/1 . 21 	' 	11 CH 

SH 10 	19 	31 31 	73 CH 

1 2.0 52 	O 	31 31 	18 CM 

2 2.6 89 	68 	21 40 	89 CH 

3 6.5 49 	60 	23 31 	55 CH 

4 1.4 42 	69 	31 32 	49 5N 

3 .0.0 SI 	71.3 	32.1 30.4 03.4 CH-NN 

4 1 0.8 37 	68 	33 35 	SI NH-CH 

2 2.0 18 	61 	24 37 	32 CM 

3 3.6 31 	28 	22 6 	53 NI-Cl 

1 1.8 21 	30 	23 7 	SI Ml-Cl 

5 1 5.3 41 	33 	34 3. MH.H 

1 SH 53 	58 	3? 25 	82 MN 

1 1.0 34 	65 	36 29 	40 SM 

2 3.5 61 	142 	74 63 	67 kH 

3 11.0 43 	1:0 	:: SS 	S: HM 

7 SH 57 	49 	31 !3 	CO Ml 
1 0.8 130 	112 	10 12 	78 NN 

2 0.9 60 	52 	11 :' 	34 NH 

3 2.9 52 	43 	;0 13 	?S Hl 

No 	OBIERVACICNES 

	

28 	amarillo encendido 

	

27 	amarillo encendido arenoso 

	

28 	amarillo con habano claro 

	

29 	amarillo con habano claro 

	

30 	gris con vetas de oxido 

	

11 	amarillo arenoso con vetas de oxido 

"vérirbso 
33 :gris verde r. meteorizada 

pardo amarillento claro 

	

31 	gris amarillento r. meteorizada 

	

35 	gris con vetas de oxido 

	

36 	gris con habano 

	

31 	pardo amarillento claro 

cafe amarillento 

	

38 	habano amarillento r meteorizada 

	

39 	gris oscuro vetas cafes 

	

40 	gris verdoso 

	

41 	gris oscuro vetas amarillas 

4' ,,asidlo cla, 	ciin retas jrice:: 

gris pardo vetas amarillas 

	

43 	habano amarillento 

	

44 	gris claro con haoano 

	

45 	imaril;a con babsa,., / g, is 

gris oliva 

	

49 	habano amarillento 

	

41 	gris con vetas 'lunas claras 

	

43 	gris con haoano oscuro 

TRN :trinchera numero 

NUES :muestra numero 

:profundidad de la muestra 

y 	:humedad natural de la muestra 

vt 	:limite liquido 

vP 	:limite plasticc 

I; 	:indice de pasticicac 

PASA :pasante del taxi: Mc 

IU:S :sistema unificado de clasif:cacion de suelos 

lo. 	:numerador' de las aur.7,1g3 



TABLA No. 1 (cont.) 

PROY :COAL CHEC CHINCHINA 
LUGAR:CHINCHIMA 
REF :RESUMEN PARÁMETROS DE CLASIFICACION 

NUES I y yl 	vP 	Ip 	PASA SUCS 
No NTS % % 	Z 	1 	200 

1 1.75 63 99 	58 	43 	58 NH 
2 3.30 91 103 	50 	53 	61 NN 
3 4.20 90 se 	52 	ie 	10 Mil 

4 1.15 110 134 	52 	12 	11 NH 
5 18.00 41 51 	21 	31 	/1 

- 	-e 	s •:5,,  

)577,r711■-,1171i 

2 4.15 11 84 	11 	21 	-65 NH 
3 
4 1,90 4? 59 	?S 	24 	71 1ÍH 
5 9.10 60 94 	43 	52 	99 NH 

6 10.65 23 26 	2 	37 SN 
7 12.10 24 34 	21 	13 	42 SC 

2 6.20 42 53 	26 	21 	51 CH 
3 7.15 36 41 	20 	21 	39 SC 
4 9.25 26 36 	22 	14 	36 SC 

5 10.80 26 31 	22 	15 	28 SC 

6 13.20 .3 90 	41 	50 HH 

CUB1 41 53 	46 	13 	48 511 

Ct181 93 101 	48 	55 	12 MH 

SON :sondeo numero 

NUES :muestra numero 

2 	:profundidad de la muestra 

10 	:humedad natural de 13 muestra 

vi 	:limite llquido 

all) 	:limite plastico 

IP 	:indice de plasticidad 

PASA :pasante del tamiz No 200 
SUCS :sistema unificado de clasificacion de suelos 

4 	:3onitc mecanice 

:apiciLe 

CUS :cubo 

OBSERVACIONES 

cafe amarillento 

cate aearillento claro 

cafe amarillento claro 

cafe amarillento 

amarillo claro r meteorizada 

'1.7r".:47:   

rellenó amarillo co4 negro 

gris verde oscuro y cates 

oliva oscuro 

verde oliva 
oliva 

gris verde con cafe 

oliva palido 
oliva con vetas cafes 

oliva oscura 

g,is oliva oscuro 

cafe amaril;snt:, oscur:, 

amarillo palido 



TABLA 	No. 2 

PROY 	CANAL Chl: 

LUGAR : CNINCMINA 

L 2 

MIS 

REF 

m 

S 

: RESUMEN RESULTAUS ENSAYOS MECÁNICOS 

rL 	mP PASA 59CS 	fi 	C 	fi' 	C' 	GANA 
s 	ti 	200 	 T/N2 	T/N2 	T/M3 

qu 

T/M2 

' 	2 0.3 10 80 	30 	73 CI 24.2 1.5 25.8 2.8 	1.62 

6 0.3 53 58 	32 	12 Iffl 11.9 2.8 22.8 3.8 	1.59 

/ 0.3 SI 41 	31 	11 lit 11.3 1.1: 13.1 3.S 	:1.9 

•• iy•  t 
11 51 . 41 . 	U 511 34.3 ''' 1,41 .12.3 

, 

2 93 101 	41 	12 MH 21.1 1.1 1.30 21.1 

N 9.3 11 54 	32 	81 HM 11.5 7.0 1,65 

1 1.8 11 1.55 15.0 

2 4.1 61 , 	1.62 7.5 

4 1.8 18 1.16 81.1 

6 10.6 25 2.08 14.6 

5J 1.7: IG.I 

:localizacion 

:profundidad Wii 

:humedad natural 
:limite liquida 

' :limite plastico 

i51:fraccion que pasa el tamiz Yo :20 

:angulo de fric±n 	'!el material 

:conesion del material 
:angulo de friccion interna del material en ternimos efectivos 

' 	:cohesion del material vi taiiinos efectivos 

INA:peso unitario del material 

¡ :resistencia mima a la campresion inconfinada 

OBSERVACIONES 

pardo amarillento claro 

gris pardo con vetas amarillas 

. 	. 
gris oliva coa roca .- 
• " 	• • 	,;` 

,cate amarillento 'osaré 

amarillo pendo 

cate amarillento 

cate amarillento 

relleno amarillo con negro 

gris verde oscuro y cate 

verde oliva 



3.1 23 2.1 11.2 4/.5 
3.5 11 2.1 10.2,, 41.5 

I., un •.. 	• ,..of 2,4 , 

1.11 :con tabla de agua  
1.60 	ton tabla de agua 

' .1110 .+9,:11~1.10.-~-11 4-■ 

TABLA 	No. 3 

PROY :CANAL CHIC CNINCNINA 
LUGALCMINCHINA < 

REI :CUADRO RESUMEN FACTOR DE SEGURIDAD 

C 	FI GAMA N BETA F.S. 	OBSERVACIONES 
1/112 	93 MIS 

TALUD B. PANORAMA 	FALLA CIRCULAR 

SECCION tá+lee 

3.5 10 
3.5 11 

3.8 23 
3.8 23 

• • 
FALLA PROFIINDA-j-«''» 

2.1 11.2 52.0 1.00 
2.1 16.2 52.0 0.96 
2.1 16.2 52.8 1.21 
2.1 11.2 52.1 1.05 

ta3ud con tabla de agua 
talud saturado 
talud con tabla de agua 
talud saturado 	. 

SECCION lif400 	FALLA SUPEIFICIAL.9; 

2.1 10.1 1 52.1 1.58 .etalud con tabla de agua 
2.1.'11.1^  52.8.  1.48 '„'Ltallid 'saturado 	̀• 
2.1 16.0 52.0 1.11 , talud con tabla de agua 

PERFIL CAMPAMENTO 	TAL011 SUPERIOR 

3.5 18 
3.5  18 
3.8 23 

3.5 18 
3.8 23 
3.5 18 
3.1 23 

2.1 20.4 61.3 	1.46 	f, superficial talud saturado 

	

2.1 20.0 61.3 1.60 	f. superficial talud saturado 

	

2.1 20.0 61.3 0.95 	f. profunda talud saturado 

	

2.1 20.0 $1.3 1.01 	f. profunda talud saturado 

PERFIL CAMPAMENTO 	TALIO INFERIOR,_'; 

3.5 18 
3.8 23 
3.9 23 

	

2.1 19.0 58.0 0.90 	f. superficial talud saturado 
2.1 	19.0 58,0 0.95 	f, superficial talud saturado 

	

2.1 13.0 53.0 0.11 	f. profunda talud saturado 

C 	:cohesion del sattrial 
FI ungulo de friccion interna del saterial 
GANA:peso unitario del saterlal TIO3 

:altura del talud MT3 
:angulo de incllnacion del talud 

F.S.:factor de seguridad 



71 	lc, 	lunt.) 

"̂J: 

XMCH:NA 

	

;A:":71E: 	:ZGUICAD 

. 	FI AlA 1 )0:¿1,1C::NE3 
71f42 7;4: ITS, 

":101 

1.0 M; 45.3 'alud 	: 

1:,12 3t.2 talud 	1 	H 	1.5 	V 

11.91 51,11 talud 	1 	H:2V   

9.12 ;1.6 talad 	1 	H 	: 	3 	v 

:4.2 1.41 2',52 4:3 1.2 talud 	1 	4 	; 	1 	V 	• 

5,2.3 tiud 	1 	H 	1.5 

1.1S ¿3.4 talud 	1 	H 	; 	2 	V 

1132 ;1.6 taiud 	1 	H 	: 	3V 

	 11 	it,  

:mt!rna :e; Ivar- al 
:Ar.. 	.71;fir 	s3/t: 31 

t3 	17:. 

O Z5 1,:!irac z1 lti 

:t 	11:1 

'44MM '11 



DESPLAZAMIENTO DEL CANAL EN LA ABS. 744.15 
VISTA AGUAS ARRIBA 

ESC: 1:50 

APIQUE No. 1 
CORTE ESQUEM Al1C0 

ESC: 1:50 
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