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Buenas tardes, adjunto al presente mensaje el documento identificado en el asunto con el fin de que
se dé cumplimiento inmediato a las 6rdenes judiciales impartidas.

Cordialmente,

CARLOS ALBERTO CARDONA ARISTIZABAL
Abogado
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Con el acostumbrado respeto ruego a su Despacho sancionar por
desacato a los demandados quienes fueron encontrados como
responsables de vulnerar los derechos colectivos al goce del
espacio publico, la utilizacion y defensa de los bienes de uso
publico y al derecho de seguridad y prevencion de desastres
previsibles técnicamente.

Como consecuencia, se les impuso una serie de obligaciones en
sentencias de primera y segunda instancia que a la fecha no han
cumplido. Por el contrario, al no haber realizado las obras ya
conocidas ni cumplido los acuerdos a los que se llegd con mi
representado y su hijo Arley Ramirez, paradojicamente, la
vulneracion a los derechos colectivos indicados persiste, a pesar
de que han transcurrido once (11) anos desde que se formulo la
accion popular, y ayer se cumplieron seis (6) anos desde que fue
proferida la sentencia de segunda instancia por la Seccion
Primera de la Sala de lo Contencioso Administrativo del Consejo
de Estado.

No es necesario una revision minuciosa y detallada del
expediente para darse cuenta de las maultiples y variadas
maniobras dilatorias implementadas por los accionados para no
dar cumplimiento a las ordenes impartidas dentro de los
términos establecidos por la Judicatura.

La ultima de ellas no es mas grotesca que las anteriores, puesto
que al traslado del avaluo del predio Rey Sol ofrecido por el
Departamento de Risaralda, el actor popular ofrecié6 otro
controvirtiéndolo, el cual fue debida y cuidadosamente
sustentado con soportes documentales, normativa y acreditando
la idoneidad del perito. No obstante, el Departamento, de manera
laconica e infundada, dice que dicho documento no se ajusta a la
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normativa respectiva y que el RAA del perito avaluador no esta
actualizado, sin embargo, no aporta prueba de lo aducido.

Desde el pronunciamiento anterior, ni el Departamento ni ningun
otro accionado ha presentado formulas para darle cumplimiento
a las sentencias e incidente de desacato. No existe un cronograma
o programa metodologico, tampoco se ha presentado al Despacho
por parte de alguna de esas entidades el CDP que dé soporte o
viabilidad a actividades previas al cumplimiento de las 6rdenes
impartidas.

A pesar de que mi representado siempre ha estado presto a
apoyar a los accionados para que cumplan sus obligaciones
dedicando tiempo a las multiples reuniones que se programaron
en su inmueble, recursos economicos para llevar a cabo estudios
de tierra, obras civiles, disposicion de escombros, compra de
especies vegetales, avaluos, entre otros aspectos, con la
esperanza de que se encuentre una solucion rapida a la situacion
calamitosa, ahora lo invade el desconsuelo, pues la inaccion lo
perjudica directamente y de paso, sabe que esta en vilo mas alla
de los derechos colectivos, los de la vida e integridad personal de
la ciudadania.

Aclaro que la situacion descrita, afecta al actor popular de
manera directa porque el peligro de un deslizamiento de tierra
pone en riesgo la integridad de los ocupantes de la finca Rey Soy,
al haber tenido que demoler su beneficiadero de café, su actividad
economica sufrié varios reveces.

Por otro lado, debo resaltar que nos enfrentamos a un verdadero
fenomeno de "La Nina" que puede agudizar la situacion de peligro
en el area a intervenir. Las copiosas lluvias son el preambulo,
pero segun el IDEAM no obedecen a ese fenomeno climatico, ya
que el mismo ni siquiera ha empezado.

En resumen, acudo al honorable Despacho con el fin de que se
conmine a los accionados al cumplimiento inmediato de las
ordenes impartidas, pues han tenido tiempo mas que suficiente
-seis (6) anos- para ser exacto, en el que pudieron planificar,
reservar los recursos econOmicos y comenzar a ejecutar
cualquiera de las alternativas de obra civil que ofrecio Torres
Ingenieria S.A.S., ante los alarmantes indices de inestabilidad del
talud sobre el cual esta construida la casa de la finca Rey Soy.
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- PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, que el
Departamento de Risaralda tiene reparos -infundados- sobre el
precio comercial del area a intervenir y la construccion alli
edificada, propongo que los actores realicen cualquiera de las dos
obras que no contemplan la compra del inmueble y estan bien
definidas e identificadas en el estudio realizado por la sociedad
Torres Ingenieria S.A.S., con ello los accionados tendrian que
ejecutar el presupuesto que debieron reservar para el
cumplimiento de las ordenes judiciales, de paso, cesaria la
vulneracion a los derechos fundamentales de mi representado
puesto que con la ejecucion de las obras ya podria vivir
dignamente en su hogar ancestral sin temor a que la misma se
derrumbe por el colapso del talud, no tendria que incurrir en mas
gastos, entre los que se destaca tener que comprar otro inmueble
o construir una vivienda en otro lugar donde pueda vivir en
compania de su familia, y finalmente, podria continuar con su
actividad economica de produccion de café desde ese mismo
lugar.

Las propuestas o alternativas recomendadas por dicha firma
consultora se encuentran en el documento que adjunto a partir
de la pagina 43 con la alternativa No. 1 que implica la compra del
inmueble y el segmento del lote de terreno.

La alternativa numero 2 consiste en los siguiente “Construccion
de una pantalla anclada con 3,0 metros de altura perimetral a la
vivienda, con dos filas de anclajes activos, los cuales tendran una
longitud de 18 m y bulbo de 10 m, el espesor de la pantalla sera
de 30 cm, los anclajes estaran espaciados dos metros entre si. En
aquellas zonas de pendiente negativa es necesario mediante
concreto nivelar la pendiente del terreno. Adicional, se recomienda
la construccién de un muro en gaviones en el pie del talud con el
fin de contener el corte de la via, muro recubierto en concreto
lanzado de espesor de 0,05 m con una longitud de 115 m y una
altura de 3,0 m con una fila de drenes de penetracion de 27 de
longitud de 10 m separados cada 20 m. Con la necesidad de
manejar las aguas lluvias y de escorrentia en la parte alta y media
del talud se proyecta la construccién de zanjas de coronacién en
geomembrana HDPE de 40 mils o materiales similares, las cuales
entregaran sus aguas en el drenaje perimetral al predio. Asi
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mismo, se proyecta la construccion de una cuneta vial con el fin de
recoger el flujo generado por los drenes y entregarlos a las
alcantarillas correspondientes, recubrimiento del talud mediante
pasto vetiver y mantenimiento de alcantarilla existente (Figura 22
y Figura 23).”

La alternativa 3 consistiria en lo siguiente “Perimetral a la
vivienda, se recomienda la construccion de viga cabezal con una
fila de anclajes separados cada 5 m cimentada con micropilotes
de 0,30 m espaciados cada 1,20 m. Hacia la via Cachipay — Balboa
se mantienen las obras proyectadas en las alternativas anteriores
correspondientes a la construccion de muro en gavion recubierto
en concreto lanzado de espesor de 0,05 m cuya longitud es de 115
m con una fila de drenes de penetracion de 2” de longitud de 10 m
separados cada 20 m, cuneta vial de base de 0,8 m y altura de
0,20 m. En la parte intermedia y alta se recomienda la construccion
de zanjas de coronacion en geomembrana HDPE de 40 mils o
materiales similares de altura de 0,2 m y base mayor de 0,5 m. Se
incluyen obras complementarias como la revegetalizacion
mediante pasto vetiver, y mantenimiento de las obras hidraulicas
existentes (Figura 24 y Figura 25).”

Finalmente, la Judicatura podria hacer seguimiento a la
ejecucion de unas obras que ya estan disenadas y los accionados
y sus interventores tendrian la obligacion de presentar el avance
de las mismas, de acuerdo al cronograma que previamente se
presente al Despacho por su parte.

Con lo anterior cesaria la dilacion injustificada del cumplimiento
de las sentencias y la vulneracion a los derechos colectivos.

Para el efecto aporto copia del estudio técnico indicado que
contrasta con el aportado por el Departamento de Risaralda que
de técnico no tiene nada segun lo advertido por Torres Ingenieria
S.A.S.

CA ALBERTO CARDONA ARISTIZABAL
C. C. No. 10.021.827 expedida en Pereira
T.P. No. 145.876 expedida C.S.J.
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1. INTRODUCCION

En el municipio de Balboa, departamento de Risaralda, especificamente en la finca Rey Sol,
ubicada en la vereda La Quiebra, se localiza un talud con evidencias de inestabilidades visibles

mediante procesos erosivos y roturas en la superficie del suelo.

Para la intervencion del mismo el Honorable Consejo de estado de Colombia, mediante sentencia
del 15 de noviembre del 2018 con numero de radicado 66001233300020130007002 dispone la
necesidad de realizar estudios técnicos actualizados y especializados requeridos, previos a la
contratacion de las actividades de construccion de obras civiles, las cuales estaran encaminadas
a dar solucién definitiva a los problemas de erosion, socavacion, y deslizamientos en la zona

afectada.

Con el fin de cumplir lo dispuesto en la sentencia previamente mencionada, la Corporacién
Auténoma Regional de Risaralda — CARDER adelanta los estudios y disefios geotécnicos para
el manejo de aguas y estabilidad en el talud finca Rey Sol, vereda La Quiebra en el municipio de

Balboa siendo el contratista de la presente consultoria TORRES ING S.A.S.

Para el disefio de las obras de estabilizacién requeridas se hace necerario desarrollar la
consultoria detallada, requiriendo le ejecucion de un levantamiento topogréafico en el area en
andlisis, estudio geolodgico y geotécnico detallado, asi como la definicién de alternativas de obras
técnicamente viables y el disefio especifico de la alternativa de obra seleccionada para la

estabilizacion.

El siguiente documento corresponde al disefio de las obras proyectadas en el marco del proyecto
“REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS PARA EL MANEJO DE AGUAS Y
ESTABILIDAD DE TALUD FINCA REY SOL, VEREDA LA QUIEBRA EN EL MUNICIPIO DE
BALBOA’”, en el cual se presenta el andlisis de las conclusiones y recomendaciones emitidas en
el estudio geoldgico y geotécnico, en base a esta se evalua técnica, logistica y econédmicamente
la mejor alternativa a ejecutar, ejecutandose los disefios detallados, evaluacién estructural y las
verificaciones pertinentes establecidas en la normativa legal vigente, asi mismo se realizan los
planos de obras a detalle, presupuesto, programacion, especificaciones técnicas y proceso

constructivo a la alternativa, ademas de las conclusiones y recomendaciones.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el el disefio de las obras de estabilizacién en el sitio critico en estudio localizado en la
Finca Rey Sol, vereda La Quiebra en el municipio de Balboa, departamento de Risaralda.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Referenciar cartograficamente el area en estudio.

e Analizar las conclusiones y recomendaciones establecidas en el estudio geoldgico y
geotécnico con el fin de identificar el tipo de obra requerida para la estabilizacion del talud
en estudio.

e Realizar el disefio geotécnico, hidraulico y estructural detallado de la alternativa de
estabilizacion definitiva cumpliendo los requerimientos establecidos en la hormativa legal
vigente.

e Realizar los planos de obras incluyendo, plantas, perfiles, secciones y detalles
constructivos.

e Realizar el presupuesto detallado de la alternativa definitiva, elaborando las memorias de
cantidades de obra y analisis de precios unitarios de acuerdo a las particularidades del

proyecto.
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3.1 LOCALIZACION

VOLUMEN III: DISENO DE LAS OBRAS

3. GENERALIDADES

El proyecto se localiza en el municipio de Baldoa ubicado en el departamento de Risaralda (Figura

1), a 49 kilometros de la capital del departamento (Pereira) en la vertiente oriental de la cordillera

occidental y sus laderas descienden hacia los rios Cauca, Risaralda, Cafiaveral, Monos y Totui.

Geograficamente limita con los municipios de La Celia, Santuario, La Virginia, Pereira en el

departamento de Risaralda y con los municipios de El Agila y Asermanuevo en el departamento

del Valle del Cauca, presenta una extension superficial total de 120,5 km2.

Figura 1. Localizacion del municipio de Balboa, departamento de Risaralda.
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Fuente: Modificado del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi.

Especificamente el area en estudio se encuntra en la Finca Rey Sol ubicada en la vereda La

Quiebra a 5,6 km del casco urbano del municipio de Balboa, en la coordenadas Magna Sirgas

Origen Oeste: 1126577 Este — 1037714 Norte (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion de area en estudio.
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Fuente: Modificado del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi.

3.2 ALCANCES

El siguiente documento tiene como alcance presentar las actividades correspondientes al disefio
de las obras de estabilizacién requeridas en el sitio critico establecido en la finca Rey Sol, vereda
la Quiebra del municipio de Balboa, departamento de Risaralda; para el disefio de las obras, se
realiza el andlisis de la mejor alternativa teniendo en cuenta las recomendaciones establecidas
en el estudio geoldgico geotécnico, a la cual se le realiza el disefio geotécnico, hidraulico y
estructural detallado, asi mismo, el presupuesto, programacion, especificaciones técnicas y
proceso constructivo de la alternativa definitiva, cumpliendo los lineamientos establecidos por la

normativa legal vigente.

3.3 NORMATIVIDAD

El analisis y disefio fue realizado cumpliendo con la Normativa vigente para el disefio de

estructuras NSR-10, Cddigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes CCP-14.
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El disefiador del muro ha escogido la alternativa que ofrece el Cédigo Colombiano de Disefio
Sismico de Puentes-CCDSP14 en su Articulo 3.4 FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES,
donde se especifica para la evaluacion de la estabilidad general de rellenos contenidos, asi como
taludes de tierra con o sin cimentaciones superficiales o profundas se debe investigar en el estado

limite de servicio basdndose en las combinaciones de carga expuestas en el cédigo.

J COEFICIENTES DE COMBINACION DE CARGAS

En la Figura 3 y Figura 4 se presentan los factores de carga utilizados para el estado limite de

servicio y el estado limite de resistencia.

Las combinaciones criticas son aquellas que incluyen sobrecarga o sismo, como son los grupos
de Servicio | y Evento Extremo |, sin embargo, para el analisis se realizan todas las combinaciones

establecidas en el codigo.

Teniendo en cuenta el CCP-14 para la evaluacion de la resistencia de muros contra el
deslizamiento se aplica la carga horizontal de suelo, en el caso de un muro de contencion se
multiplicaria por ypmax (1.35) para una distribucién de presion de suelo en reposo porque la fuerza

resulta en una fuerza mas critica de deslizamiento en la base del muro.
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Figura 3. Combinaciones de carga y factores de carga.
DC., Use Uno de estos a la
DD, Vez
Dw,
Estado limite de la i
combinacién de EV.| CE WA|WS|WL|FR| TU TG | SE
ES, | EBER,
targa EL, | PL, LS EQ|BL|IC|CT|CV
P5,
CR,
SH
Resistencia | (a
menos que se P 175 | 1.0 - - | 1.0(0512 | TG | v8E | - - - | - -
indigue)
Resistencia Il P 1,35 | 1.0 - - | 100512 | TG | v8E | - - - - -
Resistencia Il P - 1.0114)| - (1.0{0512( TG | +8E | - - - - -
Resistencia IV vp - 10| - - | 1,01 0512 - - - - - | - -
Resistencia V P 135 |10 041101010512 TG| v8E | - - - - -
Evento extremo | w | vEQ |10 - | - |10 - - - 10 - - -] -
Evento extremo Il wp 05 |10 - | - |10 - - - - |1.0{1.0)1.0]1.0
Servicio | 1.0 1.0 1003 (1010|1012 TG | +8SE | - -1 -] - -
Servicio |l 1.0 1,3 1.0 - - (101012 - - - -1 -] -
Servicio Il 1.0 0.8 1.0 - - | 101012 | TG | +8E | - -l -] - -
Servicio IV 1.0 - 1.0007 - (1.0(1012] - 1 - -1 - - -
Fatiga |- Salo LL,
IM&CE - 1.5 - - - | - - - - - -1 - - -
Fatiga | 1l- Sélo LL,
IM&CE - 0,75 - - - - - - - - -l - - -
Fuente: CCP-14 Tabla 3.4.1-1
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Figura 4. Factores de carga para cargas permanentes, yp

Tipo de Carga, tipo de Cimentacion, v Método para Calcular la| Factor de Carga

friccion negativa Maximo Minimo
DC: Sélo Resistencia 1V 1,25 0.9
OC: Componentes y Accesorios 1.5 0.9
Pilas, Método a Tomlinson 1.4 0,25
DD: Friccién negativa Pilas, Método | 1,05 0.3
Pozos perforados, Métode O'Meil and
Reese (1999) 1,25 0,35
DW: Superficie de rodadura e instalaciones 1.5 0,65
EH: Presion horizontal de suelo
Activa 1.5 0.9
En reposo 1,35 0.9
AEP para muros anclados 1,35 MIA
EL: Tensiones residuales de construccion 1 1

EV: Presidn vertical de suelo

Estabilidad general 1 MIA,
Muros de Contencidn y Estribos 1,35 1
Estructuras Rigidas Enterradas 1.3 0.9

Marcos Rigidos

Estructuras Flexibles Enterradas

Alc. Metalicas y Alc. Estructurales Corrugas Profundas 1.5 0.9
Alc. Termoplasticas 1,3 0.9
Todas las demas 1,95 0.9
ES: Sobrecarga de suelo 1.5 0,75

Fuente: CCP-14 Tabla 3.4.1-2

Es= Empuje sobrecarga
Eh=Empujes del suelo.

Ehw=Presion hidrostatica
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De acuerdo a la tabla anteriormente expuesta las combinaciones de carga para el estado limite
de servicio corresponden a 1.0 en todos los casos, debido a esto el estado limite de servicio

presenta la siguiente combinacion de carga:

COMBINACION DE CARGA CON VALORES MAXIMOS
Empujes mediante la combinacion por servicio (MAXIMOS):
>H=10DC+10ES+1.0EH + 1.0 EHW

Empujes mediante la combinacion por resistencia (MAXIMOS):

En estado limite de resistencia se solicita emplear el yp méximo y minimo, de acuerdo a la tabla

2, el yp para cada uno de los empujes corresponde a:
DC=1.25

ES=1.5

EH reposo=1.35

EHW=1.0

EQ=Empuje dinamico

De acuerdo a las combinaciones de carga anteriormente nombradas para el estado limite de

resistencia se desarrolla de la siguiente manera:

2H=125DC+15ES+1.35EH + 1 EHW

Empujes y momentos de la combinacion evento extremo | por metro de muro (MAXIMOS):
DC=1.25

ES=1.5

EH reposo=1.35

EHW=1.0
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EQ=1.0
AED=1.0
Evento Extremo I: 1.25 DC + 1.5 ES + 1.35 EH + 1.0 EHW +1.0 EQ + 1.0 AED

COMBINACION DE CARGA CON VALORES MINIMOS PARA RESISTENCIA Y EVENTO
EXTREMO

Empujes mediante la combinacion por servicio (MINIMOS):
2H=1.0DC+1.0ES + 1.0 EH + 1.0 EHW (RESISTENCIA)
Empujes mediante la combinacion por resistencia (MINIMOS):

De acuerdo a la tabla anterior, la combinacion de carga en condiciones minimas para cada uno

de los empujes analizados corresponde a:
DC=0.9

ES=0.75

EH reposo=0.9

EHW=1.0

2H=0.9DC+0.75ES + 0.9 EH + 1.0 EHW (RESISTENCIA)
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4. ANTECEDENTES

Durante la ola invernal presentada en los afios 2010 y 2011 se generd afectacion en la estabilidad
de la ladera en la Finca Rey Sol ubicada en el sector La Aurora en la via que conduce de Cachipay
con la cabecera municipal de Balboa, lo que ocasiondé una serie de afectaciones en las
construcciones existentes (fracturas en paredes y pisos), y presencia de grietas entre el area de

proteccion de la via y la vivienda.

Con la necesidad de tomar las acciones y medidas para mitigar el riesgo por movimientos en
masa mediante la intervencion de medidas que permitan reducir y prevenir su frecuencia, las
diferentes entidades a nivel departamental y local, y personal contrato por el propietario del predio

han llevado a cabo las respectivas visitas al sitio, los cuales se relacionan a continuacion:

o Concepto técnico 0602 del 3 de marzo de 2011 realizado por Jaime Guzman contratista
de la Subdireccion de Gestion Ambiental Territorial de la Corporacién Autonoma Regional
de Risaralda — CARDER, documento que relaciona la evaluacion de tres sectores
inluyéndose la Finca Rey Sol, donde se recomienda acciones de mitigacion
correspondiente a la construccién de zanjas de coronacién con entrega de aguas en las
obras hidraulicas de la via y la proteccion de suelos en la corona del talud mediante la
siembra de pastos. Adicional, recomiendan la remocion de material suelto acumulado en
los Ultimos meses a través del perfilado de la ladera y siembra de pastos o mani forrajero,
la evaluacion estructural de la vivienda para determinar las condiciones de vulnerabilidad
fisica y se establezcan acciones correctivas, monitoreo para la detecciéon de cambios o
evaluacion de agrietamientos que puedan involucrar la ladera o generen afectacion
significativa de las viviendas, y en el lote de la Asociacion San Vicente, se debera evacuar
y direccionar las aguas hacia los sistemas de manejo de aguas lluvias y residuales del
sector, asi mismo, la empresa prestadora del servicio publico debera evaluar el estado de
las redes de alcantarillado, incluyendo el manejo de aguas lluvias.

o Informe actividades y/o obras para mitigar efectos ola invernal por Jose Arboleda (2011),
Asesor de la Coordinacion departamental de urgencias — emergencias y desastres,
documento en el que se da a conocer la visita técnica al sector de estudio relacionando
los antecedentes en el que se indica que el propietario del predio presenta en el derecho
de peticién que su vivienda es de estructura aporticada en concreto y se encuentra en
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buenas condiciones ubicada sobre la corona del talud de la via, que como consecuencia
de las olas invernales se presentan procesos de erosion entre la vivienda y la via que
amenazan su casa, esta afectacién no solo se ha generado en su vivienda sino que los
usuarios de la via Cachipay — Balboa se ven afectados por los derrumbes; que producto
de las ampliaciones de la via se modificaron las lineas de drenaje, principalmente los
colectores de aguas residuales; que a pesar de que se han llevado a cabo diferentes
visitas aun no se entregan soluciones efectivas a la problematica descrita, por lo que
durante la visita realizada el 18 de octubre de 2011 se constat6 1. Desplazamientos de la
vivienda entra la via existente y la estructura de la vivienda, 2. Fracturas en losa de
concreto sobre el piso. Sétano de la vivienda, 3. Fracturas y desplazamientos de muros
de mamposteria sobre la via. Silo de café, 4. Fracturas y grietas sobre el talud.

Con relacion al estado de los taludes fue realizada la inspecciéon de la vivienda que
permitiera establecer su estabilidad observandose dafios en muros de mamposteria y
losas de piso en el sector del sétano y patios que se encuentran adyacentes al talud.
Que los efectos ocasionados por la ola invernal han desencadenado taludes con alturas
criticas en suelos residuales, coluviones y roca base meteorizada siendo necesario las
medidas de proteccién y estabilizacién para sostener el equilibrio del talud, el manejo
inadecuado de las aguas de escorrentia superfial puesto que no han sido canalizadas de
manera correcta, no se tienen condiciones de proteccion del talud como cobertura vegetal
de baja altura, y que las construcciones que tienen no tienen la distancia minima de
aislamiento de la corona.

Por tanto, se recomienda las siguientes acciones que permitan reducir la vulnerabilidad
de las construcciones:

1. Construccion de canal de recoleccion de aguas lluvias, paralelo al camino de
acceso al talud superior de la finca, en una longitud de 70 metros, con caja de
empalme y canal de entrega a la Quebrada Agualinda.

2. Canal de recoleccién de aguas lluvias sobre la terraza superior de la vivienda,
sumideros para recoleccion de aguas de patios y cubierta, conducirla por tuberia
PVC de 4” hasta la alcantarilla sobre la via de acceso al predio.

3. Cuneta de corona del talud, recolectar aguas lluvias de zonas impermeables. Las
areas que se encuentran descubiertas deberan ser impermeabilizadas (pavimento
de patios).
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4. Muro de pata del talud sobre la via. En concreto reforzado de 1,0 metro de altura
y 100 metros de longitud.

5. Recolectar las aguas residuales a una red central de manera tal, que se puedan
conducir por el talud de manera segura hasta la Quebrada Agualinda.

6. Cubrimiento de la zona de taludes con biomantos y/o mani forrajero.

7. Sello de grietas en el talud.

La ejecucion de las obras mencionadas anteriormente deberan ejecutarse antes de la
proxima ola invernal, su presupuesto estimado para la construccion e interventoria hasta

diciembre de 2011 en millones se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Costo de obras de construccion e interventoria.
DESCRIPCION MILLONES
Canal recoleccion talud superior, patios y terraza superior — 150 Ml 15,0
Muro de pata de 100 metros de longitud 16,5
Redes de aguas residuales 2,5
Cubrimiento con biomantos y mani forrajero 800 m2 12,0
Total costos e interventoria 65,0
Fuente: Arboleda, 2011.

o Oficio R-9838 por parte de Sandra Patricia Jimenez Londofio, Subdirectora de Gestion
Ambiental Territorial de la CARDER, dando respuesta al derecho de peticion enviado a la
Secretaria de Planeacién Municipal de Balboa con copia a la CARDER, en el que se
relaciona la visita realizada reflejada en el concepto técnico 0602 del 3 de marzo del 2011,
allegado a la Secretaria de Planeacion del municipio con copia a la coordinacién
administrativa del Comité Regional de Prevencion y Atencién de Desastres, ademas, se
reitera el desarrollo de las intervenciones recomendadas en este concepto, que en su
mayoria son de baja inversion, y el monitoreo para realizar el andlisis de su evolucién
frente a la temporada de lluvias.

o Visita técnica 006D del dia 7 de febrero de 2012 por el Ing. Victor Yesith Sanchez Lozano
de la Secretaria de Planeacién del municipio de Balboa para realizar valoracién de las
obras recomendadas posterior a la visita efectuada por la Coordinacion departamental de

urgencias — emergencia y desastres en la que se observé que se presentd una nueva
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afectacion en la parte posterior de la vivienda, sitio que no se encuentra incluido dentro
de las obras valoradas en el informe, puesto que ocurrié con fecha posterior a la visita
llevada a cabo, area que requiere tratamiento para evitar que continué procesos de
erosion, por lo que se recomienda requerir el apoyo a la Coordinacion departamental de
urgencias — emergencia y desastres para realizar una nueva visita a la zona afectada para
asi complementar las obras que ya se tienen proyectadas y mitigar los efectos producidos
por la ola invernal evitando que pueda producir dafios a la casa ubicada en la parte
superior del talud.

Visita técnica 15D el dia 22 de marzo de 2012 por parte del personal de la Secretaria de
Planeacién del municipio de Balboa, el cuerpo de bomberos y la defensa civil municipal a
partir de la cual se realiza el recorrido e inspeccion visual de la vivienda considerando que
se presenta un nuevo deslizamiento de tierra en horas de la mafiana que ocasiond el
taponamiento de la via observandose el desprendimiento de parte del talud margen
derecha de la vivienda acumulado en el anden del area del beneficiadero, y la presencia
de grietas en la parte alta del talud que no alcanzé a desprenderse sin evidencias de
grietas en muros de la vivienda.

Se presenta como recomendacion solicitar el apoyo a la Coordinacién departamental de
urgencias — emergencia y desastres para que lleven a cabo una nueva visita al sitio de
afectacién con el objetivo de valorar el tipo de obras requeridas para la estabilizacion del
talud o si por lo contrario sea necesario la reubicacion de la vivienda. Adicional, que los
habitantes de la vivienda realicen monitoreo y dar aviso ante cualquier eventualidad a la
Administracion Municipal o cuerpo de bomberos para la toma de acciones oportunas; y la
toma de las primeras medidas correspondientes a la instalacion de plasticos en el talud
afectado evitando asi sobresturacion del terreno, no obstante, se clara que es necesario
qgue el duefo de la vivienda realice el manejo adecuado de las aguas del beneficiadero,
puesto que estas drenan hacia el talud debido a que la tuberia se rompié por el
deslizamiento.

Visita técnica 16D el dia 23 de marzo de 2012 por parte del Ing. Victor Yesith Sanchez
Lozano de la Secretaria de Planeacion del municipio de Balboa mediante la cual se realiza
la valoracion de la vivienda localizada dentro del predio de estudio, tomandose las
respectivas medidas del area de esta vivienda asi como el area del talud donde se han

presentado los deslizamientos, tal como se presenta en la Figura 5.
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Figura 5. Dimensiones del area del talud afectada por deslizamientos y vivienda.
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Fuente: Informe visita técnica 16D.

o Concepto técnico de la visita realizada el dia 26 de marzo de 2012 a la Finca Rey Sol por
Juan Carlos Correa de la Gobernacion de Risaralda, a partir del cual indica que el
deslizamiento es de gran magnitud en un sector que colinda con la via principal hacia
Balboa, generando pérdida de la cobertura vegetal y especies de plantas que permitian
sostener y amarrar el suelo desprotejido de la ladera, donde la superficie de ruptura se
encuentra a 0,40 m de los cimientos de la vivienda, por lo que se encuentra en riesgo su
estabilidad, esto teniendo en cuenta que se han tomado medidas de mitigacién
preventivas como la instalacion de plasticos a lo largo de la ladera afectada, siendo
probable que durante la ola invernal se presente arrastre y desestabilizacién del talud
conllevando asi a una falla total de la construccion, estando las cinco personas que
habitan la casa en riesgo permanente, recomendandose como (...) medida preventiva el

desalojo de la vivienda, mientras se realizan las obras complementaias sobre el talud que
ayuden a controlar la pérdida de material.
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o Oficio No 0013-4862 del 30 de marzo de 2012 dirigido por Ana Maria Arcila (Directora
Técnica de la Gobernacién de Risaralda) al Municipio de Balboa donde se allega el
informe de la visita técnica realiza por el Ing. Juan Carlos Correa funcionario de la
Secretaria de Infraestructura.

o Resolucion No 173 del 4 de abril de 2012, la Administracién Municipal ordena el desalojo
de los habitantes de la Finca Rey Sol.

o Concepto técnico 0864 del 19 de abril de 2012 realizado por Jaime Guzman contratista
de la Subdireccion de Gestién Ambiental Territorial de la CARDER, en el que sefiala que
hacia la parte superior del talud es donde se presenta el proceso de inestabilidad, siendo
su conformacion el resultado del corte requerido para el desarrollo de la parte interna de
la curva del sector, y no corresponde a la pendiente natural del terreno.

Corresponde a un talud conformado por suelos residuales de la Formacién Barroso,
hetereogéneos, hacia la base se encuentran fragmentos de roca en una matriz de caracter
arcillosa de color rojiza, y hacia el tope predominan los materiales arcillosos, materiales
gue son susceptibles a procesos de inestabilidad, y que se intensifican en condiciones de
intervencion y manejo inadecuados.

El sitio presenta altas pendientes y con altura superior a 10 metros, las construcciones se
localizan en cercanias a la cresta del talud, siendo notorio la ausencia de obras de control
de aguas lluvias desfavoreciendo las condiciones de estabilidad relacionadas en el
concepto 0602 del 3 de marzo de 2011.

Se incluye en este documento el reconocimiento de la zona por parte de otras entidades

a nivel regional y local, los cuales se describen a continuacion:

v' Visita realizada el dia 18 de octubre de 2011 por la Gobernacion de Risaralda con
radicado al CREPAD de fecha del 23 de diciembre de 2011 donde se identifican
las afectaciones al predio que consiste en fracturas en la losa del concreto sobre
el piso en el s6tano de la vivienda, y fracturas y desplazamientos de muros sobre
la via en el silo de café.

v Visita llevada a cabo el 26 de marzo de 2012 por la Secretaria Departamental de
Infraestructura, y radicada a la Administracion Municipal con fecha del 30 de
marzo, indicAndose que la proximidad de la superficie de ruptura actual del

deslizamiento a la cimentacién de la estructura existente, que actlia como agente
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casual por sobrecarga, resaltando la tendencia progresiva del proceso y las
implicaciones del riesgo para el previo, recomendandose el desalojo preventivo.

Concluyéndose en este documento que el proceso de inestabilidad del talud guarda
relacion de casualidad con la verticalidad del talud derivado de los cortes realizados para
el trazo de la via Cachipay — Balboa y de las adecuaciones y modificaciones en ese tramo;
que el predio Rey Sol no cuenta con los sistemas adecuados para el manejo de aguas
lluvias perimetral a sus construcciones que incluya los canales de recoleccion y
estructuras de entrega hacia la parte baja del talud, aguas que no se encuentran
controladas y generan saturacion, erosion laminar y concentrada en los suelos expuestos
en superficie; las fuertes precipitaciones se convierten en detonantes por saturacion,
lavado y pérdida de soporte de bloques de suelos expuestos, y que se incrementan por el
mal manejo de aguas lluvias; el tipo de suelos que se encuentran en la zona que al ser
altamente hetereogéneos en su nivel de alteracién y sus parametros fisicos, son
propensos a la ocurrencia de procesos de desestabilizacién que se potencian al realizarse
intervenciones inadecuadas como cortes verticales y desproteccién de la cobertura
vegetal; y la ubicacion del predio en proximidad a la cresta del talud estableciéndose
sobrecargas que generan detrimento de sus condiciones de estabilidad. Estos aspectos
mencionados anteriormente y las irregularidades geométricas presentes en el talud,
determinan el avance progresivo del deslizamiento, y al resaltarse esta condicién, se
define el incremento del riesgo sobre los elementos expuestos (via, construcciones y
personas), acordes a la recomendacién de desalojo preventivo.

Oficio de radicado R-2633 de abril 20 de 2012 remitido por Julio Gémez (Subdirector de
Gestion Ambiental Territorial de la CARDER), en el cual se anexa el concepto técnico
0864 dando respuesta al tramite de Notificacién de Admision de Accidn de Tutela en el
Predio Rey Sol. Considerandose que se ha presentado un avance del problema se emiten
las respectivas recomendaciones para su intervencion.

Oficio de radicado No 0013-6477 del 26 de abril de 2012, la Secretaria de Infraestructura
del Departamento de Risaralda informa que esta en proceso de programacion la visita
técnica a realizar por parte de la CREPAD y funcionarios de la CARDER para la toma de

acciones en el sitio de estudio.
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o Oficio 100 PL 14-187 del 15 de mayo de 2012, el Secretario de Planeacién Municipal
realiza la entrega de conceptos visitas de la CARDER y Gobernacion de Risaralda al
propietario de la vivienda, anexando oficio 0013-6477 de la Secretaria de Infraestructura
del departamento, y el oficio R-2633 de la CARDER.

o Oficio de radicado R-3955 de mayo 22 de 2012 remitido por Julio Gémez (Subdirector de
Gestion Ambiental Territorial de la CARDER) en donde reiteran la importancia para que
la Administracion Municipal lidere la gestion y articulacion interinstitucional en la ejecucion
de acciones que permitan la prevencion y reducciéon del riesgo en el Predio Rey Sol
considerando las funciones y competencias de las diferentes entidades. Se reitera las
recomendaciones dadas a través del concepto técnico No 0864 de abril 19 de 2012,
especificamente en la condicion de desalojo preventivo para la vivienda y de las
intervenciones requeridas en el talud afectado resaltando la importancia de incluir el tema
vial con énfasis en las acciones que se requieran.

o Sentencia No 66001-23-31-000-2012-00147-01 del Consejo de Estado - Sala

Contenciosa Administrativa del 28 de junio de 2012, dentro de la providencia impugnada
indican que a pesar de que mediante la Resolucion No 173 de 4 de abril de 2012, el
municipio de Balboa ordena la reubicacién de los habitantes del inmueble, la parte actora
a través de escrito adicional a la accion de tutela sefiala que (...) esta reubicacion fue de
caracter temporal circunstancia que los obligd a regresar a la construccion.
Es por medio que de esta sentencia que se ordena al Alcalde del Municipio de Balboa
reubicar al demandante y sus hijas en un algun albergue temporal, y realizar la respectiva
inscripcion en el Registro Unico de Damnificados por Emergencia Invernal en caso de que
no se encuentren inscritas en el grupo familiar, (....) para que se puedan beneficiar de las
ayudas tendientes a la atencion y reubicacion hasta tanto se dispongan de las obras
necesarias para mitigar los dafios de la vivienda.

o Mediante accion popular con radicado No 2013-070 se da a conocer las gestiones
realizadas por el propietario del predio de acuerdo a las recomendaciones presentadas
en los conceptos técnicos con fechas entre el 2011 a 2013 tanto en la construccién de
obras civiles como siembra de especies vegetales aclarando que no se contd con el
acompafiamiento técnico ni su gestién por parte de la CARDER, Departamento de

Risaralda y el Municipio de Balboa.
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Entre las obras ejecutadas se encuentra la demolicion de la estructura més préxima al
talud que incluye la estructura de dos plantas que eran utilizadas como bodega de café,
insumos para la siembra y herramientas; cubrimiento de la corona del talud y zonas
contiguas a la vivienda que producto de la demolicibn quedaron descubiertas
construyéndose una placa de concreto que funciona como patio con rejillas y tuberias
para la recoleccion de aguas lluvias; siembra de mani forrajero y guaduilla sobre la pared
del talud aclardndose que por la misma dinamica erosiva no se permite que el mani
forrajero se extienda; demolicién del beneficiario de café con avance superior al 50 % con
el desmonte del segundo piso y se inicia el del primer piso; y canalizacion de aguas lluvias
de la vivienda principal.

Concepto técnico 1424 del 18 de junio de 2013 realizado por Jose William Velez de la
Subdireccién de Gestién Ambiental Territorial de la CARDER mediante el cual se presenta
la visita técnica de campo concluyéndose que el detorioro del sector se debe por
afectaciones antrépicas que se encuentran relacionadas con el manejo inadecuado de
aguas y construccion de infraestructura sin dar cumplimiento a las especificaciones sismo
resistentes; que bajo los parametros actuales que se evidencian de la zona se tienen
condiciones generales de estabilidad; que (...) con el fin de garantizar la estabilidad
general de la zona se deberan implementar acciones de demolicion de la estructura y
reconfiguracion de la ladera, que permita las condiciones de equilibrio. 4. La ejecucién de
obras, como muro en gaviones y/o concreto, son bastante pesadas y no garantizan su
adecuada estabilidad. 5. Los analisis de estabilidad en los materiales encontrados
(lutitas), no se conocen pardmetros mecanics, por lo tanto su modelacion es aproximada.
Adicional, recomiendan (...) 1. Realizar la demolicién de la infraestructura de la casa, que
genera vulnerabilidad (mas cercana). 2. La estabilidad del area esta demostrada, lo que
se requiere es la ejecucion de acciones que controlen y mitiguen los factores de
inestabilidad (concentracion de aguas e inadecuado manejo). 3. De acuerdo con los
conceptos emitidos y acogidos por el Tribunal, el desastre técnicamente previsto, es
evidente en la manera que no se ejecutan acciones de adecuado manejo de las aguas y
se demuelan las estructuras mas cercanas a la carcava existente. La ejecucion de muros,
pantallas no garantizan la estabilidad general de la zona.

Setencia del 9 de agosto del 2017 del Tribunal de lo Contencioso Administrativo de

Risaralda — Sala Tercera de Decision con referencia a la accion popular con radicado No

22

www.torresingenieriasas.com — comercialtorresingenieria@gmail.com Teléfono: 6823613
Bucaramanga - Santander



mailto:comercialtorresingenieria@gmail.com

REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS PARA EL ]
MANEJO DE AGUAS Y ESTABILIDAD DE TALUD FINCA REY SOL, { TORRES
VEREDA LA QUIEBRA EN EL MUNICIPIO DE BALBOA INGENIERIA

ADTONOMA VOLUMEN III: DISENO DE LAS OBRAS
REGIONAL DE
RISARALDA

6601-23-33-000-2013-00070-00 ordena a la CARDER realizar el acompafiamiento técnico
y ambiental en adopcion de la solucion al problema en el Predio Rey Sol, (...) realizando
los estudios respectivos para concretar las acciones y obras que se deban realizar para
la solucion definitiva a la problematica en estudio, asi como ejercer las funciones de
vigilancia y control, ademéas de imponer las medidas administrativas a que haya lugar,
para qué se cumpla con las labores respectivas.

Adicionalmente, ordena al municipio de Balboa y al departamento de Risaralda llevar a
cabo dentro de las competencias legales y constitucionales en un término maximo de diez
meses a partir de la ejecutoria de esta sentencia, sin aun no se han realizado, (...) las
obras que sean conducentes para dar solucion definitiva a los problemas de erosion,
socavacion, deslizamientos en la zona afectada, carencia de canalizacion de aguas lluvias
y de escorrentia, carencia de construcciones para la estabilizacion del talud y demas que
se presentan en el sector de la vereda La Quiebra en la via que comunica a los municipios
de Balboa, La Celia y la Virginia, siguiendo las recomendaciones dadas en los conceptos
técnicos realizados por la CARDER, departamento de Risaralda y el municipio de Balboa,
y demas estudios técnicos actualizados y especializados que se realicen al momento de
la contratacion.

(....) 8. Se designa al Director de la Corporaciéon Auténoma Regional de Risaralda
(CARDER), al Gobernador de Risaralda, al Alcalde del municipio de Balboa, y al actor
popular, para que conformen fisicamente el Comité de Verificacién del cumplimiento de la
presente sentencia, cuyo coordinador para la convocatoria y demas menesteres sera el
alcalde municipal; quienes rendiran en el término de dieciocho (18) meses, contados
desde la ejecutoria de la sentencia, un informe Unico detallado e ilustrado sobre las
soluciones adoptadas en pro del cumplimiento efectivo de esta providencia. Del mismo
modo, integrara el Comité, el sefior Procurador Judicial Il en Asuntos Administrativos No
38, doctor Leonardo Rodriguez Arango, 0 quien haga sus veces, y esta Corporcion
Judicial, con el objeto de que una vez allegado al expediente el informe anterior, se efectle
sobre dicho escrito un pronunciamiento formal y legal acerca del cumplimiento de la
decision judicial que nos ocupa, previo al analisis de validez, veracidad y solidez de la
informacion alli consignada.

Sentencia con radicado No 66001233300020130007002 del 19 de noviembre de 2018 del

Consejo de Estado — Sala de lo Contencioso Administrativo — Seccién Primera, por el cual
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se resuelve modificar la parte resolutiva de la sentencia proferida el 9 de agosto de 2017
por el Tribunal Administrativo de Risaralda, ordenando (....) al municipio de Balboa que,
con el acompafiamiento, asesoria y asistencia técnica, administrativa y financiera del
Departamento de Risaralda, elabore, ejecute y financie en el término maximo de diez (10)
meses, si aun no se han hecho, las obras que sean conducentes para dar solucién
definitiva a los problemas de erosién, socavacion, deslizamientos en la zona afectada,
carencia de canalizacion de aguas lluvias y de escorrentia, carencia de construcciones
para la estabilizacién del talud y demas que se presentan en el sector de la vereda La
Quiebra en la via que comunica a los municipios de Balboa, La Celia y la Virginia,
siguiendo las recomendaciones dadas en los conceptos técnicos realizados por la
Corporacion Autbnoma Regional de Risaralda — CARDER, el Departamento de Risaralda
y el Municipio de Balboa, y demas estudios técnicos actualizados y especializados que se
realicen al momento de la contratacion.

Adicional, se ordena (...) al Municipio de Balboa que ejerza sus funciones policivas en
materia urbanistica, en aras de asegurar el cumplimiento de las licencias urbanisticas y
de las normas contenidas en el Plan de Ordenamiento Territorial, en defensa tanto del
orden juridico del ambiente y del patrimonio y espacios publicos, como de los intereses
colectivos a hacer efectiva la prevencion de un desastre técnicamente previsto e impedir
que se continden construyendo predios sin las especificaciones de sismo-resistencia
requeridas para la zona; se exhorta a la comunidad de la vereda La Quiebra en la via que
comunica a los municipios de Balboa, La Celia y La Virginia para que se ejecuten las
conductas que contribuyan al cuidado ambiental, cumpliendo con las especificaciones
sismo — resistentes en la construccion de infraestructuras que se ubiquen sobre taludes
de tierra, asi como la adecuaciéon de los mismos a correctos sistemas de manejo aguas
lluvias, teniendo en cuenta que virtud del articulo 2 de la Ley 1523 la comunidad también
es responsable de la gestion del riesgo; y ordenar al propietario de la Finca Rey Sol
adelantar las medidas recomendadas para el manejo de aguas lluvias por la CARDER
dentro del predio.

Acta de visita No 31275 del 2 de marzo de 2020 por la CARDER con el objetivo de dar
seguimiento a la accion popular con Radicado 2013-00070, en la cual se realiza la
verificacién de lo acordado en el Acta No 006 del 10 de diciembre de 2019 requiriéendose

tramitar permisos de vertimiento, conexién de la tuberia hasta el drenaje, realizar
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mantenimientos en la transversal que recibe las aguas de la finca, y la recuperacion
mediante limpieza de la transversal localizada en la ladera interior de la via donde se
encuentra ubicada la poseta, (...) una vez finalizadas las actividades de limpieza por parte
del departamento y/o municipio se debera realizar la limpieza manual posterior a las
lluvias.

En cuanto a las obras de mitigacién, mencionan la necesidad de ejecutar un levantamiento
topografico para detallar las acciones de configuracion del talud con personal de la
CARDER y/o Secretaria de Infraestructura de Infraestructura Departamental con apoyo
de geologos de la CARDER, informacion que servira como base para adelantar (...) en
detalle las labores de conformaciéon u obras mecanicas de mitigacion las cuales seran
realizadas por el municipio con base en el concepto técnico rendiodo por CARDER. La
Secretaria de Infraestructura Departamental (...) iniciara los tramites para la contratacion
de los estudios requeridos para la estabilidad del talud interior, los cuales determinaran la
necesidad o no de realizar obras complementarias a las otras biomecanicas.

Para las obras biomecanicas, (...) la CARDER aportara el material vegetal, el
departamento y/o municipio aportaran los materiales de construccion requerido conforme
el concepto técnico CARDER, y el municipio de Balboa aportara la mano de obra
requerida. Dichas actividades seran coordindas por personal técnico de la Alcaldia de
Balboa y apoyo técnico de la CARDER en el aspecto forestal y geologia. La oficina verde
de la CARDER brindara asesoria al accionante para los tramites de concesion de aguas
y permiso de vertimientos, y ocupacion de cauce para la entrega de las aguas.

Informe de seguimiento y visita técnica realizado por Morrison Lam (2021) esto con el
objetivo de evidenciar el cumplimiento de los compromisos adquiridos en el acta de la
visita CARDER No 31275 del 2 de marzo de 2020 por parte de la CARDER, Departamento
de Risaralda y el Municipio de Balboa con respecto a las obras de mitigacién a ejecutarse
en la Finca Rey Sol.

Con la visita se corrobora el cumplimiento de los conceptos y las recomendaciones
técnicas dadas al propietario del predio adelantandose el manejo de las aguas lluvias de
la vivienda y las aguas de escorrentia en la corona del talud drenando sus aguas hasta el
cauce localizado en cercanias al predio, también se llevaron a cabo actividades

correspondientes al retiro de la guaduilla sembrada a media ladera, demolicién de
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beneficiadero ubicado hacia la corona del talud, y retiro de cultivos transitorios y
permanentes, quedando algunos cultivos de pancoger.

La CARDER y Gobernacion de Risaralda adquirieron el compromiso de realizar visita de
campo con comisidn de topdografos y gedlogos para el dia 13 de marzo de 2020, esto con
la necesidad de obtener elementos suficientes para planear las obras biomecanicas de
mitigacion propuestas y que serian desarrolladas por el municipio de Balboa, pero a la
fecha de la visita realizada por el Ing Morrinson Lam el dia 18 de mayo de 2021 no se han
llevado a cabo el inicio de estas obras, solo se cuenta con un plano topografico con
informacion insuficiente para la caracterizacion de la conformacion del talud.

Adicional a lo anterior, no se cuenta con los estudios topograficos ni geotécnicos
detallados del talud (...) que permitan planear, disefar y ejecutar las obras de mitigacion
gue brinden una solucidén definitiva a la problematica presentada en el predio Finca Rey
Sol, ya que las obras biomecéanicas propuestas pueden ser solucién a corto o mediano
plazo, de alli la necesidad de hacer el analisis detallado del talud.

Concepto técnico del 11 de mayo de 2021 por Gustavo Cardona Aguirre, Asesor ambiental
de la Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion de Risaralda, documento que sefala
gue la zona se caracteriza por presentar una ladera de fuerte pendiente en una curva
cerrada de altura de 30 metros que hacia la corona del talud se encuentra una vivienda,
asi mismo, sobre las laderas se observan antiguas cicatrices de deslizamientos en la base
de la ladera. Su cubierta vegetal es de pastos, algunos arboles de mediano y alto porte y
un cultivo de papaya sobre la parte media de altura promedio entre 3 m a 5 m, y la
evidencia de presencia de tocones de guadilla cortados recientemente.

En este concepto se concluye que no hay evidencias de evento alguno visible que
determine que el movimiento en masa se encuentre activo, se tiene mal manejo de la
ladera con la presencia de plantas de papaya de raices poco profundas y que poco
aportan en las condiciones de estabilidad, no se justifica la erradicacion de la guadilla
sembrada en la base y parte media del talud puesto que permite retener los suelos debid
a las caracteristicas propias de esta vegetacién. Se recomienda complementar la
proteccion de suelos con siembra de pastos vetiver, siendo su caracteristica principal la

formacién de raices de hasta 5 m.
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Lo anterior, se recomienda sin generar detrimiento de las medidas de obra ingenieril que
deberan proyectarse para la estabilizacion del talud, y deberdn complementarse el disefio
de obras adicionales para el manejo de las aguas superficiales.

A tener en cuenta, (...) si bien el propietario puede exigir que se actué sobre el fenémeno
gue en teoria le atafie y lo perjudica, también debe tener responsabilidad sobre el
mantenimiento y manejo del talud y eso implica el cuidado de la cobertura vegetal y el
evitar el uso de préctivas agricolas no recomendadas (...).

Concepto técnico del 11 de mayo de 2021 realizado por Alvaro Emigdio Mora Galvis,
Geologo Especialista en Geotecnia de la Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion
de Risaralda, en el cual se concluye que la inestabilidad del talud se da por la contribucién
de diversos factores como banqueo a media ladera para adecuacién y construccion de
vivienda, manejo deficiente de aguas provenientes del lavado del café hacia la ladera, y
la ampliacion de la via; la disposicion favorable del propietario acatando las
recomendaciones de manejo preventivo para la reubicacion del tanque de lavado del café,
y la conduccion de aguas mediante tuberias del techo y la vivienda; la evidencia de
material rocoso que a pesar del avanzado estado de meteorizacion es de mayor
resistencia con respecto al material de suelo; y el uso del suelo donde los propietarios
deberan involucrarsen en el tema del manejo ambiental sostenible de sus predios para
evitar contratiempos y complicaciones.

También, se recomienda como medida de mitigacion del riesgo bajo, la construccién de
trincho con parales de guadua dobles hacia la base del talud que permita la
reconformacion de los materiales sueltos, manteniendo una geometria que sea acorde a
la original del terreno, rellenando aquellos sectores donde se presenten concavidades por
desprendimientos; posterior a la anterior conformacion, implantar vegetacién de tipo
vetiver que por su crecimiento rapido y sistema de raices profundas favorecera las
condiciones de estabilidad a futuro; erradicacién de tres o cuatro arboles que por su
posicién a media ladera podrian generar incertidumbre sobre la estabilidad geotécnica
futura; y la Secretaria de infraestructura del Departamento de Risaralda estara al
pendiente para prestar la asesoria necesaria a la Administracion Municipal en la ejecucion

de estas actividades.
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Considerando los estudios previos del predio Finca Rey Sol esta zona presenta amenaza por
movimientos en masa que han generado afectaciones en la vivienda y obstaculizacion del paso
de la via Cachipay — Balboa, que con la necesidad de dar cumplimiento a la Setencia No
66001233300020130007002 se plantea la ejecucion de estudios a técnicos actulizados y
especializados requeridos antes de realizar la construccion de obras civiles encaminar a mitigar
y reducir el riesgo por erosion, socavacion y movimientos en masa que se presentan en el sector

de estudio.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Finca Rey Sol se localiza en el Sector La Aurora, area rural del municipio de Balboa, sobre la
ladera interna de la via principal que conduce de Cachipay con la cabecera municipal de Balboa.
Hacia la corona del talud, se encuentra una vivienda de dos niveles de dimensiones aproximadas

de ancho de 9,5 metros y de longitud de 20,5 metros (Figura 6).

Figura 6. Sitio de estudio.

Google Earth

SRS

Fuente: Consultor.

La topografia de la zona es escarpada a muy escarpada con diferencia de altura de alrededor de
15 metros entre la via y el nivel de la vivienda. En general, la vivienda es el Unico sector que
presenta pendientes suaves, la expresion geomorfologica corresponde a la ejecucion de corte
hace el costado interno, lo que se puede verificar con el terraceo realizado hacia el costado

posterior de la vivienda (Figura 7).
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Figura 7. Condiciones morfométricas actuales Finca Rey Sol.

Fuente: Consultor.

De cuerdo con informacion suministrada durante el proceso judicional que se adelanta, la fecha
de construccioén de la vivienda es de aproximadamente 45 afios. En la actualidad se ubica sobre
la corona del talud a aproximadamente 4,0 metros y sobre la superficie de ruptura del

deslizamiento quedando al descubierto la cimentacién de la estructura, tal como se puede

evidenciar en la Figura 8.

30

www.torresingenieriasas.com — comercialtorresingenieria@gmail.com Teléfono: 6823613
Bucaramanga - Santander



mailto:comercialtorresingenieria@gmail.com

REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS PARA EL

MANEJO DE AGUAS Y ESTABILIDAD DE TALUD FINCA REY SOL, « TORRE
VEREDA LA QUIEBRA EN EL MUNICIPIO DE BALBOA INGENIERIA
CORPORAGION =
AUTONOMA VOLUMEN lII: DISENO DE LAS OBRAS

REGIONAL DE
RISARALDA

Figura 8. Posicién de la vivienda con respecto al movimiento en masa.

el

Fuente: Consultor.

Con el analisis temporal a partir de imagenes satelitales de Google Earth se refleja los cambios
en las condiciones de estabilidad del talud, especificamente asociados a la pérdida de cobertura
vegetal y a la ocurrencia de movimienos en masa que han afectado esta zona. Hacia el afio 2007,
se presenta proteccion del talud por la presencia de vegetacion principalmente arbustiva, ya en
el afio 2014 y 2017 se observan areas con suelo descubierto en la base del talud que ante la
ocurrencia de fuertes lluvias, podrian favorecer la generacion de movimientos en masa. En la
actualidad si bien se conservan algunos arbustos o arboles de papaya, se tienen zonas sin
cobertura vegetal o pastos (Figura 9).

31

www.torresingenieriasas.com — comercialtorresingenieria@gmail.com Teléfono: 6823613
Bucaramanga - Santander


mailto:comercialtorresingenieria@gmail.com

REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS PARA EL

MANEJO DE AGUAS Y ESTABILIDAD DE TALUD FINCA REY SOL, “ ORRE
VEREDA LA QUIEBRA EN EL MUNICIPIO DE BALBOA INGENIERIA
CORPORACION =
AUTONOMA VOLUMEN III: DISENO DE LAS OBRAS

REGIONAL DE
RISARALDA

Figura 9. Analisis multitemporal del sitio de estudio.
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Fuente: Consultor.

Considerando que la vivienda se localiza en cercanias al talud, el propietario del predio ha tomado
medidas preventivas de acuerdo a las recomendaciones dadas por los diferentes entes
correspondientes, llevando a cabo la demolicion y abandono de parte de la estructura de la
vivienda que correspondia a la zona de beneficiadero (Figura 10). Solo presenta una grieta en la
placa de la infraestructura, y las redes de servicios se encuentran expuestas tanto en el talud
afectado como en la fachada de la vivienda.
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Figura 10. Estado actual de la vivienda en la Finca Rey Sol.

Fuente: Consultor.

Posterior al evento presentado durante la ola invernal del 2010, el fenébmeno de remocién en

masa ha estado activo, con presencia actual de superficies de ruptura generando condicion
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amenazante para la infraestructura y la poblacién. Se tienen evidencias de reptacion de la

vegetacion arbustiva.

A continuacion, se presenta el modelo 3D del area de estudio donde se observan las condiciones

de estabilidad de la ladera y los cambios se presentan en la cobertura vegetal.

Figura 11. Modelo 3D del area de estudio.

A

]

-

Fuente: Consultor.
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6. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Con el fin de evaluar la estabilidad actual del talud se desarrolla el analisis a través de la
metodologia de equilibrio limite empleando el software Slide de la firma Rocscience, analisis

realizado mediante el factor de seguridad.

Teniendo en cuenta la NSR-10, se establece que el factor de seguridad es aceptable cuando se
encuentra sobre las siguientes magnitudes: mayor o igual a 1,5 en condiciones estéticas, mayor

o igual a 1,2 en condiciones pseudoestaticas y mayor o igual a 1,05 en condiciones saturadas.

La estabilidad de los taludes se clasifica de acuerdo con factor de seguridad calculado, este
célculo se desarrollé con las teorias propuestas por Fellenius, Bishop, Janbu y Morgesten-Price.

A continuacion, se presenta el andlisis en cada uno de los escenarios de estudio (estatico,

pseudoestatico y saturado) en las condiciones actuales.

Figura 12. Modelo sin obras condiciones estaticas-Perfil 2
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Fuente: Consultor.
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Figura 13. Modelo sin obras condiciones pseudoestaticas-Perfil 2
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Fuente: Consultor.

Figura 14. Modelo sin obras condiciones saturadas — Perfil 2
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Fuente: Consultor.
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Figura 15. Modelo sin obras condiciones estaticas-Perfil 3.
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Fuente: Consultor.

Figura 16. Modelo sin obras condiciones pseudoestéaticas-Perfil 3.
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Fuente: Consultor.
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Figura 17. Modelo sin obras condiciones saturadas — Perfil 3.
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Fuente: Consultor.

Los resultados de los factores de seguridad en el modelo matematico en condiciones actuales se

presentan en la Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 2. Resultados de factores de seguridad en condiciones actuales, falla en el depdsito.
Perfil/Esenario Perfil 2 Perfil 3
Método Estatico | Pseudoestéatico | Saturado | Estatico | Pseudoestatico | Saturado
Ordinary 0,778 0,620 0,718 1,315 0,947 0,678
Spencer 0,778 0,620 0,525 1,328 0,954 0,554
M-G 0,780 0,617 0,525 1,327 0,950 0,555
Janbu 0,786 0,616 0,517 1,311 0,939 0,538
Bishop 0,758 0,620 0,529 1,327 0,955 0,556
Fuente: Consultor.
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Tabla 3. Resultados de factores de seguridad en condiciones actuales, falla en suelo residual.
Perfil/Esenario Perfil 2 Perfil 3
Método Estatico | Pseudoestético | Saturado | Estatico | Pseudoestéatico | Saturado
Ordinary 1,198 1,106 1,061 1,693 1,211 1,010
Spencer 1,250 1,145 1,001 1,765 1,288 0,940
M-G 1,253 1,146 1,004 1,759 1,287 0,939
Janbu 1,180 1,072 0,960 1,665 1,167 0,773
Bishop 1,255 1,146 1,001 1,699 1,288 0,918
Fuente: Consultor.

De acuerdo con los resultados del analisis de estabilidad, se puede observar que en condiciones
actuales los factores de seguridad son inferiores a los minimos establecidos de acuerdo con el
NSR-10 y las normas vigentes, proyectdndose la construccién de obras que permitan su

estabilizacion.

Teniendo en cuenta los resultados previamente presentados se identifica que en el caso del perfil
2 se presentan factores de seguridad por debajo de los tolerables para los tres escenarios
analizados, mientras que para el perfil 3 se identifican factores de seguridad por debajo de los

tolerables en condiciones saturadas.

Con el fin de evaluar la insidencia que presenta la sobrecarga de la vivienda en el perfil 2, se
realiza el andlisis de estabilidad sin considerar la sobrecarga de la vivienda, el cual se presenta

desde la Figura 18 a Figura 20.
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Figura 18. Modelo sin obras condiciones estéaticas-Perfil 2.
Fuente: Consultor.
Figura 19. Modelo sin obras condiciones pseudoestaticas-Perfil 2.
J\W; 0z
Safety Factor
0.000
0.267
0.533
0.800
1.067
1.333
1.600
1.867
2.133
2.400
2.667
2.933
3.200
3.487
3.733
4.000+
Fuente: Consultor.
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Figura 20. Modelo sin obras condiciones saturadas — Perfil 2.
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Fuente: Consultor.

Tabla 4. Resultados de factores de seguridad sin sobrecarga vivienda, Perfil 2.

Perfil/Esenario Falla en el depdésito coluvial Falla en el suelo residual
Método Estatico | Pseudoestético | Saturado | Estético | Pseudoestatico | Saturado
Ordinary 0,778 0,620 0,718 1,447 1,250 1,140
Spencer 0,778 0,620 0,525 1,463 1,295 0,984

M-G 0,780 0,617 0,525 1,465 1,285 0,981
Janbu 0,786 0,616 0,517 1,448 1,190 0,948
Bishop 0,758 0,620 0,529 1,462 1,283 0,983

Fuente: Consultor.

41

www.torresingenieriasas.com — comercialtorresingenieria@gmail.com Teléfono: 6823613
Bucaramanga - Santander



mailto:comercialtorresingenieria@gmail.com

REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS PARA EL )
MANEJO DE AGUAS Y ESTABILIDAD DE TALUD FINCA REY SOL, { TORRES
VEREDA LA QUIEBRA EN EL MUNICIPIO DE BALBOA INGENIERIA

ADTONOMA VOLUMEN III: DISENO DE LAS OBRAS
REGIONAL DE
RISARALDA

7. OBRAS PROPUESTAS

Considerando los antecedentes del sector de estudio, y los resultados obtenidos a partir del
analisis geotécnico, se identifica que la infraestructura presente se encuentra vulnerable ante la

ocurrencia de un movimiento en masa.

Por lo tanto, se proyectan las obras requeridas para controlar estos procesos deben estar
encaminados a proteger la corona del talud, sitio donde se ubica la vivienda y el corredor vial

Cachipay — Balboa planteandose las siguientes alternativas de obras.

ALTERNATIVA No 1: Se propone la demolicion de la vivienda requiriéndose la respectiva gestion

predial para su compra y reubicacion.

Se proyectan obras adicionales correspondientes a la proteccién y manejo de aguas lluvias, entre
las que se encuentra la revegetalizacibn mediante pasto vetiver, construccion de muro en gavion
recubierto en concreto lanzado de espesor de 0,05 m de longitud de 115 m con una fila de drenes
de penetracion de 2” hacia la base del talud de longitud de 10 m separados cada 20 m, cuneta
de base de 0,8 my altura de 0,20 m, y zanjas de coronacion de forma trapezoidal de altura de
0,2 m y base mayor de 0,5 m en geomembrana HDPE de 40 mils o materiales similares que
descolan en el drenaje innominado localizado en cercanias al predio de estudio. Igualmente, se

incluye el matenimiento de las obras hidraulicas existentes (Figura 21).
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Figura 21. Planta — Perfil Alternativa No 1.
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Fuente: Consultor.
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ALTERNATIVA 2: Construccion de una pantalla anclada con 3,0 metros de altura perimetral a la
vivienda, con dos filas de anclajes activos, los cuales tendran una longitud de 18 my bulbo de 10
m, el espesor de la pantalla sera de 30 cm, los anclajes estaran espaciados dos metros entre si.
En aquellas zonas de pendiente negativa es necesario mediante concreto nivelar la pendiente del
terreno. Adicional, se recomienda la construccién de un muro en gaviones en el pie del talud con
el fin de contener el corte de la via, muro recubierto en concreto lanzado de espesor de 0,05 m
con una longitud de 115 m y una altura de 3,0 m con una fila de drenes de penetracién de 2” de
longitud de 10 m separados cada 20 m. Con la necesidad de manejar las aguas lluvias y de
escorrentia en la parte alta y media del talud se proyecta la construccion de zanjas de coronacion
en geomembrana HDPE de 40 mils o materiales similares, las cuales entregaran sus aguas en
el drenaje perimetral al predio. Asi mismo, se proyecta la construccién de una cuneta vial con el
fin de recoger el flujo generado por los drenes y entregarlos a las alcantarillas correspondientes,
recubrimiento del talud mediante pasto vetiver y mantenimiento de alcantarilla existente (Figura
22y Figura 23).

Figura 22. Planta Alternativa No 2.

Fuente: Consultor.
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Figura 23. Perfil Alternativa No 2.
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45

www.torresingenieriasas.com — comercialtorresingenieria@gmail.com Teléfono: 6823613
Bucaramanga - Santander



mailto:comercialtorresingenieria@gmail.com

REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS PARA EL

MANEJO DE AGUAS Y ESTABILIDAD DE TALUD FINCA REY SOL, “ TORRES
VEREDA LA QUIEBRA EN EL MUNICIPIO DE BALBOA INGENIERIA
CORPORACION =
AUTONOMA VOLUMEN III: DISENO DE LAS OBRAS

REGIONAL DE
RISARALDA

ALTERNATIVA 3: Perimetral a la vivienda, se recomienda la construccién de viga cabezal con
una fila de anclajes separados cada 5 m cimentada con micropilotes de 0,30 m espaciados cada
1,20 m. Hacia la via Cachipay — Balboa se mantienen las obras proyectadas en las alternativas
anteriores correspondientes a la construccién de muro en gavion recubierto en concreto lanzado
de espesor de 0,05 m cuya longitud es de 115 m con una fila de drenes de penetracion de 2” de
longitud de 10 m separados cada 20 m, cuneta vial de base de 0,8 m y altura de 0,20 m. En la
parte intermedia y alta se recomienda la construccion de zanjas de coronacién en geomembrana
HDPE de 40 mils o materiales similares de altura de 0,2 m y base mayor de 0,5 m. Se incluyen
obras complementarias como la revegetalizacion mediante pasto vetiver, y mantenimiento de las

obras hidraulicas existentes (Figura 24 y Figura 25).

Figura 24. Esquema obras propuestas Alternativa No 3.
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Fuente: Consultor.
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Figura 25. Perfil Alternativa No 3.
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8. DISENO DE OBRAS

8.1 ALTERNATIVA No 1

Construccion de muro en gaviones con altura de 3,0 m y base de 1,0 m recubierto por concreto
de 5 cm de espesor. A continuacion, se presenta el el analisis de estabilidad global del mismo
empleando el software GAVION de la firma GEO5.

Figura 26. Modelo de estabilidad del muro patero en gaviones proyectado.

500 5000 400 300 200 <00 000 1.00 200 300 4.00
P T T L T T T T L T T A B

Fuente: Consultor.

A continuacion, se presenta el resultado del analisis de estabilidad Global del Muro Proyectado,
en el que presenta un resultado satisfactorio en cuanto al factor de seguridad evaluado en la

estabilidad global del mismo.
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Figura 27. Modelo de estabilidad del muro patero en gaviones proyectado 3D.
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Fuente: Consultor.

Asi mismo se evalla la estabilidad interna compuesta por estabilidad al deslizamiento y

estabilidad al volteo, a continuacién, se presenta el resultado de esta evaluacion.
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Figura 28. Verificacion de la estabilidad interna del muro en gaviones.

(&) Verif. del Muro — O X

Verificacién de la junta constructiva sobre el bloque Nro.: 1

Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador M.z = 3594 kNm/m
Momento de vuelco Meayr = 23.37 KNm/m

Factor de sequridad = 1.54 = 1,30
Conjunto para estabilidad de vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hye:
Fuerza horizontal activa Hzet

4440 kMN/m
21,48 kM/m

Factor de sequridad = 2.07 = 1.30
Junta para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Advertencia - se ha excedide la cantidad permitida de datos de entrada durante en analisis sismico!
El analisiz de se llevd a cabo con el valor modificado de la inclinacién del terrena .

78.44 kPa
0.50

11.43 kPa
29.60 kMN/m

Maxima presién en la base del bloque

Coef. de Red. para corrimiento del bloque superier
Valoer promedio de la presion en el frente
Resistencia al corte transmitida por friccion

Capacidad portante contra presién transversal:
Capacidad portante de la junta = 42.00 kN/m
Célculo de estado detension = 5.72 kN/m

Factor de sequridad = 7.35 > 1.30
Comprobar la presion transversal ES SATISFACTORIA

Comprobar la diaclasa entre bloques:
Malla de la capacidad port. del material
Célculo de estado de tensidn

42,00 kN/m
5.72 kMN/m

Factor de sequridad = 7.35 > 1.30
Junta entre bloques ES SATISFACTORIA

Fuente: Consultor.

8.2 ALTERNATIVA No 2

A continuacion se presentan los modelos de estabilidad incluyendo las obras proyectadas para
la alternativa No 2, donde se evidenia que al incluir las obras proyectadas se cumplen los criterior
se estabilidad requeridos para garantizar la estabilidad del talud, para esto se realiza el modelo

en el perfil 2.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL

A continuacion se presenta la verificacion de la estabilidad Global del talud con la inclusion de las
obras proyectadas, aumentando la magnitud de los factores de seguridad a los tolerables por el
SGC,2016, para considerr que un talud cumple con als condiciones de estabilidad el factor de
seguridad del mismo en condiciones estaticas debe ser mayor o igual a 1.5, para factores
condiciones pseudoestaticas el factor de seguridad debe ser mayor o igual a 1.2 y en condiciones
saturadas el factor de seguridad debe ser mayor o igual a 1.0, a cntinuacidén se presentan las

modelaciones con obras junto con el resultado de las mismas.

Figura 29. Modelo de obras alternativa 2 condiciones estaticas-Perfil 2.
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Fuente: Consultor.
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Figura 30. Modelo de obras alternativa 2 condiciones pseudoestaticas-Perfil 2.
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Fuente: Consultor.

Figura 31. Modelo de obras alternativa 2 condiciones saturadas — Perfil 2.
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Fuente: Consultor.
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Tabla 5. Resultados de factores de seguridad sin sobrecarga vivienda, Perfil 2.
Perfil/Esenario Falla en el depd6sito coluvial Falla en el suelo residual
Método Estatico | Pseudoestéatico | Saturado | Estatico | Pseudoestético | Saturado
Ordinary 1.407 1.213 1.073 1.536 1.229 1.191
Spencer 1.459 1.195 1.092 1.597 1.263 1.123
M-G 1.421 1.231 1.091 1.590 1.252 1.124
Janbu 1.507 1.281 1.085 1.513 1.291 1.111
Bishop 1.501 1.230 1.070 1.593 1.257 1.125
Fuente: Consultor.

Como se evidencia, en los modelos de etabilidad realizados al incluir los anclajes propuestos en

la alternativa No 1 correspondientes a anclajes con longitud de 18 metros y tension de 30 Ton,

los factores se seguridad cumplen satisfactoriamente con los limites establecidos por el SGC,

2016.

VERIFICACION ESTRUCTURAL DE LOS ANCLAJES

Los anclajes se proyectan con un angulo de 15°y los cuales presentan una longitud total de 18

metros y longitud de bulbo igual a 10 metros. El resumen de la geometria del anclaje se presenta

en la Tabla 6.

Tabla 6. Dimensionamiento de los anclajes.

FILA ANCLAJE T1
Longitud del Bulbo de Selle (m) 10,0
Longitud del Cuerpo de Anclaje (m) 8,0
Didmetro del Bulbo de Selle (m) 0,15
Inclinacién (°) 15,0
Tensién (Ton) 30,0
Separacién horizontal (m) 2,0

Fuente: Consultor.

e EQUILIBRIO DEL ANCLAJE:
Chequeos a realizar:

v' Mayoracion de cargas

v' Comprobacion de la tension admisible del acero
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v' Comprobacién del deslizamiento del tirante en la lechada dentro del bulbo.

v' Comprobacién de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo.

- Mayoracion de las cargas actuantes
Pyp = F1. Py
Siendo
PN: Carga nominal del anclaje, se toma del modelo de estabilidad y es de 30 Ton.
F1: coeficiente de mayoracion. Para anclajes permanentes se asume un valor de 1,5
Pyp = 30x 1.5 = 45 Ton= 450 KN

Para la Comprobacion de la tensién admisible del acero del tirante se minora la tensién admisible

en el tirante de forma que se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:

Para anclajes permanentes tendra un coeficiente de 1,3

P fok
Na/ e < P30

P fyk
YO/ < s

Siendo:
Pyg = carga nominal mayorada de cada anclaje
At= seccion del tirante (3 torones de 1/2 c/u)
Fpk= limite de rotura del acero del tirante (Segun catalogo)

Fyk= Limite elastico del acero del tirante (Segun catélogo)

At= 3 torones* (Area toron de %) = 3*(117.86mm2)
At= 353.58 mm2
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PND= 450000 N

450000 1910Mpa
/35358 < /130

1272.696 < 1469.2 OK.

Comprobacion del deslizamiento del tirante en la lechada, dentro del bulbo.

Pna/(Lp-p1) < Tiim /1.2

Con:

Tiim = 6.9(fc/22.5)/3 = 6.9(2)*/3=6.58 MPa

Siendo:

Pyg = carga nominal mayorada de cada anclaje = 450000 N
Pt= Perimetro nominal del tirante = 2,/mA;=66.66 mm

AT= Seccion del tirante=353.58 mm2

Lb*= Longitud de calculo del bulbo=10 m

T;im = Adherencia limite entre el tirante y la lechada expresada en MPa.

{* TORRES
INGENIERIA

fer= Resistencia caracteristica (rotura a compresion a 28 dias) de la lechada expresada en MPa.

450000N < (6.58Mpa)
10000mm X 66.6mm — 1.2

0.52 <5.48 OK.

Para la comprobacion de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo se minora la adherencia

limite del terreno que rodea al bulbo del anclaje para obtener la adherencia admisible a4,
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fa (. Dy.L,) = %adm
Siendo: Py,: Carga nominal mayorada de cada anclaje
Dy, : Didmetro nominal del bulbo. (4 Pulg = 101.6 mm)
Ly Longitud de célculo del bulbo

aq.qam=adherencia admisible frente al deslizamiento o arrancamiento del terreno que rodea al
bulbo.

El valor de la adherencia admisible puede ser calculado utilizando correlaciones empiricas,

Aaam = Arim/F3
Siendo a;;,,= Adherencia limite obtenida aplicando métodos empiricos

Para determinar la adherencia limite se analiza el tipo de lechada disefiada, asi como el tipo de
material donde se adherira el bulbo, de acuerdo a la exploracién geotécnica, el bulbo sera

adherido a la roca de la Formacion Barroso.

Adherencia limite en roca (GM < 11)
Tipo de roca Adherencia (MPa)
Granitos, basalto, calizas 1,0-5,0
Areniscas, esquistos, pizarras 0,7-25

Para el disefio se emplea una adherencia limite correspondiente a 1,0 teniendo en cuenta la

descripcion de la roca.

F3= Coeficiente indicado dependiendo del tipo de anclaje; Provisional F3=1.45y permanente F3=
1.65

1.0
Aadm = E = 0.6

Png
/(.Dy. L) < Gadm

~ 450000N
Gadm = 7 101.6mm  10000mm

= 0.108 Mpa
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0.108Mpa < 0.6 Ok

El analisis para el muro en gavion proyectado hacia la base del talud es el mismo que se presenta

en el Numeral 8.1 Alternativa No 1.

8.3 ALTERNATIVA No 3

La alernativa tres corresponde a la construccién de micropilotes con didmetro de 30 cm y
espaciamiento de 1.2 m entre si. A continuacién se presentan los resultados dele analisis de

estabilidad global incluyendo las obras planteadas en la alternativa 3.

Figura 32. Modelo de obras alternativa 3 estaticas-Perfil 2.
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Fuente: Consultor.
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Figura 33. Modelo de obras alternativa 3 condiciones pseudoestéaticas-Perfil 2.
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Fuente: Consultor.

Figura 34. Modelo de obras alternativa 3 condiciones saturadas — Perfil 2.
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Tabla 7. Resultados de factores de seguridad sin sobrecarga vivienda, Perfil 2.

Perfil/Esenario Falla en el depd6sito coluvial Falla en el suelo residual
Método Estatico | Pseudoestéatico | Saturado | Estético | Pseudoestatico | Saturado
Ordinary 1.224 1.085 1.092 1.528 1.252 1.373
Spencer 1.228 1.134 1.116 1.554 1.282 1.395

M-G 1.224 1.100 1.115 1.545 1.262 1.393
Janbu 1.229 1.062 1.061 1.525 1.240 1.286
Bishop 1.222 1.106 1.116 1.555 1.269 1.305
Fuente: Consultor.
o DISENO MICRO- PILOTES ¢ 15" (30 CM)
Se establece el célculo del refuerzo con los procedimientos del CCDSP-14
MATERIALES
Concreto F'c= 210 kg/cm?
Acero Fy= 4200 Kg/cm?
Diametro del Pilote D=0.30 m
Recubrimiento Minimo a la Barra d= 7.5 cm
Diametro del Nucleo del Pilote = 0.225 cm
Figura 35. Diagrama de interaccién de Micropilotes D= 15" - 3 Barras No 5.
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Fuente: Consultor
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DISENO DE LA VIGA CABEZAL 0.4m x 0.6m
Inicialmente se desarrolla verificacién por cortante

d =60-7.5=52.5cm =20.67 in

b =100 =39.37in

Vu=309.2 KN=69.5 Kip

Fc=3Ksi

vu=Vu/( @ bd)
vu=69.5/(1*39.37*20.67)= 0.085 Ksi

El esfuerzo admisible del concreto es=

Vec=0.0316*p*,/fc = 0.0316*2*/3 = 0.109 Ksi
0.109 Ksi > 0.085 Ksi

La seccién es suficiente

REFUERZO A FLEXION DE LA VIGA CABEZAL

Para un momento igual a 13.4 Ton (superior)

4200 1340000

p:
2% (0.59 *%)

p=0.00131 APROXIMADO A CUANTIA MINIMA

As=0.0033*100*52.5 = 17.33 cm2.

Se dispondra acero #8 @ 20 cm

<

" TORRES

INGENIERIA
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CORPORACION

Teniendo en cuenta que se proyecta la construccion de micropilotes se realiza la estimacion de
la capacidad de soporte teniendo en cuenta el Titulo 10.8.3.5 del Cdodigo CCP-14 del INVIAS, a

partir de la sumatoria de la resistencia por punta y la resistencia por friccion.
Rr = @Rn = @pRp + ¢sRs
En el cual:
Rp = Qp*Ap
Rs= Qs*As
Donde:
Rp = Resistencia de punta nominal del eje (kips).
Rs = Resistencia por friccion de los Caisson (kips).
op = Factor de resistencia por punta segun la Tabla 10.5.5.2-1.
¢s = Factor de resistencia nominal por friccion segun la Tabla 10.5.5.2-1.
Qp = Unidad de resistencia de punta (ksf).
Qs = Unidad de resistencia lateral (ksf).
Ap = Area de la punta del eje (ft?).

As = Area of ground to ground bond surface (ft?).

8.3.1 Resistencia por punta

La resistencia por punta se calcula de acuerdo con el Titulo 10.8.3.5 del Cédigo CCP-2014 del

INVIAS, mediante la siguiente ecuacion:
qp = [\/E + /(m\/E + s)] qu (10.8.3.5.4c-2)
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Donde:
s, m = Pardmetros de masa de roca fracturada y se especifican en la Tabla 10.4.6.4-4
gu = Resistencia a compresion simple de la roca (ksf)

Para la evaluacion de los parametros de las rocas de la Formacion Barroso se emplea el resultado

obtenido en campo para la resistencia a la compresion de las rocas.
qu = 33,3 MPa
realizando los célculos
gp = 215,21 Ton/m?,
Aplicando el factor de resistencia de 0,50 (Tabla 10.5.5.2.-1 CCP-14)
Rr = ®Rm
Rr=7,61 Ton

8.3.2 Resistencia nominal Grout to Ground Bond

Rs = m = dp *Xp* Ly,
Donde:
Db = Didmetro del orificio de perforacion del micropilote a través de la longitud del vinculo (ft).
ab = Néminal micropile grot toground bond strenth (ksf).
Lb = Longitud del micropilote (ft).
De acuerdo a la ecuacidn anterior, se estima:
Qp = 342,89 Ton/m?,
Aplicando el factor de resistencia de 0,50 (Tabla 10.5.5.2.-1 CCP-14)

Rs = ®R2
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Rs=12,12 Ton
La capacidad de cada micropilote corresponderia a:
R= 7,61Ton+ 12,12 Ton
R = 19,73 Ton

8.3.3 Asentamientos

Aplicando los valores presentados en la caracterizacién del macizo rocoso el asentamiento

esperado del micropilote es:

Tabla 8. Resultado de asentamientos elasticos por micropilote.
p (max) 5,43 mm
p (servicio) 0,21 mm
p (resistencia) 0,45 mm
p (ev. extremo) 1,55 mm
Fuente: Consultor.

De acuerdo al resultado anterior para la cimentacién empotrada en el macizo rocoso, la capacidad
de carga con un factor de resistencia igual a 0,50 corresponde a 129,41 Ton por micropilote y

cada uno presentara asentamientos elasticos maximos de 5,43 mm.
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Con el fin de evaluar la viabilidad de las alternativas proyectadas se realiza un analisis preliminar

de los costos directos asociados a cada una de ellas.

Tabla 9. Aproximacion a los costos directos Alternativa 1.

iTEM DESCRIPCION VALOR PARCIAL
1 Preliminares $ 126.801.788,02
2 Movimientos de tierra $ 30.452.907,50

3 Obras de control y estabilizacion $ 242.350.979,61
4 Transportes $80.211.219,27
5 Otros (Gestion predial) $ 289.391.689,83

COSTOS DIRECTOS ALTERNATIVA 1

$ 769.208.584,23

Fuente: Consultor.

Tabla 10. Aproximacion a los costos directos Alternativa 2.

ITEM DESCRIPCION VALOR PARCIAL
1 Preliminares $ 29.080.166,03
2 Movimientos de tierra $ 30.452.907,50
3 Obras de control y estabilizacion $830.722.703,51
4 Transportes $ 47.193.850,19

COSTOS DIRECTOS ALTERNATIVA 2

$937.449.627,23

Fuente: Consultor.

Tabla 11. Aproximacion a los costos directos Alternativa 3.

ITEM DESCRIPCION VALOR PARCIAL
1 Preliminares $ 28.384.606,06
2 Movimientos de tierra $ 30.572.389,45
3 Obras de control y estabilizacion $591.916.051,80
4 Transportes $ 47.506.638,42

COSTOS DIRECTOS ALTERNATIVA 3

$ 698.379.685,73

Fuente: Consultor.
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10 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los antecedentes del sector y los resultados obtenidos a partir del analisis
geotécnico, se identifica que la infraestructura presente se encuentra vulnerable ante la
ocurrencia de un movimiento en masa, por lo que se plantean tres alternativas encaminadas a

proteger la corona del talud, sitio donde se ubica la vivienda y el corredor vial Cachipay — Balboa.

La Alternativa No 1 corresponde a la demolicién de la vivienda y su respectiva gestion predial
para su compra y reubicacién; obras adicionales para la proteccion y manejo de aguas lluvias,
entre las que se encuentra la revegetalizacién mediante pasto vetiver, construccion de muro en
gavion recubierto en concreto lanzado de espesor de 0,05 m de longitud de 115 m con una fila
de drenes de penetracién de 2”, cuneta de base de 0,8 m y altura de 0,20 m, y zanjas de
coronacion de forma trapezoidal de altura de 0,2 m y base mayor de 0,5 m en geomembrana
HDPE de 40 mils o materiales similares que descolan en el drenaje innominado localizado en
cercanias al predio de estudio. Igualmente, se incluye el matenimiento de las obras hidraulicas

existentes.

La Alternativa No 2 plantea la construccién de una pantalla anclada con 3,0 metros de altura
perimetral a la vivienda, con dos filas de anclajes activos. En aquellas zonas de pendiente
negativa es necesario mediante concreto nivelar la pendiente del terreno. Adicional, se
recomienda la construccion de un muro en gaviones en el pie del talud con una fila de drenes de
penetracién de 2” de longitud de 10 m. Con la necesidad de manejar las aguas lluvias y de
escorrentia en la parte alta y media del talud se proyecta la construccion de zanjas de coronacion
en geomembrana HDPE de 40 mils o materiales similares, las cuales entregaran sus aguas en
el drenaje perimetral al predio. Asi mismo, se proyecta la construccion de una cuneta vial con el
fin de recoger el flujo generado por los drenes y entregarlos a las alcantarillas correspondientes,

recubrimiento del talud mediante pasto vetiver y mantenimiento de alcantarilla existente

En la Alternativa No 3 se recomienda perimetral a la vivienda, la construccion de viga cabezal
con una fila de anclajes cimentada con micropilotes de 0,30 m espaciados cada 1,20 m. Hacia la
via Cachipay — Balboa se mantienen las obras proyectadas en las alternativas anteriores
correspondientes a la construccién de muro en gavion recubierto en concreto lanzado de espesor

de 0,05 m con una fila de drenes de penetracién de 2”, cuneta vial de base de 0,8 m y altura de
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0,20 m. En la parte intermedia y alta se recomienda la construccién de zanjas de coronacion en
geomembrana HDPE de 40 mils o materiales similares de altura de 0,2 m y base mayor de 0,5
m. Se incluyen obras complementarias como la revegetalizacion mediante pasto vetiver, y

mantenimiento de las obras hidraulicas existentes

Se recomienda que durante el proceso constructivo se realicen inicialmente las obras sobre la
zona alta y media del talud (zanjas de coronacién y obras recomendadas para la mitigacién del
riesgo de la vivienda), para posteriormente ejecutar el muro en gavion junto con los drenes de

penetracion y cuneta vial. Al finalizar se ejecutara la empradizacion en la zona con el pasto vetiver.

De acuerdo a la verificacion de la estabilidad interna del muro en gavion, este cumple con las

solicitaciones establecidas por las cargas del suelo y peso propio del mismo.

Verificando el equilibrio de los anclajes propuestos asi como la adherencia del mismo, se

identifica que este cumple con las especificaciones y solucitaciones de CCP-14.

Todos los andlisis y propuestas expuestas en el presente informe se basan en las propuestas y

disefios geotécnicos evaluados en el volumen de exploracidon geotécnica.

Los empujes de suelo se calcularon por la teoria expuesta por Coulumb para empujes sobre la

estructura.

Todas las obras presentadas se realizan teniendo en cuenta las metodologias y especificaciones
establecidas en la NSR-10 y CCP-2014.
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