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9- ESTRUCTURAS DE CONTENCION.

9.1 PRESION LATERAL DE TIERRAS.

Un muro de contencion, es una estructura lineal y vertical construida a modo de pared
como elemento rigido, para el soporte de taludes escarpados de masas de suelo y rocas
en macizos fracturados, o de arrumes de materiales heterogéneos, entre otras soluciones
donde estructurales, como tablestacas y cortes apuntalados. En este aparte veremos el
disefio de muros de contencidn, vistos como una estructura que requiere determinar la
presion lateral de la masa de tierra, la cual es funcion de factores como el tipo y magnitud
de los movimiento dinamicos y de presiones estaticas que debe soportar el muro, de los
parametros de resistencia al cote en los materiales del relleno, del peso unitario del
material que se contiene y de las condiciones de drenaje en el relleno.

La figura 9.1 presenta una estructura de contencidon de altura H. Para tipos similares de
relleno:

Altura=H

(b) ©

a. El muro estd restringido contra el movimiento. La presion lateral de tierra sobre el muro, a cualquier
profundidad, se llama presion de la tierra en reposo.

b. La estructura de contencion se inclina respecto al suelo retenido. Con suficiente inclinacion de la estructura de
contencion, fallard una cufia triangular de suelo detrds del muro. La presion lateral para esta condicién se
llama presion activa de tierra.

c. La estructura de contencion es empujada hacia el suelo retenido. Con suficiente movimiento del muro, fallard
una cufa del suelo. La presion lateral para esta condicion se llamara presion pasiva de la tierra.

Figura 9.1 Estructura de contencidn para tipos de relleno. (Tomado de Principio de Ingenieria de Cimentaciones de
Braja M Das Pag 334)

9.1.1 PRESION LATERAL DE TIERRA EN REPOSO.
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La estructura de contencion de altura H, presentada en la figura 9.2, tomada de Braja M.
Das, retiene un suelo con peso unitario y. Alli, la sobrecarga carga uniformemente
distribuida sobre la corona del muro, esta dada por g/area unitaria. De conformidad con la
Ley Moor Coulomb, que describe la respuesta de materiales fragiles como la masa de
suelo, la resistencia cortante 's”, dada por sus parametros de cohesion vy friccion, es:

S=Cc+o'tane (o)

En donde

C  Cohesion

&  Angulo de friccién

o’ Esfuerzo normal efectivo
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(b)

Figura 9.2 Presién de tierra en reposo. (Tomado de Principio de Ingenieria de
Cimentaciones de Braja M Das; Pag 335)

Ahora, el esfuerzo a cualquier profundidad “z” por debajo de la superficie del terreno de la
corona del muro, el esfuerzo vertical es

o,=Q+y%xZ  (9.2)

Si se define la “Presion lateral de un suelo”, como la presion que la masa de suelo y roca
ejerce en el plano horizontal, y como K la relacién entre la presion lateral de tipo
horizontal y el esfuerzo vertical anterior, entonces, para la presidon en reposo,
representadas por Ko, que es la presion horizontal del terreno cuando la masa esta en
reposo, es decir, el estado que supone la consolidacidon de la masa asociada a la formacién
del depdsito horizontal de suelo, con deformacion vertical y sin deformacidon horizontal.
Asi, cuando la deformacion horizontal es nula y existe agua saturando el suelo, la presion
lateral a cualquier profundidad “z”, estaria dada dos componentes, segun la férmula 9.3
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o, = KOO-\Z + U (9.3)

En donde
u Presion de poro del agua
Ko Coeficiente de presion de la tierra en reposo

Cuando el suelo esta normalmente consolidado, la relacion para Ko (Jaky, 1944) es una
aproximacion empirica, que esta determinada por la formula 9.4

Ko ~1-send (0.

Cuando las arcillas son normalmente consolidadas, el coeficiente de presion de tierra en
reposo se aproxima (Broker y Ireland, 1965) por medio de la formula 9.5.a y suelos
finogranulares, normalmente consolidados, Massarsch 1979) propone la expresion 9.5.b

Ko =0,95—-seng (g.5.a)

Ko 0.44+0.42 [IP%/100] (9.5.b)

Con un valor seleccionado aproximado del coeficiente de presion de tierra en reposo, la
ecuacion (9.2) se utiliza para determinar la variacién de la presién lateral de la tierra con
una profundidad z. La figura 9.2b presenta la variacion de on con la profundidad para el
muro presentado en la figura 9.2a. Si la sobrecarga g = 0 y la presiéon de poro u = 0, el
diagrama de presion sera triangular. La fuerza total, Po, por unidad de longitud del muro
presentado en la figura 9.2a, se obtiene del area del diagrama de presién dado en la
figura 9.2b.

1
P =PF+PF,=0qK,H TS H’K,  (90.6)

En donde P Area del rectangulo 1
P, Area del tridngulo 2

La localizacion de la linea de accion de la fuerza resultante, Po, se logra tomando
momentos respecto a la base del muro. Entonces,

P, ><|;+ P, le
7 =
P (9.7)

Si el nivel fredtico esta a una inferior a la altura del muro, profundidad z<H, el diagrama
de presidn en reposo mostrado en la figura 9.2b, tendra que ser modificado como muestra
la figura 9.4. Si el peso unitario sumergido del suelo debajo del nivel fredtico es v ",
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Figura 9.4 Presion de tierra en reposo con la presencia de nivel freatico. (Tomado de Principio de Ingenieria
de Cimentaciones de Braja M Das Pag 338)

En z=0, 0';1 = KOO'\,, - Koq
Enz=H;, o} =K,o, =K,(q+H,)
En z=H,, O'LZKOO'\;:KO(Q"‘}’Hl"'}’Hz)

Ndtese que en estas ecuaciones, ¢ 'nh y ¢ v son las presiones efectivas horizontal y vertical.
La determinacion de la distribucion de presion total sobre el muro requiere anadir la
presion hidrostatica “u”. La presion hidrostatica, u, es cero en z=0 a z=H;; en z=H,,
u=Hyw. La variacidon de ¢ 1 y u con la profundidad se presenta en la figura 9.4b. Por lo
tanto, la fuerza total por longitud unitaria del muro se determina del area del diagrama de
presion. Se obtiene entonces

Po=Air+ A+ As+ Az + As
Donde A = area de diagrama de presion.
Entonces,

1 1 1
P, = KOqH1+EK07H12 +Ky(q+H)H, +§K07H22 +EK07WH22 (9.8)
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9.1.2 PRESION ACTIVA DE TIERRA DE RANKINE.

Morimeeatae

El estado activo del suelo, ocurre haca la
cuando existe una relajaciéon en la i.muwrd:del-—-—
. - pilily
masa que le permite moverse hacia ‘..|.a4._ mwzf\ /ﬂﬂ- +6i2

. . ot
fuera del espacio confinado, por '[ }{ [\{ )2( Wi

ejemplo cuando un muro de tierra XX

se rompe, y el suelo falla al XX Y
extenderse. Esta es la presion i
minima a la que el suelo puede ser
sometido para que no se rompa. Al
contrario el estado pasivo ocurre
cuando la masa de suelo esta
sometida a una fuerza externa que
lleva al suelo a la tensidn limite de

Rotacidn del mura
respecto 2 esle punto

1a)

Esfuerzo

confinamiento. cortante

Segun Das, si un muro falla
desplazandose su corona
horizontalmente una distancia Ax,
como muestra la figura 9.5a, la

presion del suelo sobre el muro R g
decrecera con la profundidad, y en ’ k)

consecuencia, para un muro Ssin | 2o, o
friccion, el esfuerzo horizontal, on @  +

una profundidad z sera igual a Kooy, T
(=Koyz) cuando Ax es cero. Sin T
embargo, con Ax > 0, o, serd menor _

que KOG Ve H - - F,

Ec. (6.17)
Los circulos de Mohr

correspondientes a desplazamientos
del muro de Ax = 0y Ax > 0 se
muestran en los circulos a y b, ‘L. e ] 9 e e K = 2o Kl
respectivamente, de la figura 9.5b.  Figura 9.5 Presion activa de Rankine. (Tomado de

Si el desplazamiento del muro, AX, ;r4iS)dpio de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M Das Pag
continta creciendo, el

correspondiente circulo de Mohr tocara la envolvente de falla Mohr-Coulomb definida por
la ecuacion

S=Cc+o'tang

El circulo marcado con c en la figura 9.5b representa la condicion de falla en la masa del
suelo; el esfuerzo horizontal es igual entonces a . Yy se denomina presidon activa de
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Rankine. Las lineas de desplazamiento (planos de falla) en el suelo forman angulos de
+ (45+¢/ 2) con la horizontal como lo presenta la figura 9.5a.

A partir de la formula que relaciona los esfuerzos principales en un circulo de Mohr que
toca la envolvente de falla Mohr-Coulomb

o, =0, tan2(45 + Qj +2¢ tan[45 + ﬁj
2 2

Para el circulo de Mohr c en la figura 6.7b, el esfuerzo principal mayor, ci=cvY el esfuerzo
principal menor, o3 =c, entonces

c,=0, tan2(45 + gj +2¢ tan(45 + g)

o, 2C
. =

. _
Tan?| 45 + 4 tan(45 + 4
2 2
Ordenando los términos se llega a

c, = o-VTanZ(45 —~ g) —2c tan(45 —~ g) =0,K, —2c\/K, (9.9

_ 2
Donde Ka = tan (45 o %) (coeficiente de presion activa de Rankine).

La variacién de la presion activa con la profundidad para el muro mostrado en la figura
9.5a se da en la figura 9.5c. Observe que ,=0 en z=0 y c,=yH en z=H. La distribucién de

presion muestra que en z = 0, la presion activa es igual a —2¢,/K, , que indica un
esfuerzo de tensidn, el cual decrece con la profundidad y es cero a la profundidad z=z., o

ﬂcKa_ZCK:O

Y

Z

2
c 9.10
K, G0
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La profundidad z. se denomina profundidad de la grieta
de tension, porque el esfuerzo de tensidon causara
eventualmente una grieta a lo largo de la interfaz suelo
muro.

Figura 9.6 Convencion para la presion activa
(Tomado de Principio de Ingenieria de Cimentaciones de
Braja M Das Pag 348)

9.1.3 PRESION ACTIVA DE TIERRA DE RANKINE PARA TERRAPLEN INCLINADO.

Si el relleno de un muro sin friccién es un suelo granular (¢ = 0) y se eleva con un angulo
o con respecto a la horizontal (figura 9.6), el coeficiente de presidn activa de la tierra, K,
se expresa de la forma

COSa — +/COS? @ — COS>
a-cos’a ? (9.11)

K, =cosa

Cosa ++/cos? @ — cos? @

Donde ¢= angulo de friccién del suelo. A cualquier profundidad z, la presion activa de
Ranking se expresa como

o, =K, (9,12)

La fuerza total por unidad de longitud del muro es
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1
Pa = E}’H i Ka (9.13)

Note que en este caso, la direccion de la fuerza resultante, P,, esta inclinada un angulo o
con la horizontal y cruza el muro a una distancia de H/3 desde la base del muro.

9.1.4 PRESION ACTIVA DE TIERRA PARA CONDICIONES SISMICAS.

La teoria de presién activa de Coulomb se puede extender para considerar las cargas
generadas por un sismo. La figura 9.7 presenta una condicion de presidon activa con un
relleno granular (c=0). Se presenta una adicién de kn\W y kyW en las direcciones horizontal
y vertical, respectivamente; kn y ky se definen como

_ componente horizontal de la aceleracion del sismo

k =
h aceleracion debida a la gravedad, g (9-14)

_ componente vertical de la aceleracion del sismo
aceleracion debida a la gravedad, g

K

Vv

(9.15)

Relleno granular
Y

c=
é

0

=

Figura 9.7 Presion de tierra para condicion sismica. (Tomado de Principio de
Ingenieria de Cimentaciones de Braja M Das Pag 358)
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La relacion para estimar los esfuerzos activos por unidad de longitud de muro (Pae) se
puede determinar como

1
Pae = E}’H i (1_ kv )Kae (9.16)

Donde
Kae= Coeficiente de presion activa de tierra

K - sen’(¢ + S —¢')
cos g'sen® fsen( — ¢’ — 5){“ \/ sen(¢+5)sen(¢ —¢' - )

(9.17)

sen(B -5 —¢')sen(a + B)

, 4k
¢'=tan” ﬁ (9.18)

9.1.5 CEDENCIA EN MUROS.

Hacia 1776, Charles-Augustin de Coulomb quien observd que en los muros reventados, el
trasdds se derrumbaba siguiendo siempre una forma inclinada mas bien plana propuso un
modelo de empujes activos del terreno (empujes activos para plantear el equilibrio de la
masa con cufia de rotura en el trasdds de forma triangular. Ahora, al evaluar los factores
de seguridad al volcamiento y contra deslizamiento, al igual que la presién sobre el suelo
en la punta y en el talén, al estimar las fuerzas que actian en direccién horizontal y
vertical, dependiendo de la clase de suelo, tanto la ficcion como la cohesion y la
adherencia de la cuia con el plano de falla y sobre el muro, entran en juego.

Pero en Rankine propone otro método mas elaborado desde un punto de vista
matematico, que el de Coulomb, en el que obtiene los empujes del terreno partiendo de
un estado de equilibrio en rotura, donde la estructura de contencién no produce
perturbaciones y en el que todos los puntos del suelo estan en situacion de rotura
(plastificados), como si en cada punto el circulo de Mohr correspondiente a su estado
tensional fuese tangente a la linea de resistencia.

Aunqgue se requiere un movimiento suficiente en magnitud, para que un muro alcance el
estado de equilibrio plastico, la forma en que un muro cede, influye en la distribucion de
esfuerzos laterales sobre la estructura. Sin friccién, cuando un muro gira rotando respecto
al talon o pie hacia la Izquierda, varia la presion lateral de tierra, apareciendo el efecto de
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una masa triangular de suelo que alcanza el estado activo de Rankine, definida por los
planos de deslizamiento de (45° + ¢/2). Ver Fig 9.7.a Izq.

Contrariamente, si el giro del muro fuese una rotacion contraia desplazando la corona hacia la
Derecha, el suelo alcanza el estado activo de Rankine, definido otros planos de
deslizamiento de (45° - ¢/2) de menor pendiente, Ver Fig 9.7.a. Der. En ambos casos, cada

punto del suelo en la cuia triangular delimitada por los planos de falla, sufre la misma
deformacioén unitaria en la direccion horizontal.

Cuna de empuj2 activo

% Comalmentaria:

/"'4 8'12)

‘/'/ N\ o=/ + 0712
. \ : c
Y + lineas lineas

Zona en estaco limite activo ce Fatkire defallz defalla

45°= g2 -y

: ’forrpem=ntarn
(Ti4+9'/2)

= ==

Zaona 2n esado limile pasivo dz Rankine

<= empuje activo (Ka) = empuje pasivo (Kp)

Figura 97.a.

Ahora, segun Braja M. Das, los alores tipicos para el desplazamiento lateral DL en cada
uno expresados en funcién de la altura H del Muro de los dos estados de Rankine, son:

Tabla 9.7.1 Valores tipicos del desplazamiento del muro en la Corona, para los dos
estados de Rankine. Tomada de Braha M. Das.

Material Deta L./H Delta Lp/H
Arena suelta 0,001 a 0,002 0,01
Arena densa 0,0005 a 0,001 0,005
Arcilla blanda 0,02 0,04

Arcilla dura 0,01 0,02

Tabla 9.7.2 Valores de K,

ol¢

5° 15° 20° 30° 40°
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0 1.19 1.70 2.04 3.00 6.60
1/4 1.22 1.82 2.26 3.62 6.26
1/2 1.23 1.92 2.43 4.13 7.08
3/4 1.24 1.98 2.55 4.52 9.18
1 1.26 2.06 2.70 5.03 11.03

9.2 MUROS DE RETENCION MECANICAMENTE ESTABILIZADOS.

El procedimiento general de disefio de cualquier muro de retencion mecanicamente
estabilizado se divide en dos:

La revision de la estabilidad externa del muro.

El cumplimiento de los requisitos que permiten la estabilidad interna

La verificacion de la estabilidad interna incluye determinar la resistencia a la tension y por
zafadura de los elementos de refuerzo asi como la integridad de los elementos frontales.
Las verificaciones de la estabilidad externa incluyen el volcamiento, el deslizamiento y la

capacidad de carga.
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(a) Deslizamiento (b) Volteo

(c) Capacidad de Carga (d) Estabilidad Profunda

Figura 9.8 Revisiones de la estabilidad externa (segun el Transportation Research Board,
1995) (Tomado de Principio de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M Das Pag 424)

Aunque por tradicidn, se solia utilizar muros de gravedad como estructuras de contencion
para absorber presiones horizontales, hacia la década de 1960 surge como una
alternativas ideada por el ingeniero francés Henry Vidal, la inclusion de tiras metdlicas
amarradas a elementos externos en la cara del muro, que al penetrar hasta una
determinada longitud dentro del relleno podian conformar una masa de contencion. El
sistema empleado con relativo éxito en la actualidad y que se denomina “tierra armada,
pese a su buen desempeio, por quedar expuesto a la corrosién esta limitado a la duracion
del refuerzo metalico dentro del suelo.

Si bien existen diferentes métodos para resolver el disefio de muros en suelo reforzado, la
diferencia entre unos y otros radica principalmente en la manera de enfocar las
distribuciones de esfuerzos, la superficie de falla y los valores de los factores de seguridad
involucrados. No obstante, se recomienda evaluar la alternativa mas viable, mediante una
comparacion entre una estructura de concreto reforzado o un muro de gravedad, segun el
caso y otra en suelo reforzado con geotextil o tiras metalicas, por ejemplo.

Finalmente, en virtud del desarrollo de nuevos materiales con mejores competencias
ambientales frente a las condiciones de humedad, acidez o alcalinidad de los suelos segun
el caso, se ha implementado el uso de mantos sintéticos durables como los geotextiles,
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con determinadas caracteristicas mecanicas de resistencia a la tension y deformabilidad, y
de permeabilidad segun el caso, que de paso ofrecen economias en costos totales entre
un 30 y 60%, respecto a la alternativa de un muro de suelo reforzado.

9.2.1 ESTRUCTURAS DE RETENCION CON REFUERZO DE TIRAS METALICAS.
Los muros de tierra reforzados son muros flexibles. Sus componentes principales son:

1. El relleno, que esta conformado, por lo general, por suelo granular.
2. Las tiras de refuerzo, que son franjas delgadas y anchas colocadas a intervalos
regulares

3. Un recubrimiento sobre la cara frontal, al que se le llama escama.

La figura 9.9 presenta un diagrama de un muro reforzado. Nétese que a cualquier
profundidad, las tiras o tirantes de refuerzo estan colocadas con un espaciamiento
horizontal centro a centro de Su; el espaciamiento vertical de las tiras o tirantes es de Sy
centro a centro. La escama se construye con secciones de material delgado relativamente
flexible. Lee y otros (1973) mostraron que con un disefio conservador, una escama de
acero galvanizado de 0.2 pulgadas de espesor (= 5 mm) sera suficiente para sostener un
muro de aproximadamente 40 o 50 pies (14-15 m) de altura. En la mayoria de los casos
también se usan losetas de concreto como escamas. Las placas son ranuradas para
ajustarlas entre si, de modo que el suelo no pueda fluir entre las juntas. Cuando se usan
escamas metdlicas se atornillan entre si y las tiras de refuerzo se colocan entre las
escamas.

Figura 9.9. Muro de retencion de tierra reforzado (Tomado de Principio de Ingenieria de
Cimentaciones de Braja M Das Pag 425)

El sistema mas simple y comuUn para el disefio de tirantes es el método de Rankine. A
continuacion se presenta un analisis detallado de este procedimiento.

Calculo de las presiones activas horizontal y vertical
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La figura 9.10a muestra un muro de retencién con relleno granular con peso unitario y1 y
angulo de friccion ¢1. Debajo de la base del muro de retencion, el suelo /in situ ha sido
excavado y compactado con suelo granular usado como relleno. Debajo del relleno, el
suelo /n situ tiene un peso unitario y2, un angulo de friccidon ¢, y una cohesidn ¢. Una
sobrecarga con intensidad g por area unitaria se encuentra sobre el muro de retencion. El
muro tiene tirantes de refuerzo a las profundidades z = 0, Sy, 2Sy,...,nSy. La altura del
muro es nSy = H.

De acuerdo con la teoria de la presidn activa de Rankine,

G, =0,K, — 20\/@ (9-.19)

Donde c. = presién activa de Rankine a cualquier profundidad z

Para suelos granulares sin sobrecarga en su parte superior, ¢ = 0, ov = 11z Yy Ka =
tan?(45%-¢1/2). Entonces

Ga) = Y1ZK5 (9.20)

Cuando se agrega una sobrecarga en la parte superior, como se muestra en la figura 9.10,

O,=0,q + O,y

T )
=7z Debido a la
Debido sobrecarga
Unicamente al

suelo

La magnitud de oy(2) se calcula usando el método 2:1 de distribucion de esfuerzos descrito
en la figura 9.11. De acuerdo con Laba y Kennedy (1986),

a' :
Gwn=;Lz (paraz<2b') (9.21)
Yy
. Qa .
a+—+b

377


http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

Geotecnia para el trépico andino http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

También, cuando se agrega una sobrecarga en la parte superior, la presion lateral a
cualquier profundidad es

Ga =041) T Oa(2)

1 1 (9.22)
Debido a la
=Karsz sobrecarga

Debido Unicamente
al suelo

La magnitud de oy(2) se calcula usando el método 2:1 de distribucidon de esfuerzos descrito
en la figura 9.11. De acuerdo con Laba y Kennedy (1986),

a 1
Cy(z) = ;ﬂ (paraz <2b') (9.23)
y
Gy(2) = qua (paraz > 2b') (9.24)
a+—+Db

También, cuando se agrega una sobrecarga en la parte superior, la presion lateral a
cualquier profundidad es

Ca =Ca(1) T Oa(2)

0 2 (9.25)
. Debido a la
=Kavaz sobrecarga

Debido Unicamente al
suelo
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)

A45°+(1/2
A i co Y
/ i
I C ) s,
/
Sv
(a) C / !
%|r4704’7|e LSy
! H
C / Sv
/ k|
( 4 Sv
/ Y
/ - v
_ z =NSv ‘S N
B

Suelo in situ

v2; ®2; C2
® - ® ® b
Ca(1) = V14 Ka Ga(2) Ca

Figura 9.10. Analisis de un muro de retencion de tierra reforzado (Tomado de Principio de Ingenieria
de Cimentaciones de Braja M Das Pag 429)

De acuerdo con Laba y Kennedy (1986), -a2) se expresa (figura 9.11b) como:

Gaf2) = M[ZT?J(B —senpcos2a)

T (9.26)
(Enradianes)

Donde:
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T

g/area unitaria

Franja de refuerzo
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0.4b'

>1 (9.27)

T

g/area unitaria

Oa©

Arena
Y141

\\

Franja de refuerzo

(b)

Figura 9.11. (a) Notacidn para la relacion de -v); ecuaciones 6 y 7 (b) Notacion para la relacion de -4();
ecuaciones 9 y 10 (Tomado de Principio de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M Das Pag 430)

La distribucién de presion (lateral) neta activa sobre el muro de retencién calculada
usando las ecuaciones 9.23, 9.24 y 9.25 se muestra en la figura 9.10b.

Fuerza en el tirante

Refiérase de nuevo a la figura 9.10. La fuerza en el tirante por longitud unitaria del muro
desarrollada a cualquier profundidad z es:

T = presionactivade la tierraa la profunidad z x area del muro por ser soportadaporel tirante = (O‘a )(Sv SH )

(9.28)

Factor de seguridad contra falla del tirante

Los tirantes de refuerzo en cada nivel y por consiguiente los muros, llegan a fallar por:

a.

Ruptura
b. Zafadura

El factor de seguridad contra ruptura del tirante se determina como:
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_ resistencia por fluenica o ruptura de cada tirante
fuerza maxima en cualquier tirante
wif

FSg =————
®) "~ 5.5,S,

FS(B)
(9.28)

Donde w = ancho de cada tirante
t = espesor de cada tirante
f, = resistencia por fluencia o ruptura del material del tirante

Un factor de seguridad de entre 2.5 y 3 es generalmente recomendado para los tirantes a
todos los niveles.

Los tirantes de refuerzo a cualquier profundidad, z, fallaran por zafadura si la resistencia
por friccion desarrollada a lo largo de sus superficies es menor que la fuerza a la que
estan sometidos los tirantes. La /longitud efectiva de los tirantes a lo largo de la cual se
desarrolla la resistencia por friccidn se toma conservadoramente como la longitud que se
extiende mads alla de los limites de la zona de falla activa de Rankine, que es la zona ABC
en la figura 9.10. La linea BC forma un angulo de 45 + -1/2 con la horizontal. Ahora, la
fuerza Fr maxima de friccion que se desarrolla en un tirante a la profundidad es:

Fr =2l,wo, tan¢, (9.29)

Donde | = longitud efectiva

ov = presion vertical efectiva a una profundidad z

¢, = angulo de friccion entre el suelo y tirante
El factor de seguridad contra zafadura del tirante a cualquier profundidad z es:

Fr
FS(p) = T (9.30)

Donde FS¢) = Factor de seguridad contra zafadura del tirante
Sustituyendo las ecuaciones 11 y 13 en la ecuacion 14 se obtiene:

2 wo, tang,

FS
B 5.5,5,

(9.31)

Longitud total del tirante
La longitud total de los tirantes a cualquier profanidad es:
L=I +l, (9.32)

Donde I = longitud dentro de la zona de falla de Rankine
le = longitud efectiva
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Para un FS), de la ecuacion 15,

FSp0,S,S
o= CSaSvIH (g 33)
2wo, tan¢,,
De nuevo, en cualquier profundidad z,
| = ~ (H-z) (9.34)
tan[45°+¢21j

Entonces, combinando las ecuaciones 9.17, 9.18 y 9.19 se obtiene:
tan(45°+ q)zlj 2wo, tan e,

(9.35)

9.2.2 MUROS DE RETENCION CON REFUERZO GEOTEXTIL

La figura 9.12 muestra un muro de retencion en el que las capas de geotextil se usan
como refuerzo. Igual que en la figura 9.11, el relleno estd conformado por suelo granular.
En estos muros de contencidn, la fachada del muro se forma traslapando las telas como se
presenta, con una longitud de traslape de I.. Cuando se termina la construccidon del muro,
la cara expuesta de éste debe recubrirse con un material o con elementos que protejan el
geotextil de la exposicidn a la luz ultravioleta. Una emulsion bituminosa o Gunita se rocia
sobre el geotextil para mantener el recubrimiento sobre la fachada del muro.

El disefio de este tipo de muro de contencion es similar al de los muros con refuerzo de
tiras metadlicas. A continuacidon se presenta un procedimiento, paso a paso, de disefio
basado en las recomendaciones de Bell y otros (1975) y Koerner (1990).

Estabilidad interna:

1. Determine la distribucién de la presidn activa sobre el muro con
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Ga = Kan = Kaylz (9.36)

—
C , S _
! Geotextil
/  Arena
< Sy

z /o !
%lrgﬁéile Sv=
H 1
C / Sy _
/ ‘ ! Geotextil
C S
/ Y
| C “\45°+¢1/2 1S
| —=
Suelo in situ
v2;02;C2

Figura 9.12. Muro de retencion con refuerzo geotextil (Tomado de Principio de Ingenieria de Cimentaciones de
Braja M Das Pag 439)

Donde K, = coeficiente de presion de tierra de Rankine = tan? (45°--1/2)
v1 = peso especifico del relleno granular

¢1 = angulo de friccion del relleno granular

2. Se selecciona un geotextil que tenga una resistencia permisible de oc (Ib/pie o
kN/m)
3. Se determina el espaciamiento vertical de las capas a cualquier profundidad z con
c c
Sy ¢ - S (9.37)

T o FSE (112K, FSE)

Note que la ecuacién 9.22 es similar a la 9.29. La magnitud de FS) es generalmente entre
1.3y 1.5.

4. Determine la longitud de cada capa del geotextil con

L = Ir +|e (9.38)

Donde:
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| — H-z
r= (9.39)
tan(45 + (I)le

y
B SvGa(FS(p))
o =
tan(45°+ (I)lj
2
(9.40)
Ga =71ZK,
Oy =712
FS(p) =13al5

¢r = angulo de friccidon entre el geotextil y la interfaz del suelo

2
¢f =§¢1

Note que las ecuaciones 9.23, 9.24 y 9.25 son similares a las 9.18, 9.19 y 9.20
respectivamente.

Con base en los resultados publicados, la hipdtesis de que 4’%1 ~% es razonable y

conservadora. Martin y otros (1984) presentaron la siguiente prueba de laboratorio
para ¢r/¢1 entre varios tipos de geotextiles y arena.

Tipo ¢F¢1
Tejido; monofilamento/arena de concreto 0.87
Tejido; pelicula de limo/concreto arena 0.80
Tejido; pelicula de limo/arena redondeada 0.86
Tejido; pelicula de limo/arena limosa 0.92
No tejido; adherido pro fusién/arena de concreto 0.87
No tejido; punzonado con aguja/arena de concreto 1.00
No tejido; punzonado con aguja/arena redondeada 0.93
No tejido; punzonado con aguja/arena limosa 0.91
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5. Determine la longitud de traslape, I;, con

4o, tan ¢

| (9.41)

La longitud minima de traslape debe ser de 3 pies (1m)

Estabilidad externa:

6. Revise los factores de seguridad contra el volcamiento, el deslizamiento y la capacidad
portante del suelo.

9.2.3 MUROS ANCLADOS.

Las soluciones de contencidon en ingenieria se aplican cada dia, con mayor frecuencia el
concepto de masas de suelos ancladas, mediante la utilizacion de elementos pretensazos,
lograndose un campo de aplicacion muy amplio como sétanos, pasos a desnivel, la
contencion de rellenos en laderas, y ha permitido su ejecucién en forma exitosa. El
desarrollo de la tecnologia constituye un campo para garantizar la estabilidad de
estructuras diversas, contrarrestando los momentos de vuelco asi como el efecto de las
presiones hidrostaticas por las fuerzas de filtracion.

Los muros anclados se pueden construir después de finalizada una excavacién, o a medida
que se lleva a cabo la excavacion, y se pueden instalar con anterioridad, previo a realizar
una excavacion (Muzas et al).

9.2.3.1 Métodos de calculo.

El procedimiento de calculo para el disefio de los muros anclados se basa en la técnica
propuesta por Kranz, tal como lo menciona Ranke y Ostermayer, donde los autores se
fundamentan en los métodos para el disefio muros con un solo anclaje y ampliado a
tirantes anclados en varios niveles.

Kanz analiza la rotura producida a lo largo de un plano de deslizamiento profundo,
tomando en cuenta el equilibrio de una cufia limitada por el muro, la superficie exterior, la
superficie de deslizamiento y una pantalla ficticia.

La pared de anclaje ficticia estd enmarcada por la superficie exterior del terreno y el plano
de deslizamiento profundo, que atraviesa el centro de transmisién de los esfuerzos de
anclaje al terreno. El centro de la transmision de tensiones se considera el punto medio de
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la longitud media de empotramiento calculada. La linea de deslizamiento (superficie de
rotura interna) se toma recta y esta limitada por el pie del muro, en caso de apoyo libre, o
por el punto al que corresponde el momento de empotramiento maximo para el caso de
muro empotrado en su base.

Al calcular el equilibrio de una cufia de la masa del suelo entre el muro y la pantalla
ficticia, se obtiene un poligono de fuerzas, del cual se puede deducir el valor maximo
posible de la fuerza del anclaje A, tal como se indica en la figura 9.13.

-+
1 | R ] | 1 ] A
i ptridet trdtieiafed r_.____!‘______
T 1 e I
" PANTALLA FICTICEA  £q |

J"l’-' e I‘ : E

+ PUNTO DE GIRO

Figura 9.13 Elementos que conforman un muro atirantado y el poligono de fuerzas.
(Tomado de Manual de Anclajes En Ingenieria Civil UCAR N. R. Paga 445)

El factor de seguridad se define, de acuerdo a Kanz por el cociente entre la fuerza maxima
del tirante anclado y la movilizada, es decir:
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= A tg -t (@ -8
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1 K
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Figura 9.14 Relaciones geométricas en el poligono de fuerzas.
(Tomado de Manual de Anclajes En Ingenieria Civil UCAR N. R. Paga 445)

A
FS="%  (9.42
A (9.42)

En la figura se encuentra un poligono de fuerzas donde se igualan las horizontales y las
verticales:

E, =|G-(E,, —E, )tanS]tan(¢—0) (9.43)
P 1

* l+tanaxtan(p—0)
A = f,x(E,, —E, +E,)  (9.45)

En donde:
G= Peso de la masa de suelo situada sobre la superficie de falla

(9.44)
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Ean=Empuje activo (sin presion de agua) actuando sobre la pantalla desde la corona hasta el punto de giro.
Eisn= Empuje activo sobre la pantalla ficticia

o= Angulo de rozamiento interno del suelo

0= Angulo de inclinacidn de la superficie de rotura

5= Angulo de rozamiento con la pantalla

o= Angulo de inclinacidn del tirante anclado con la horizontal.

o X

0,2H !

0,6 H

0,2H | |Q(x

. RE o
o=7 KyY'H=0,4H ~ 0,2H<2z<0,8H
Ky= 0,27; ¥ = 20,00 kN */m -
c=Y-0,20 H = 4,00 H XN
mZ

Figura 9.15 Distribucidonde los emnuies sobre estructuras de contencion atirantadas.

Estimacion de los empujes sobre la estructura.

Cuando los suelos presentan parametros promedios, Schnabel estima razonable el maximo
empuje en muros de contencidn lateralmente de altura H con la siguiente expresién:

P:[O’GOXH +H}<O,20><;/><H (9.46)

Terzaghi y Peck en arenas consideran:
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o=065xyxK, xH (9.47)
P=0,65xyxK, xH?* (9.48)

La envolvente de presiones en suelos arcillosos, segun los autores es:

c=020xyxH  (9.49)

050xH+H
P:[ x0,20xyxH  (9.50)
) F
y92H f0,25H
f |
U8 H 10,50 H
1 L1
/. {02 H | IG,ESH
il B _ | 027H a04tH
G4 H 0,657-HK, Y-H/C <4
Z
@ ® ©
Figura 9.16 Comparacién entre diferentes envolventes de esfuerzos aparentes. a)
Schnabel, b) Terzaghi y Peck en arenas, c) Terzaghi y Peck en suelos arcillosos.
(Tomado de Manual de Anclajes En Ingenieria Civil UCAR N. R. Paga 448)

Ejemplo 1.

Dimensionar una pantalla de contencién con anclajes de tres niveles para una excavacion
de 6,00 metros de altura, para la adecuacion de un area. El suelo es un limo arenoso con
las siguientes caracteristicas.

¢= Angulo de friccién 25°

y =  Peso unitario del suelo 1,7 Ton/m3, (16,7 KN/m3)
8= Angulo de rozamiento del suelo con el muro (2/3¢) 17°

Ka-  Coeficiente activo de presidn de tierras. 0,40
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K,- Coeficiente pasivo de presién de tierras. 2,50
g= Sobrecarga 1,00 Ton/m3, (10 KN/m?3)
H = Altura del muro 6,00 m

Calculo de los esfuerzos en el muro.
La presion en profundidad z=H, en la base de la excavacion:

o, =0xKa+yxHxKa

(©4)600 = (;o K%3 +16,7 K'\%ng x 6,00m)>< 0,40 = 44,08 K%z

El empuje total por el suelo es:

E,, = (i]+1 <K, x H?
H) 2

10 KN 16,7 KN
E, = i + ' x 0,40 x (6,00m)* =144, 24 KN/ ,
6m 2 m

La presidn horizontal promedio en el muro, para una distribucion horizontal es:
Eon _ona K'\y )
H m

Los niveles de anclaje se han escogido, situando los anclajes en las cotas -1,00, -3,00 y -
5,00 m, tal como se presenta en la figura 9.10, lograndose una solucidon acertada, con
momentos maximos en los tramos muy iguales y préximos al momento obtenido en el
nivel de anclaje superior.

Determinacidn aproximada de la fuerza de anclaje.

Suponiendo los momentos flectores sobre el muro, nulos al nivel de los anclajes, a
excepcion del nivel superior y el de la excavacidon, permite determinar los valores
aproximados de las fuerzas de anclajes, al considerar el muro de franja unitaria.

A (3-1)m =[24,04 KN/ x3,00m < (37 m)

A, =54,09 K% de longitud de muro

390


http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

Geotecnia para el trépico andino http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

5,0
A, x(50-1,0)m+ A, x(50-3,0)m = [24,04 Kl\%nz ><5,0m]>< (7mj

- KN i
A, =42,01 %n de longitud de muro

6,0
A, x(6,0-50m+ A, (6,0-3)m+ A, (6,0-10)m = [24,04 K% x 6,00m]>< (7mj

_ KN '
A, =36,24 %n de longitud de muro

El esfuerzo E al nivel de la excavacion es, al considerar la condicién de equilibrio, el
siguiente:
Ap+ Ay +A,+E= (O.h)promediox H

E = 11,9 KN/m.

Dicha fuerza es adoptada por el empuje pasivo, por lo tanto la profundidad de hincado h,
necesaria es la siguiente:

K
E :Tpx;/xh2 —|:Ka(q+7>< H)+ Ka%}xh

Al resolver la ecuacion de segundo grado se obtiene h = 3,25 m. Se adopta una
profundidad de hinca de h= 3,50m.

Fuerza de anclaje considerando el muro como una viga continua.

La viga se considera apoyada en los puntos de anclaje y el punto de aplicacion de la
resultante de las fuerzas que acttan sobre el pie del hincado del muro. Con la profundidad
de hinca de 3,00 metros, la resultante E quedara localizada a una profundidad de (2/3) ht
= 2,00 m por debajo del nivel de excavacién. Ademas se asume el apoyo correspondiente
a ese punto con articulacion libre.

El sistema de ecuaciones que representa al sistema estatico considerado, supone nulos los
desplazamientos o corrimientos de los apoyos. El valor del momento en el primer apoyo
es:

M, = (24,04 K% xl,OOm)x %m =-12,02 K%
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Con la ayuda de la ecuacion de los tres momentos, la cual puede ser adoptada una vez
para cada apoyo intermedio de la viga continua, es posible calcular los demas momentos,
tal como lo indica Timoshenko y Young!

_ 6'A‘nan _ 6An+l X bn+1

M —1><In+2><|v|n(|n+I )+Mn+lxln+1:

n n+1
In In+1
Siendo.
Miy Mg = Momentos en el apoyo n y (n-1) respectivamente
In = Longitud entre los apoyos (n-1) y n
In+1 = Longitud del tramo entre los apoyos ny (n+1)
Any Ansi = Areas correspondientes a los diagramas de momento flector con centros de gravedad C, y

Cn+1, Cuyas posiciones estan definidas por an Yy bn+1

Asumiendo una franja unitaria, la fuerza correspondiente a una distribucion rectangular es
24,04 KN/m, por lo tanto, al aplicar la ecuacidon anterior se obtienen los siguientes
resultados.

Nodo 2

3 3
M, x 2,0+ 2M, (2,0 +2,0)+ M3x2,00=[_24’04x(2’0) }[—24,0“(2,00) }

4 4
Nodo 3, M4=0

L,002(2x32 —32)]

3
M, x 2,00+ 2 M, (2,00 +3,00)+ M, x3,00 = {— 24,04 x(2,00) } 24,04

4 T 43,00
Al resolver el sistema de ecuaciones se llega a:

M= -10,26 KN-m/m

Ms = -4,98 KN-m/m.

Determinacién de las reacciones. Tomando nuevamente dos tramos adyacentes, se
obtiene el valor de la reaccién simple R, en (n) debida a las cargas del tramo I,, y R"n la
reaccion en (n) debida a las cargas del tramo In+1.

I\/ln—l_l\/ln +_Mn +Mn+1
| |

n n+1

R, =R,+R+

Al observar la figura 9.11 se encuentra:

! Timoshenko S. y Young D.H, Elementos de Resistencia de Materiales Pag 246.
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A, (2404m (150 j (2404m 2oom)_ —12,02KN -m | | (12,02 -10,26)KN —m
2 2 1,00m 3,0m

m m

Ay, =(18,03+24,04+12,02 +0,59) KN/ ~54,68 KN/ de muro

Ay =[24.045N 20 ) 4[24 04 KN 20 ) [ 2120241020y [10.20-438 )y
m 2 m 2 2,00 2,00

Ay, =(24,04+24,04-0,83+2,64)= 4984 KN/~ de muro

A, ( KN 20 j+(24,04KN/m><2m(3,33—2,33)mj+((10,26—4,98)KN/mJ+4,98KN/m

24,04 —x ——
m 2 3,33m 2,0m 3,33m

A, =(24,04+14,43+26,4+150)=42,61KN /m de muro

E

24,04KN /m x1,0m x1,00m Lz 4,98KN —m
3,33m 3,33m

E =(7,21-150)=5,71KN /m de muro

Determinacion de los coeficientes de seguridad.
Calculo del empuje horizontal sobre la pantalla ficticia.

De acuerdo con la normativa existente para la inclinacion de anclajes adoptada debe
obtenerse un factor de seguridad n>1,50.

El buzamiento del plano profundo de deslizamiento t se calcula para cada nivel de anclaje,
de acuerdo con la figura como sigue:

- 005(45#%)
BC =0OB
o/ _
seno(45+é aj

a Inclinacion del anclaje (negativo cuando el barreno estd situado por debajo de la horizontal
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0 Angulo de friccion interna
OB  Cota del anclaje medido a partir del nivel de hincado

CD  Longitud minima que garantice que la zona de anclaje se encuentra localizada en la masa de suelo
estable, es decir detras de la superficie de deslizamiento generada por presion activa del terreno.
(15% A 20% de la altura total de la excavacion.

DE Distancia correspondiente a la mitad de la longitud de la zona de anclaje.

BC =95 cos(675) _ 514m
sen(45+12,5+ 25)
CD=019x9,5
— 1
E = E LB
A xSxn@
L, =
TXPXT

KN
A, = M = 6,08T0r/
c0s 25 x 9,81 m

6,08x2,0x2,0
LB = Ton
7 x0,20 x12 /n

=3,22m

Calculando para cada nivel de anclajes:

. s . Tension del
Tension horizontal anclaje DE BC CD BE
Ain 5,57 Ay 6,14 4,34 4,60 1,80 10,74
Azn 5,08 A; 5,60 3,96 3,52 1,80 9,28
Az 4,34 A; 4,80 3,39 2,43 1,80 7,62
Longitudes | Bulbo libre Total

Determinacion de los coeficientes de seguridad en cada nivel.

a. Célculo del empuje horizontal activo sobre la pantalla ficticia.
Z=4,62m

Ea:Ka><q><z+%Ka><;/><Z2
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E,.(A)=0,40x10x4,62 +0,5x0,4x16,7(4,62)° =89,77KN /m
Z=6,08 m

E,.(A,)=147,79KN /m

Z=7,50 m

E,.(A,)=217,88KN /m

El peso del terreno por encima del plano de rotura profunda es:

Hp Hps Lpantalias Carga | Sobrecarga

9,50 4,62 7,36 867,75 73,6 G(A1) = 941,35
9,50 6,08 6,61 858,36 66,1 G(A2) = 924,46
9,50 7,50 5,36 760,85 53,6 G(As) = 814,45

Determinacion del E;,

El empuje activo sobre la pantalla, considerando la profundidad de hinca h:=3,50m.

E.,=K,xqx(H +ht)+%xy>< K,(H+h,)

E., =0,40x10x9,50 + %16,7 x 0,40(9,50)* = 339,43KN /m

Primer nivel:
E (Al) = [G - (Eah - Ey, )tan 5]tan(¢ - 9)
E..(A)=[941,25 - (339,43 - 89,77 )tan17 |tan(-8,54) = 129,88

E,.(A)=129,88KN /m

Fuerza maxima del anclaje An*

1 1
f - = —
" 1+tanaxtan(¢—6) 1+ tan25xtan(25 - 33,54

1,075
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A= fA(Eah -E + Erh)
A’ =1075(339,43 - 89,77 —129,88) = 128,76 KN /m

Coeficiente de seguridad.

A, 12876
A, 54,68

9.3 LECTURAS COMPLEMENTARIAS

Paramos vitales para la Ecorregion Cafetera

RESUMEN: El pais tiene 36 complejos de paramo, que cubren cerca de 2°906.137

hectareas, equivalentes al 3 por ciento de la superficie del pais, que estan en

proceso de delimitacion, dado que en virtud del fallo de la Corte Constitucional no
se puede realizar ningun tipo de actividad extractiva o minera. Colombia, gracias a

las tres cordilleras y a sus particularidades edsficas y de biota, no solo tiene el

50% de los paramos existentes en los Andes, sino también los mas diversos de la

region.

Las principales zonas de Paramo de
Colombia, son:

El Macizo Colombiano

Sierra Nevada de Santa Marta
Sumapaz

Complejo de Citara

Chingaza

Las Hermosas

Complejo Ruiz-Tolima

Pisba, Cocuy,Guicédny Chita

Y para la Ecorregién Cafetera, son:
El Complejo Ruiz-Tolima

'II L m W 1COUMTW

El Tatama ol L
El Caramanta l
La ceja de paramo de Sonsén ! :::: — .

! 4 Y ) ; !
Wy - wud:{lﬂ TANU e plearem e Cobemida” Bttt Aeeande v l-‘nt-lt eyt d Joor

Colombia es altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico, cuyos impactos

socioambientales y econdmicos también afectaran a la Ecorregion Cafetera, no solo por la
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migracion en altitud de las zonas de vida alterando la aptitud de los suelos y con ello la
estructura de la tenencia de la tierra, sino también por cambios en el balance hidrico y
régimen de precipitaciones, y en la fragil estabilidad de comunidades vegetales nativas
frente a las variaciones del clima por la fragmentacion de los ecosistemas, entre ellos los
de montafa que estan en peligro y los paramos donde por fortuna la Corte Constitucional
ha blindado el subsuelo de los apetitos mineros que acechan.

Esta Ecorregidn Cafetera con su verde, escarpado y deforestado paisaje tropical enclavado
entre las cordilleras y profundos valles de los Andes mas septentrionales de América,
donde sobresalen los paramos establecidos en ambientes fluviales, glaciares y
gravitacionales que se entreveran, ubicados tanto sobre la Cordillera Central en vecindad
de las cumbres nevadas del Complejo volcanico Ruiz-Tolima y la Mesa de Herveo a mas de
5.000 msnm, como en el continuo de farallones de la Cordillera Occidental ubicado al sur
de los Complejos Paramillo y Frontino-Urrao, con sus notables alturas como el Cerro
Caramanta del Complejo Citara y el Tatama del Macizo Tatama que son sus mayores
alturas en jurisdiccién del Eje Cafetero.

En los Andes sudamericanos, estos y otros paramos se extienden como islas, en ocasiones
en medio de paisajes volcanicos, tal cual se observa desde la Depresion de Huancabamba
al norte del Per(, hasta la Cordillera de Mérida en Venezuela o la Sierra Nevada de Santa
Marta, pasando por las tres cordilleras de Colombia. Si el paramo es un ecosistema
tropical de montafia con vegetacion achaparrada tipo matorral, que se desarrolla por
encima del area del bosque montano y por abajo del sistema nival, aunque también
existen en Centro América, Sudamérica, Asia, Oceania y Africa, en términos absolutos la
mayor extension paramuna del mundo esta en Colombia, aunque solo algunos han
escapado a diferentes procesos de alteracion y afectacion antrdpica.

Asi como hemos visto la migracion de los cafetales conforme el clima ha venido
cambiando, avanzando 170 m en altitud por cada grado centigrado de incremento en la
temperatura, también en el PNNN ya se advierte el calentamiento global con la pérdida de
los glaciares: si entre 1979 y 2010 la superficie de los hielos perpetuos en el Complejo
Volcanico Ruiz-Tolima ha pasado de 32 0 29 a 12 o 10 kildmetros cuadrados, mucho
antes, cuando se funda Manizales (1849), como consecuencia del Ultimo pico de una
pequefa glaciacién ocurrida entre 1550 y 1850, segun Antonio Flérez (2002) e Ideam-Unal
(1997) los hielos del PNNN sumaban cerca de 93 kildmetros cuadrados, 10% de los cuales
cubrian el Cisne y el Quindio.

El Tatama con 4.250 msnm y su ecosistema de paramo y bosques alto-andinos muy
humedos delimitados por los 3.450 m de altitud, y el Caramanta con su cumbre a 3.900
msnm que ubicado al sur de los farallones del Citara igualmente comprende el paramo, no
solo marcan el paisaje del norte de Caldas y de Manizales por el poniente, sino que
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también nutren el drenaje de los rios San Juan, Atrato, Risaralda y Cauca de esta
ecorregion, al albergar varias cuencas de las dos vertientes de la Cordillera Occidental,
tanto por el norte de la ecorregion con los rios Arquia, San Juan Antioquefio , como al sur
con los rios San Rafael, Tatama, Negro y Mapa.

Pero ademas de ser el de Tatama un Parque Natural Nacional por fortuna cuasi-inaccesible
y casi virgen y desconocido, y el de Caramanta una zona de interés declarada Reserva
Forestal Protectora Regional en Antioquia para proteger sus paramos con su particular
biota y fauna biodiversa, e importantes especies endémicas, también ambos escenarios al
lado del PNNN como singulares medios de regulacion hidroldgica, suministro de oxigeno y
captura de carbono atmosférico, ademas de ser espacios vitales para varias comunidades
vecinas, de territorios colectivos afrodescendientes, resguardos indigenas Embera y
poblados de mestizos, son medios estratégicos y fundamentales para la sustentabilidad
urbana y rural de la Ecorregién Cafetera, donde vivimos cerca de 2,7 millones de
habitantes que ignoramos estas y otras complejas relaciones y dinamicas culturales y
ecosistémicas

[Ref.: La Patria. Manizales, 2016/03/28.] Paramos en la Ecorregion Cafetera: IDEAM, e
Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

KKK

Reflexiones sobre el POT de Manizales
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Fuente: https.//qgodues.blogspot.com.co/2017/03/observaciones-al-componente-general-
del.htm/

Por la carencia de ideas mas precisas que proyecten un futuro sustentable para Manizales,
con enfoques mas regionales, a pesar de los avances en planificacion urbana respecto al
POT anterior, y en especial en la componente rural del municipio donde lo ambiental alude
al desarrollo social, al agua y a los necesarios corredores de conectividad para la
biodiversidad, pero no a la cultura como factor fundamental para el desarrollo de bienes y
servicios artesanales y no agroindustriales, por decisién del Honorable Concejo la saliente
administracion municipal le deja a la ciudad, un POT importante a revisar.

Posiblemente gravitaron las criticas que ha presentado el Colectivo Subamonos al Bus del
POT, centradas en aspectos socio-ambientales profundos, donde se recogen en parte
propuestas presentadas en varios documentos y foros, dado que la propia Secretaria de
Planeacion en un hecho loable y sin precedentes programé ocho eventos para la
participacion de diferentes actores sociales y de la sociedad civil, buscando nutrir el
interesante proceso. A continuacién, resalto algunos aspectos del POT que ameritarian
revision.

1- El POT no consagré como politica publica el cobro de la plusvalia urbana, proponiendo
la creacion de cargas compensatorias para la actividad urbanizadora en beneficio del
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municipio, al gravar a los actores que consuetudinariamente especulan con un modelo
expansivo de ocupacion de la “jungla de concreto” que va mas alla de las propias
necesidades de la ciudad. Posiblemente bajo el falso argumento de la escasez de suelo, se
ha permitido que la plusvalia urbana continle privatizada, ademas de presionar el bosque
natural andino tal cual lo advertimos en Monte Ledn, cuando esta previsto que la
poblacién de Manizales apenas alcanzaria los 400 mil habitantes en la siguiente década. A
modo de ejemplo, hacia la zona de La Aurora no se ha puesto limite a nuevos usos que
entrarian en conflicto con la reserva de Rio Blanco.

2- El POT no deberia sostener un modelo urbano anacronico, pensado para la sociedad
industrial de ayer y para el automdvil, que inspirado en dinamicas econémicas que no
consultan las demandas socio-ambientales de la ciudad, ademas de concentrar la inversion
social y productiva, sigue fragmentando espacial y socialmente la ciudad. El POT tiende a
privilegiar la infraestructura vial para el transporte individual y para las grandes superficies
de mercado, en lugar de propender por un habitat sostenible, para una Manizales mas
humana, incluyente, segura y solidaria, al irrigar los beneficios del gasto publico con mas
equipamiento verde, mejores medios para la movilidad autdonoma, y mas rutas para el
transporte colectivo limpio, lo que en conjunto supone otro modelo urbano.

3- EI POT deberia hacer honor a su promesa de respetar las actuales zonas de reserva
ambiental, cerrandole posibilidades a la explotacion minera en la cuenca media-alta del
Chinching, actividad que compromete la zona de amortiguamiento del PNN de los
Nevados, y a los vertimientos industriales sobre la quebrada Manizales. Por todos es
sabido que en Toldafria la canadiense Rio Novo avanza con un prospecto minero de mayor
envergadura, afectando la Reserva forestal de CHEC y poniendo en riesgo los acuiferos de
las quebradas La Maria, California y Romerales, afluentes del Chinchinga, cuenca
compartida con Villamaria, que por desgracia aparece al lado de las de Marmato y Supia, y
posiblemente de la del Guarind, entre las que contintan estando afectadas por mercurio
en Colombia.

4- El POT deberia concretar una apuesta por la Ciudad Region, entre Pereira y Manizales,
creando elementos para facilitar la construccién de sinergias econdmicas que apliquen la
metodologia de cluster urbano, ademas de acuerdos respecto a servicios publicos, a un
sistema integrado de transporte para abrigar las potenciales Areas Metropolitanas o sus
equivalentes, a crear complementariedades entre Aerocafé y Matecafia fundamentales
para el Paisaje Cultural Cafetero y al desarrollo de un sistema de conectividad férrea para
el transporte intermodal de carga, implementado una plataforma logistica comun para
industrias minero-energéticas asociadas a corredores logisticos estratégicos para el pais,
como el Ferrocarril Cafetero entre La Dorada y el Km 41, el Puerto Multimodal de La
Dorada y la extension del Corredor Férreo del Cauca entre la Virginia y Urabd, propuestas
de la UN-SMP que aun desconoce el nuevo Plan Maestro de Transporte Intermodal (2015).
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[Ref.: La Patria. Manizales, 2016-01-04] Imagen: Mapa de la Estructura Ecoldgica de
Soporte General para el Municipio de Manizales. Fuente, documentos del POT de
Manizales.

RELACIONADO:

Manizales, por la senda verde. Duque Escobar, Gonzalo (2017) [Objeto de aprendizaje - Teaching

Resource] U. N. de Colombia.

kkk

COP21, un reto social y politico a nivel global

Resumen. Es evidente y pertinente
la necesidad de un pacto global por
el clima, pese a las divergencias
entre los paises que se desarrollaron
a costa del medio ambiente, los
paises emergentes como China o
Brasil que reclaman apoyo financiero
y tecnologico para hacerlo de
manera sostenible, y otros en via de
desarrollo que cuentan con reservas
energeéticas que quedarian cesantes
0 con una oferta forestal bosques
para prestar servicios ambientales
remunerables, diferencias que
conducen a plantear preguntas
fundamentales sobre quién paga y
como lo hace.

Va cayendo el teldn de la cumbre del clima en Paris, donde delegados de 190 paises
buscan un nuevo acuerdo mundial sobre reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero y cémo enfrentar el cambio climatico, fendmeno global con consecuencias
muy perjudiciales para el ambiente y la salud humana y uno de los problemas
ambientales mas graves de nuestros tiempos. Las pretensiones fundamentales
contemplan, no sélo la firma de un acuerdo vinculante, sino también la verificacion
periddica del cumplimiento de las metas acordadas. Si bien, en los Ultimos 8000 afnos
alrededor de la mitad de la cubierta forestal del mundo ha sido destruida, también por
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causas no antropicas, el clima del planeta siempre ha variado; sélo que ahora el ritmo de
estas variaciones se ha acelerado durante las Ultimas décadas de manera andmala. El
cambio climatico causado por el calentamiento global que ha surgido desde la Revolucion
Industrial, y que se acentla a principios del Siglo XX, se puede advertir en los ultimos 50
anos, maxime cuando la década de los noventa fue la mas caliente en los Ultimos mil
anos.

Segun la WWF, como consecuencia de la degradacion del habitat, de la explotacion a
través de la caza y la pesca, y del cambio climatico, el declive de la biodiversidad en el
planeta es muy grande y muy rapido: la biodiversidad global ha disminuido un 52% entre
1970 y 2010. Expertos predicen ademas que, por el aumento de la temperatura media de
la atmdsfera terrestre y de los océanos, para el afio 2050 habra 250 millones de
refugiados climaticos en el mundo; y segin la ONU, durante los préximos 15 afios, el
costo de los dafios directos para la salud alcanzarian entre dos mil y cuatro mil millones de
ddlares anuales. Pero asi el fendmeno sea global, su asimetria es evidente: a partir de
2020 los ecosistemas del Mediterraneo y del Caribe van a ser los mas perjudicados, en
especial por procesos de erosion costera; igualmente, se afectaran mas las zonas
continentales que las ocednicas, o mas la region del Artico que la del Antértico, cuando las
aguas profundas al enfriarse ocasionen mas frio en América del Norte y Europa.

Lo que esta en “juego” es el derecho a la vida: para evitar mayores impactos de un
cambio climatico que ya afecta por igual a los ecosistemas y a los humano, no se podra
exceder la barrera de 2°C en el aumento de la temperatura media global antes de finalizar
el siglo, lo que exigiria reducir las emisiones de gases de invernadero, respecto a las
emisiones de 1990, entre 25% y 30% hacia 2025, y de 35% a 40% para 2030. Las
amenazas anunciadas, incluyen: desastres naturales causado por eventos hidrogeoldgicos
e incendios forestales, extincion de ecosistemas y de especies, epidemias por inundaciones
y sequias, conflictos por el agua y los alimentos, y pérdidas de cosechas e infraestructura.
Para responder a este reto, ademas de intervenir severamente la quema de combustibles
fosiles y la deforestacion, se debera incrementar la resiliencia con acciones oportunas, no
sélo de mitigacién sino también de adaptacion para los mas vulnerables.

En Colombia, cada vez son mas marcadas las transformaciones ambientales causadas, y
evidente la amenaza durante las temporadas de El Nifio y de La Nifia para nuestros
paramos, manglares, ambientes coralinos y glaciares, y para las selvas andinas, costeras y
de la amazonia, por los desajustes en la “maquina atmosférica” con sus eventos climaticos
extremos. Aunque se detengan ahora las causas, la recuperacion de nuestros ecosistemas
donde ya se advierten dafios irreversibles, tardara décadas. Estamos urgidos de
estrategias colectivas articuladas a nivel global, regional y local, para afrontar las
amenazas Y riesgos que conllevan las poblaciones y ecosistemas vulnerables. Asi se afirme
que el cambio climatico y su probable impacto estan demostrando ser mas lentos y menos
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perjudiciales de lo que se temia, y que el reducir las emisiones resulta en sumo grado
costoso, al apreciar imagenes como el colapso de Gramalote, el ecocidio de los chigliiros
en Casanare, y la tragedia por el deslave en Salgar, podemos advertir la alternancia cada
vez mas intensa y frecuente, de lluvias torrenciales e inundaciones con sequias intensas e
incendios forestales. [Ref: La Patria, Manizales, 2015-12-07] Imagen: en
desmotivaciones.es

RELACIONADO:

Calentamiento global en Colombia. Duque Escobar, Gonzalo (2011) In: El Dia Mundial del Medio
Ambiente, Junio 6 de 2011, Instituto Universitario de Caldas.
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Cop 23, la cumbre del clima en Bonn
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Entre el 6 y 17 de noviembre de 2017, se llevara a cabo la vigesimotercera conferencia de
las Naciones Unidas sobre el cambio climatico (COP 23), en Bonn, Alemania, evento que
sera presidido por Fiji con el apoyo organizativo y logistico del gobierno de Alemania, y
para el cual la comunidad internacional reconoce la urgente necesidad de implementar
una accidn oportuna, suficiente y concertada, que permita enfrentar problematicas como
los desastres climaticos y la escasez de alimentos en regiones ambientalmente

vulnerables, mitigando el cambio climatico como factor de conflictos por el control de la
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tierra y de los recursos, y detonante de sequias, incendios, tormentas e inundaciones

causantes de crisis migratorias y refugiados.

Bonn tendra como reto consolidar la confianza para implementar el Acuerdo de Paris que
reconoce las causas antrdpicas de caracter cultural y tecnoldgico del cambio climatico,
como hechos inequivocos y potencialmente irreversibles, consciente de que la falta de
acciones significativas frente al calentamiento global en los Ultimos 25 afios, esta poniendo
en riesgo los ecosistemas, la vida humana y los medios de subsistencia; también tendra
como desafio convencer a Trump, quien le ha anunciado a los otros 194 paises que
durante mas de 20 afios trabajaron por lograr un acuerdo sobre la materia que los Estados
Unidos se retira del compromiso internacional, y hacer que retome su compromiso de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, asumiendo el proposito comdn de

intervenir la principal causa del cambio climatico.

Indudablemente, dados los eventos extremos que caracterizan la problematica del clima
global -donde China que emite 12,5 millones de toneladas equivalentes de CO2 al afio y
Estados Unidos que aporta 6 millones, son en su orden el primero y segundo mayor
contaminador mundial de gases de efecto invernadero- en lo corrido del siglo hemos sido
testigos de la ocurrencia de olas de calor y temporadas de lluvias asociados a la
exacerbacion de los fendmenos climaticos, lo que se traducen en dafios severos a la salud
humana causados por la propagacidon de enfermedades transmitidas por mosquitos, y por

desnutricion tras la pérdida sistematica de cultivos.

De conformidad con la informacion aportada por la comunidad cientifica que permite
comprender las causas reales y consecuencias del fendmeno climatico, si queremos un
futuro ambientalmente viable, se deberan coordinar acciones sdlidas y con perspectiva de
largo plazo, entre las instituciones gubernamentales y empresariales ademas de la
sociedad civil, para construir capacidades de adaptacion al cambio climatico unificando la
vision, disenando estrategias y articulando metas claras entre los actores sociales, ademas
de promover la recuperacion y conservacion de los patrimonios hidrico, edafico y bidtico, e
impulsar el cambio radical de los habitos de consumo, dos asuntos para los cuales la

organizacion y participacion social resultan trascendentales.
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Mientras el colectivo Coalicién Clima, un movimiento que relne 24 organizaciones
intersectoriales, propone metas obligatorias a los paises industrializados que conduzcan a
acciones verificables sobre la reduccién de emisiones respecto de los niveles de 1990, en
al menos un 30% para 2020 y de un 80% para 2050, también organizaciones
internacionales como ProVeg que promueve la conciencia alimentaria, proponen reducir el
consumo de productos de origen animal en un 50% hasta el afio 2040, y la Alianza por el
Clima aboga por incluir la ganaderia en la agenda internacional, argumentando que segun
la FAO dicho sector es responsable del 14,5% de las emisiones de gases de efecto

invernadero.

Para el caso colombiano, por estar ubicados en el tropico andino con sus cordilleras
tectonicamente activas e inestables suelos sobre laderas deforestadas, las dinamicas del
clima alternando entre periodos secos y himedos, traducen los conflictos de uso del suelo
en la alta susceptibilidad a los deslizamientos e inundaciones, con lo cual de no resolver
dichos pasivos ambientales, se continuaran afectando areas pobladas en el entorno de
cuencas degradadas, ya que los desastres relacionados con el calentamiento global se
repetiran de nuevo: tendremos inundaciones lentas como las de Bogota, Cali y
Barranquilla ocurridas en el marco de los fendmenos de la Nifa por el desbordamiento de
rios que anegan sus valles y llanuras, o crecientes subitas como las de Salgar y Mocoa,

relacionadas con intensas lluvias que se transforman en devastadoras riadas.

[La Patria. Manizales 2017.11.06] http.//godues.webs.com Imagen: Vulnerabilidad al
Cambio climatico, Deforestacion y Estrés hidrico, en los Andes Tropicales. Fuente: GRID

Arendal.

RELACIONADO:

Aqua como bien publico. Dugue Escobar, Gonzalo (2017) In: Semana Ambiental de
Manizales, Junio 9 de 2017, Teatro Fundadores, Manizales, Colombia.
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Las cuentas del agua

Resumen. Con precipitaciones anuales promedio de 1.800 mm y unas 720 mil cuencas
hidrogréficas, Colombia alcanza una oferta de 7.859 kilometros cubicos de agua superficial
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y subterranea, de los cuales el 25% son las aguas de las escorrentias anuales; pero el pais
tiene severos problemas de calidad en la mitad de dicho patrimonio, dado el vertimiento
de 9 mil toneladas de materia organica contaminante por afio que llegan a los acuiferos y
cuerpos de agua, proveniente del sector agropecuario y residencial, a las que se suman
otras sustancias como las 200 toneladas anuales de mercurio proveniente de la actividad
minera.

_ Estudio N acional del Agua
Rendimiento Hidrico
: Ao Medio 2010
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Colombia, con 2.011 kildmetros cubicos de aguas de escorrentia y 5.848 kilometros
cubicos de aguas subterraneas, es reconocida por su potencial hidroldgico: segun el
Estudio Nacional del Agua, ENA, nuestro rendimiento hidrico estimado en 56 I/s/km2, es
5,2 veces superior a la media mundial y 2,7 veces a la de América Latina; de ahi la
necesidad de fortalecer el Sistema Nacional de Areas Protegidas que alberga el 62% de los
nacimientos de agua, ya que abastecen al 50% de la poblacién y al 20% del sistema de
generacién hidroenergética. Mientras que por superficie, la cobertura de bosques del pais
llega al 53.5% y la de humedales al 2,7%, cada afo deforestamos cerca de 300 mil ha,
100 mil de ellas en la region Andina, que con el 24% de la superficie continental y el 75%
de la poblacién, solamente posee el 13% de la oferta de agua superficial y subterranea

Es que la escasez del agua agravada por procesos de urbanizaciéon, cambios en el uso de
la tierra y degradacion ambiental, por una gobernabilidad débil, y por el costo econédmico
de los frecuentes desastres naturales de origen climatico, es un asunto politico y social de
gran importancia que igualmente nos afecta: en Colombia, con 24 grandes ciudades de las
cuales Bogota representa el 16 % de su poblacién y con Cundinamarca el 26 % del PIB,
en 2008 la participacion del agua en el PIB nacional fue del 10% (incluido un 2% por la
hidroelectricidad), ademas los costos econdmicos de la contaminacion hidrica ascendieron
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al 3,5% del PIB, y seguin el Banco Mundial el costo oculto de la mala calidad del agua y de
los servicios de saneamiento, podria ascender al 1% del PIB.

Dada la problematica acentuada por el cambio climatico, en el siglo XXI muchas
sociedades deberan enfrentarse a la crisis ambiental del agua, y Colombia no sera la
excepcidn: en los afos secos nuestra oferta hidrica ya se ha reducido el 38%, incidiendo
con mayor intensidad en areas hidrograficas de baja eficiencia hidrica como La Guajira y
sectores con el mayor factor de aridez en el Caribe y la region Andina. Ademas, en
Colombia, donde la cobertura de agua potable alcanza 96% de las ciudades y 56% de las
areas rurales, de 1122 municipios de la geografia nacional, segun la Defensoria del Pueblo
521 consumen agua sin tratamiento alguno, el 70% de ellos con riesgo para la salud y en
el 21% sanitariamente inviable; y de 318 cabeceras municipales con amenaza de
desabastecimiento, 265 se alimentan de corrientes de agua superficiales, 24 obtenida de
pozos profundos y 25 de reservorios o soluciones mixtas.

De ahi la importancia de la institucionalidad, para elevar la productividad del agua sin
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas, maxime si se tiene en cuenta la
deficiente capacidad de municipios y algunas CARS para enfrentar un sensible asunto que
pasa por el cuidado de los paramos y humedales amenazados por la mineria, por el
vertimiento de mercurio contaminando aguas que alimentan poblados enteros, y por la
pérdida de resiliencia del Magdalena agobiado por 135 millones de toneladas anuales de
sedimentos en suspension.

Creado el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible en reemplazo del Instituto
Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras HIMAT, aparece el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM que desde su inicio,
en 1995, se trazd como objetivos principales la necesidad urgente de conocer y estudiar la
riqueza en agua del pais, y el uso y las medidas de proteccion de nuestro patrimonio
hidrico.

Por fortuna ha logrado el IDEAM ir mas alla de los intereses sectoriales, al poder alertar
sobre el potencial desabastecimiento para algunos centros urbanos del pais y entregar
avances en cada version del ENA sobre la interdependencia del patrimonio hidrico con la
biodiversidad, el suelo, el subsuelo y la atmdsfera, incluyendo enfoques fundamentales
como el concepto de la huella hidrica, y abordando el analisis del comportamiento del ciclo
hidroldgico en el territorio nacional, contemplando cuencas hidrograficas, cuerpos de agua
y aguas subterraneas. No obstante, el pais esta urgido de acciones y soluciones para
enfrentar dicha problematica socio ambiental, en el marco de la adaptacion al cambio
climatico.

* [Ref.: La Patria. Manizales 2016.08.29] Imagenes: Tematica del agua (ENA Colombia),
en: www.ingenieria.bogota.unal.edu.co y http://sig.anla.gov.co
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RELACIONADO:

Aspectos geofisicos y amenazas naturales en los Andes de Colombia. Duque
Escobar, Gonzalo (2007) A. In: ler Congreso Internacional de Desempefo Humano en

Altura. Noviembre 22 de 2007, Manizales, Caldas, Colombia.
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Manizales: politica publica ambiental y gestion del riesgo

RESUMEN:  Reflexiones de la sociedad civil, interesada en una respuesta estructural a los
confiictos que ha vivido la ciudad, en el ocaso de la ola invernal de las dos Nifias de los
ultimos anos. Entre los asuntos publicos uno de los principales problemas de Manizales, se
réelaciona la problemadtica del riesgo asociado a los fendmenos naturales, aungue pese a su
fragilidad la ciudad ha logrado sobreponerse y salir airosa al emprender una ruta de

aciertos en materia de desarrollos tecnoldgicos y conceptuales, en los temas ambientales.

Tras una historia urbana signada por desastres como la erupcién del Ruiz en 1985, los
terremotos profundos de 1961/62, 1979 y 1995 o el sismo superficial de 1999 de
importancia para el Eje Cafetero, y ahora las Nifias 2007/8 y 2010/11 con su enorme

impacto para nuestra conectividad vial y fragiles laderas y para el suministro del agua de
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esta ciudad del tropico andino, si en algo pareciera existir consenso entre los manizalefios
es que, entre los asuntos publicos después de la corrupcidn, nuestro principal problema se
relaciona con la ausencia de una politica publica ambiental que abrigue, entre otros
aspectos socioambientales, la problematica del riesgo asociado a los fendmenos naturales,
y que empiece por reconocerle al agua y la tierra el caracter de patrimonio por ser

fundamento de la vida, y no de un recurso objeto del mercado.

Pero hacer viable y eficaz la formulacién, implementacion, seguimiento y evaluacién de
una politica publica coherente, obliga a apostarle a objetivos estratégicos viables desde la
perspectiva social, econdmica y ambiental para alcanzar su sostenibilidad, a materializar
decisiones democraticas sobre derechos civiles en el plan de desarrollo, a expresar unos
usos no conflictivos del suelo espacializados al detalle en el plan de ordenamiento
territorial, y finalmente a implementar una pedagdgica en torno a ese proceso para ayudar
a su comprension y apropiacion social, como cualificacion de un desarrollo ambiental

soportado en el empoderamiento del territorio.

Si nuestra problematica contempla la amenaza del cambio climatico con sus consecuencias
hidrogeoldgicas en cuencas deforestadas y fragiles montafias, de las fuentes sismicas y en
especial Romeral por la incidencia de terremotos de intensidad severa como detonantes de
incendios y sacudidas que pueden hacer de edificaciones vulnerables desechos de
concreto a la espera, y de los eventos volcanicos del Ruiz y en especial de Cerro Bravo

ahora en calma, también dicha politica debera encarar otros aspectos relevantes, como:

1- deterioros ambientales urbanos donde el espacio publico brilla por su compleja

problematica;

2- degradacién de ecosistemas y areas de interés ambiental por efectos de una expansién

urbana;

3- contaminacion hidrica y de suelos por altos niveles de concentracion de vertimientos

industriales y agroindustriales; y

4- guetificacion de la ciudad consecuencia de un modelo urbano inequitativo concebido

mas para el transporte motorizado que para las personas.
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Nuestras politicas publicas ambientales, deberan incorporar varios objetivos clave para la
gestion integral del riesgo, como son el desarrollo de las capacidades relacionadas con:

a) la previsién a corto plazo que atafie a la instrumentacién de los fendmenos
geodinamicos, alertas tempranas y modelacion de los eventos probables, y la prevision
general de los desastres donde resultan vitales los mapas de amenaza para resolver la

ocupacioén conflictiva del suelo e implementar modelos de exposicion al riesgo;

b) con la atenuacidn de los efectos adversos de los eventos mediante medidas de
prevencion tanto con mejoras fisicas o estructurales como de gestidn eficiente de los
sistemas estratégicos y lineas vitales, y medidas de preparacion asociadas a la
planificacion de acciones rapidas y eficaces para restaurar los servicios y controlar o

mitigar los danos al sistema construido y los efectos al ambiente; y

c) con los diferentes niveles de las emergencias, donde el plan general debe disefiarse en
funcién del riesgo de cimulo y los planes operativos en funcion del riesgo especifico,

coordinados con el anterior.

En el tema de sismos y volcanes, para subrayar el desafio y naturaleza de la tarea que se
demanda, me permito estas ideas sumarias: aunque la amenaza del Ruiz no resulte
significativa para la ciudad frente a una erupcion pliniana comparable a los eventos
histdricos de 1595 y 1845, y a pesar de conocer los dafios ocasionados en Manizales por
los sismos profundos ya sefalados, habra que empezar a tomar acciones de largo plazo y
extremada urgencia frente a la amenaza volcanica de Cerro Bravo y paralelamente
mejorar las condiciones de sismo-resistencia y seguridad ignifuga dado lo ocurrido en
Popayan y Armenia y el advenimiento del gas, para sortear tarde que temprano un sismo

superficial del entorno vecino de la falla Romeral.

Y para finalizar, el tema de las laderas en el que habra que avanzar buscando la
adaptacion al cambio climatico y en la investigacion cientifica resolviendo en detalle las
zonas urbanas potencialmente inestables y ordenando nuestras cuencas y microcuencas,
puesto que al observar las dos ultimas Ninas citadas, pese a su condicion intrinseca

similar, los graves efectos dejan ver una dindmica creciente del calentamiento global que
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anuncia consecuencias cada vez mayores, tal cual lo advertimos al observar la Sabana de
Bogota convertida en una “Venecia” y 30 municipios colombianos como Gramalote que
requieren reasentamiento, cuando no por los multiples estragos sobre la via al Magdalena,
en las quebradas La Mula, Manizales y El Perro.

[Ref. La Patria, Manizales, 2012-04-30] Imagen adaptada de gestionparticipativa.coop

kkk

Pensamiento critico para construir la Paz

RESUMEN: El camino para construir la paz que exige el ejercicio de un pensamiento critico, para resolver la
inequidad, democratizar la democracia y dignificar la sociedad, dado que sabemos con certeza lo que no es
deseable, pero sin percibir con claridad el objetivo correcto en la solucién de los conflictos.

Frente a una apuesta desmedida por la competitividad a costa de la solidaridad como
objetivo excluyente al servicio de las élites, y por unas politicas publicas pensadas para
favorecer el consumismo que alimenta el mercado globalizado, la receta para estos
pueblos que padecen las consecuencias, pareceria exigir el desarrollo de un pensamiento
critico, como estrategia para construir un escenario alternativo, tal cual deberia ser el de la

paz con que sofiamos tantos colombianos, aunque mortifique a unos pocos privilegiados.

Con la actual crisis de liderazgo, tras el ocaso de nuestra democracia representativa

afectada por las dinamicas de la globalizacion de la economia, sumada a la crisis de
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valores que ha deslegitimado las instituciones soporte de la Nacion, parece inviable
encontrar las respuestas y opciones que esperan legiones de indignados y desamparados,
en una sociedad profundamente fragmentada sin afectar el statu quo, maxime cuando el
rol que cumple la clase politica tradicional se muestra mas del lado de los problemas que

de las soluciones.

Basta con ver ahora las demandas desatendidas clamando por una salud publica como
derecho y por una educacion superior publica que sirva de instrumento para la produccién
de ese pensamiento de vanguardia y un conocimiento propio, en los que se fundamenten
nuestra soberania e identidad, ya que los modelos neoliberales que han colonizado estos
dos sectores, los mas vulnerables de la sociedad, se subrayan en el primer caso por el
rotundo fracaso del servicio que se ha mercantilizado, y en el segundo por las
frustraciones en el alcance de las metas propuestas por la Mision de Ciencia y Tecnologia
(1991): p.e. que las politicas de investigacion y desarrollo en el marco de la apertura
economica le apuntaran a que el sector privado en alianza con la academia, hicieran de la
innovacion tecnoldgica la estrategia para sobrevivir, tema desatendido cuyo resultado

termind siendo la desindustrializacion y reprimarizacion de nuestra economia.

Ahora, la construccidn de ese pensamiento critico, parece reclamar el valor estratégico de
los escenarios rurales marginados no contaminados por el mercado globalizado, por ser
espacios donde la democracia comunitaria juega un rol fundamental, y el de los frentes de
accion de la sociedad civil donde la democracia participativa resulta efectiva, gracias al
liderazgo colectivo; porque en ambos lugares con los procesos de gobernanza como forma
de ejercer el Estado de derecho, se pueden concretar los frutos del pensamiento propio
trazando senderos viables para un desarrollo en el que se humanice la economia y se
desmercantilice el medio ambiente. Estas practicas politicas participativas soportadas en el
empoderamiento de los procesos de cambio son en esencia la construccion social de un

territorio de paz.

Dado que sabemos con certeza lo que no es deseable pero sin percibir con claridad el
objetivo correcto en la solucién de los conflictos, estamos urgidos de un pensamiento

alternativo que facilite los cambios estructurales que demanda nuestra sociedad por los
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senderos de la democracia, para mitigar el riesgo de alimentar las vias de hecho como
estrategia cuestionable para reclamar el bienestar general. A modo de ilustracidon, veamos

estas problematicas:

En lo econdmico, la brecha de productividad que concentra el ingreso en los medios
urbanos, e invita a reestructurar las politicas agropecuarias opacas al desarrollo rural,
implementando estrategias de ciencia, tecnologia y cultura. En lo social, la necesidad de
priorizar la formacidn de capital humano sobre el crecimiento econdmico, e implementar
un modelo educativo que desarrolle el talento humano y forme en valores, como politicas
estructurales para resolver el desempleo, la inequidad y la fragmentacion social. En lo
ambiental, reformar la Ley colombiana y nuestras politicas publicas que se han acoplado a
los apetitos del mercado a costa de un desarrollo sostenible, cuando les quita el caracter
de patrimonio inalienable al agua y a la biodiversidad al definirlos como recursos; de ahi
que areas de valor ecoldgico como el paramo de Santurban o de interés cultural como

Marmato, estén amenazadas.

Asi el camino para construir la paz que exige el ejercicio de un pensamiento critico para
resolver la inequidad, democratizar la democracia y dignificar la sociedad, comporta una
pedagdgica popular para erradicar la discriminacion social y construir una ética biocéntrica

gue modere los excesos antropocéntricos.
[Ref: La Patria, Manizales, 2013-10-28] Imagen: Masacre de Fernando Botero.

RELACIONADO:
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