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Resumen 

En Sevilla, Valle del Cauca, específicamente en los barrios Monserrate y Cafeteros, se 

enfrenta un grave problema de deslizamiento en un talud, afectando significativamente una extensa 

área del barrio. A lo largo de varios años, diversas entidades han presentado propuestas para 

abordar esta problemática. Recientemente, se llevaron a cabo evaluaciones de tres propuestas 

distintas (Univalle, Geocing y AIV) que se presentaron en el pasado, con el objetivo de seleccionar 

la más idónea. 

En la actualidad, se está avanzando en la implementación de la propuesta elegida, para lo 

cual se ha llevado a cabo una actualización integral. Esta actualización incluye la revisión y ajuste 

de las cotas del terreno, la actualización de precios y la adaptación de métodos constructivos 

necesarios para garantizar el desarrollo efectivo del proyecto. Este proceso se enmarca en la 

búsqueda de una solución duradera y eficiente para el problema de deslizamiento en el talud, con 

el objetivo de mejorar las condiciones y la seguridad en los barrios afectados. 
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1. Introducción  

La esencia del proyecto de Diseño se centra en la ejecución de una "site operation" 

para abordar el desafío presente en los barrios Monserrate y Cafetero. Para lograr este 

objetivo, se llevó a cabo una minuciosa recopilación de información proveniente de 

diversas fuentes, destacando el "Estudio de amenaza, vulnerabilidad, escenarios de riesgo, 

diseño de ingeniería y tratamientos de mitigación en masa en los barrios Monserrate y 

Cafetero" elaborado por el Departamento de Geografía de la Universidad del Valle. 

Además, se incorporó valiosa información proporcionada por GEOCING y el informe 

presentado por la Asociación de Ingenieros del Valle (AIV). 

Este enfoque se orienta a explorar diversas alternativas para abordar el problema, 

considerando la evolución topográfica a lo largo del tiempo. Se busca identificar la 

propuesta más viable, tomando como pilares fundamentales los métodos constructivos, los 

presupuestos y el impacto ambiental. La variada naturaleza de las fuentes de información 

permite una evaluación comprehensiva, destacando las transformaciones del terreno desde 

las evaluaciones iniciales, y proveyendo así una base sólida para la selección de la solución 

más adecuada. 

1.1 Objetivos de diseño 

1.1.1 Objetivos Generales 

Realizar una "site operation" efectiva para abordar el problema de 

deslizamiento en los barrios Monserrate y Cafetero en Sevilla, Valle del 

Cauca, a través de la evaluación y selección de propuestas de mitigación, 
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considerando la evolución topográfica, métodos constructivos, 

presupuestos e impacto ambiental. 

1.1.2 Objetivos Específicos 

¶ Recopilar de manera exhaustiva información proveniente del "Estudio de 

amenaza, vulnerabilidad, escenarios de riesgo, diseño de ingeniería y 

tratamientos de mitigación en masa en los barrios Monserrate y Cafetero" 

elaborado por el Departamento de Geografía de la Universidad del Valle. 

¶ Analizar la información proporcionada por GEOCING y el informe 

presentado por la Asociación de Ingenieros del Valle (AIV) para obtener 

perspectivas complementarias sobre el problema. 

¶ Evaluar la evolución topográfica de la zona desde las evaluaciones iniciales 

hasta el momento actual, identificando cambios significativos que puedan 

influir en la selección de propuestas de mitigación. 

¶ Comparar las diferentes propuestas de mitigación presentadas en los 

informes, considerando métodos constructivos, presupuestos y su impacto 

potencial en el medio ambiente. 

¶ Seleccionar la propuesta más adecuada para la "site operation", basándose 

en criterios técnicos, económicos y ambientales, asegurando una solución 

eficiente y sostenible para el problema de deslizamiento en los barrios 

Monserrate y Cafetero. 
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2. Área de Estudio 

En la región suroccidental de Colombia, específicamente en el Departamento del 

Valle del Cauca, se observa la interacción de tres placas tectónicas. Sevilla, en el flanco 

occidental de la Cordillera Central, exhibe extensas áreas de rocas basálticas de la 

Formación Amaine, que presentan una intensa fractura por esfuerzos regionales. La zona 

se ve influenciada por diversas fallas, siendo la destacada Falla de Sevilla una de las más 

relevantes. Además, se identifican otras fallas significativas como la de Quebrada Nueva, 

Caicedonia y Romeral, que conforman un sistema local de fallas. 

Los barrios Monserrate y Cafetero, ubicados en esta región, se encuentran divididos 

por la Quebrada Cafetero, presentando un historial de deslizamientos. 

 

Ilustración 1 Localización Sevilla, Valle del cauca 
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2.1 Geología  

En el casco urbano del municipio de Sevilla, se encuentra afloramientos de rocas 

basálticas de la formación Amaime. Estas rocas, altamente fracturadas, revelan la 

complejidad de la geología estructural regional. La presencia de la falla de Sevilla, 

atravesando el barrio Monserrate, destaca como una característica significativa, pero su 

potencial sismogénico aún no ha sido completamente estudiado.  

La exploración geotécnica llevada a cabo por la empresa Geocing, utilizo métodos 

como la refracción sísmica, barrenos manuales y sondeos mecánicos para establecer un 

perfil estratigráfico detallado y determinar propiedades físico ï mecánicas de los materiales 

en la zona. Los ensayos de laboratorio, incluyendo límites de consistencia y corte directo, 

fueron esenciales en la generación del modelo geológico ï geotécnico del área.  

En cuanto al uso de suelo, aproximadamente el 67,42 % se destina a fines agrícolas, 

el 2,06 % es residencial y el 3,03 % comercial. La información detallada sobre la 

composición del suelo, su textura limo ï arcillosa, y el espesor de los estratos proporciona 

una visión integral de la geología y geotecnia en la región.  
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Ilustración 2 Mapa geologico detallado (Geosing) 

 

Tabla 1 Unidades geologicas (Geosing) 
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2.2 Hidrología  

En la zona de Sevilla, se empleó el método de la doble masa, el cual implica la 

acumulación de registros, y se destacó su ubicación geográfica en una estrella hídrica con 

tres sistemas hidrográficos. La diversidad climática, con altitudes que varían entre 1000 y 

3800 metros sobre el nivel del mar, se refleja en un régimen bimodal de lluvias. Sin 

embargo, la falta de canalización de manantiales hacia la quebrada Cafetero contribuye a 

la erosión del terreno, lo que ha motivado estudios detallados sobre las precipitaciones de 

diseño y la dinámica de socavación en la cuenca. Estos estudios revelaron caudales 

máximos, modelos de lluvia ï escorrentía y profundidades estimadas de socavación, 

brindando una comprensión integral de los desafíos hidrológicos y geotécnicos de la 

región.  

2.3 Topografía  

Para representar cómo se configura el terreno de manera gráfica, hay que levantar 

un levantamiento topográfico, especialmente al abordar los problemas de los barrios 

Monserrate y Cafetero en Sevilla. Para esto, se tomaron las curvas de nivel del informe de 

Geocing 2013, con esto se evaluaron las posibles soluciones a los desafíos que enfrentan. 

Además, para determinar las cantidades de obra necesarias, se realizaron perfiles 

topográficos a lo largo del proyecto, abarcando las estructuras y los cortes o llenos 

propuestos.  
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Ilustración 3. Plano en planta con topografia (Geocing 2013) 

 

3. Propuestas 

3.1 Propuesta Univalle, 2011 

En 2011, al abordar la problemática, la Universidad del Valle propuso la 

construcción de un muro en voladizo de concreto reforzado como parte de su intervención. 

Este muro en voladizo se integra con una cimentación respaldada por pilotes embebidos en 

la arcillolita sana del terreno circundante. 
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Ilustración 4 Muro en Voladizo. 

Fuente: (Universidad del Valle, 2011). 

 

En la parte superior del talud, donde está el muro en voladizo principal, se cimenta 

con pilotes vinculados por una viga cabezal posicionada debajo del muro, formando parte 

fundamental de su base. Esta estructura compuesta, elaborada en concreto reforzado, 

incorpora pilotes con un diámetro de 0.8 metros, una longitud de 17 metros y con 

separaciones de 3 metros entre ellos. En la zona media de la ladera, la longitud de los 

pilotes se reduce a 12 metros. 

El diseño estratégico de estas hileras de pilotes pretende dar un soporte adicional a 

la estructura, fortaleciendo su estabilidad y resistencia. La implementación de esta solución 
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estructural se orienta a enfrentar con eficacia las condiciones geotécnicas específicas del 

entorno, destacando el compromiso de la Universidad del Valle con la resolución integral 

de la problemática identificada. 

3.2 Propuesta Geocing, 2014 

La empresa Geocing llevó a cabo un análisis de estabilidad mediante el software 

Slide, proponiendo la implementación de dos muros de concreto reforzado con una altura 

de 4.5 metros y una base de 4.0 metros. Estos muros se sustentarán sobre caissons con un 

diámetro de 1.0 metro. Además, se recomienda la configuración de taludes con una relación 

de H 2.5: V 1 y la construcción de un muro en gavión a lo largo del borde de la quebrada 

el Cafetero para contrarrestar la erosión. 

Con el objetivo de gestionar las aguas de escorrentía y reducir el nivel freático, se 

plantea la instalación de drenes de penetración y cunetas para el manejo del agua 

proveniente de la escorrentía superficial. Estas cunetas dirigirán el agua hacia estructuras 

escalonadas diseñadas específicamente para recolectar y canalizar la escorrentía 

superficial. Posteriormente, se canalizará el agua hacia la quebrada Cafetero. Estas medidas 

pretenden gestionar eficazmente el agua y mitigar los efectos de la escorrentía en la zona 

de estudio. 

3.3 Propuesta AIV , 2019  

En el año 2019, la Asociación de Ingenieros del Valle presenta una alternativa que 

aboga por la construcción de muros o taludes reforzados con suelo o tierra reforzada, como 

una opción estratégica para conciliar los aspectos culturales, sociales, económicos y 
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ambientales en la zona cafetera de Colombia. Esta técnica se basa en el aprovechamiento 

del suelo local como material de peso y estabilización, mientras que los geos sintéticos 

asumen la responsabilidad de resistir las fuerzas de tensión. 

El diseño del Muro 1 se caracteriza por una altura de 9.5 metros, un ancho de 9.5 

metros y una longitud de 120 metros, mientras que el Muro 2 exhibe una altura de 9.5 

metros, un ancho de 9.5 metros y una longitud de 50 metros. Los perfiles geológicos 

estaban en las mismas posiciones que en los estudios anteriores, para hacer comparaciones 

apropiadas entre los resultados obtenidos. 

 

4. Matriz de decisión 

Con el objetivo de ofrecer una base clara para la toma de decisiones en el proyecto, 

se ha elaborado una matriz de decisión detallada, presentada en la Tabla 1 Matriz de 

decisión. En esta matriz, se evalúan factores cruciales que abarcan aspectos ambientales, 

económicos y la complejidad constructiva. Este enfoque posibilitará una selección 

informada y estratégica de la propuesta final que será objeto de desarrollo en el proyecto. 
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Tabla 2 Matriz de decision 

Propuestas Presupuesto 

(aprox.) 

Huella de carbono 

(Ton/CO2) 

Método constructivo 

Univalle $ 8 mil millones 1298.8 Difícil  

Geocing $ 13 mil millones 1931.0 Intermedio 

AIV  $ 3 mil millones 587.4 Fácil 

 

Se presenta una matriz de decisión que destaca la propuesta de AIV como la opción 

más económica y sostenible en términos de huella de carbono. Esta preferencia se 

fundamenta en la utilización de un muro en suelo reforzado, donde se especifica que el 

material de relleno será de origen local, contribuyendo significativamente a la reducción 

de emisiones y posicionándola como la solución de menor impacto ambiental.  

Además de la evaluación en la matriz, la elección se respalda en el análisis de 

proyectos similares en la zona, caracterizada por deslizamientos frecuentes, alto nivel de 

humedad en la parte baja y media de la ladera, así como una topografía y geología 

complejas. Se tomó como referencia un proyecto ejecutado por la empresa Geomatrix SAS 

en la vía que conecta los municipios de Sevilla y La Uribe (km 2). Este proyecto consistió 

en la construcción de un muro MSE de 18 metros de altura en un tiempo récord de casi 10 

meses. La solución incluyó geomallas, geos compuestos de drenaje, geotextiles tejidos y 

tuberías para el subdrenaje. Esta estructura ha demostrado un control definitivo de la 
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inestabilidad y, casi 10 años después de su construcción, sigue cumpliendo con los 

objetivos iniciales del proyecto, como la mitigación y prevención de riesgos en la vía. 

 

 

5. Propuesta final  

Para definir el diseño final, se consideraron diversos aspectos. En primer lugar, se 

trabajó con la topografía existente para reubicar la propuesta de AIV seleccionada. Se 

llevaron a cabo actualizaciones en los perfiles para obtener una mayor precisión al calcular 

los cortes y rellenos necesarios para la construcción de los muros en suelo reforzado. Con 

esta información detallada, se procedió a modelar en software especializado para verificar 

la conformidad con las normativas y asegurar un funcionamiento óptimo de los muros. Este 

proceso también incluyó la evaluación de obras de drenaje, junto con la exploración de 

alternativas adicionales para mejorar su eficiencia. 
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Ilustración 5. Plano en planta con perfiles actualizados y ubicacion de muros. 

 

 

Ilustración 6. Perfiles actualizados 
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Ilustración 7. Modelacion software especializado de propuesta AIV 

 

En el contexto de la fase subsiguiente del proyecto de Diseño 2, se presenta una 

propuesta centrada en los diferentes aspectos fundamentales tales como: detalles de muro, 

drenajes, paisajismo, site operation, presupuesto, programación, matriz de riesgo. A 

continuación, se detallan las actividades planificadas para dichas áreas clave. 

5.1 Detalles Muro en suelo reforzado  

La propuesta contempla dos estructuras diferenciadas: el Muro 2, con dimensiones 

de 9.5 metros de altura, 9.5 metros de ancho y 120 metros de longitud, ubicado sobre el 

borde de la Quebrada Cafetero; y el Muro 1, con dimensiones similares de 9.5 metros de 

altura y 9.5 metros de ancho, pero con una longitud de 50 metros, situado sobre el borde 

de la vía en la corona del talud. 

El diseño del Muro en Suelo Reforzado se caracteriza por la integración de 

elementos específicos diseñados para mejorar su rendimiento. Ambos muros proyectados 
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cuentan con un pedraplen en la parte inferior, destinado a facilitar el drenaje del agua que 

eventualmente podría ingresar. En la sección inferior trasera de cada muro, se ha 

implementado una tubería perforada envuelta en un filtro de relleno granular. 

Cada muro se compone de capas compactadas con una altura de 50 centímetros, en 

las cuales se han insertado sacos rellenos de material in situ en la punta de cada capa para 

mejorar la estabilidad. Adicionalmente, en la parte trasera de los muros, se han dispuesto a 

instalar geomalla de forma vertical con una altura de 9m de alto y 1m de ancho, con 

aproximadamente 3 metros de separación entre cada una, hasta recubrir todo el muro. Estas 

tiras de geomalla están estratégicamente ubicadas para guiar el agua que ingresa por la 

parte superior del muro hacia la tubería situada en la sección inferior de cada estructura. 

Este diseño integral busca garantizar la eficacia y estabilidad del Muro en Suelo Reforzado, 

abordando de manera efectiva aspectos estructurales e hidráulicos para enfrentar los 

desafíos del entorno de manera integral. 

 

Ilustración 8. Muro en suelo Reforzado, Propuesta Final 
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Ilustración 9. Detalle Geomalla, Respaldo Muro en Suelo Reforzado 

 

5.2 Drenajes 

Debido a que la estabilidad general de los muros en suelo reforzado depende 

estrictamente del manejo de la infiltración y control de saturación del suelo se ve necesario 

profundizar en las propuestas de drenaje y dejar definido la ubicación y tipo de cada 

elemento drenante. 

En el diseño seleccionado de AIV 2019 se incorpora un sistema de drenaje efectivo. 

Tanto el muro 1 como el muro 2 están concebidos con un sistema de drenaje horizontal 

que facilita la gestión del agua que penetra en la estructura. Además, en la parte posterior 

de ambos muros se implementa un geodren planar de 1 metro con una separación de 3 

metros, tal como se ilustra en la ilustración 10. Instalacion de geodren planar. 
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Este enfoque de diseño muestra una consideración integral para el manejo del agua, 

ayudando a prevenir posibles problemas relacionados con la acumulación o filtración de 

agua en la zona del muro. La combinación de un sistema de drenaje horizontal en la 

conformación del muro y la instalación estratégica de geo drenes planares demuestra una 

solución bien pensada para gestionar las aguas pluviales o subterráneas. 

Adicionalmente, la inclusión de lagrimales en la cara de cada muro sugiere un 

enfoque proactivo para canalizar el agua de manera controlada, proporcionando una capa 

adicional de protección y contribuyendo a la durabilidad y estabilidad a largo plazo de los 

muros.  

 

 

 

 

Ilustración 10. Instalacion de geodren planar  
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Ilustración 11. Detalle vista frontal subdrenaje de los muros 

 

La elección de utilizar un pedraplén encapsulado en geotextil Fortex bx220 como 

cimentación para el muro refleja una estrategia efectiva para gestionar el agua subterránea. 

Al considerar que esta estructura actúa como un filtro de agua, se planea realizar una 

conexión entre el pedraplén y la espina de pescado implementada con muro 1. Esta 

conexión se plantea con el objetivo de manejar de manera adecuada el flujo de agua 

subterránea. 

Integrar la cimentación del muro con la espina de pescado no solo contribuirá a la 

estabilidad del muro, sino que también permitirá un control más efectivo del agua que 

podría afectar la estructura subterráneamente. La conexión entre el pedraplén y la espina 

de pescado actúa como una medida preventiva para evitar problemas relacionados con la 

acumulación o la presión hidráulica que podría afectar la integridad del muro a largo plazo. 
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Ilustración 12. Esquema pedraplen diseñado 

 

5.2.1 Espina de pescado: 

La implementación de una espina de pescado se concibe como un drenaje diseñado 

para extenderse a lo largo del terreno y conectar ambos muros. Este diseño se ha planeado 

con el propósito de gestionar el agua subterránea de manera efectiva, especialmente 

considerando su potencial impacto en la funcionalidad de los muros en suelo reforzado. 

Para respaldar este diseño, se ha realizado un análisis de curvas de intensidad de 

precipitación con periodos de retorno de 10, 30 y 50 años, según lo indicado en el informe 

de geocing 2019. Estos datos proporcionan una comprensión detallada de la frecuencia y 

magnitud de las lluvias en la zona, permitiendo una planificación precisa del sistema de 

drenaje. 

La espina de pescado, al conectarse entre los dos muros, se posiciona 

estratégicamente para interceptar y canalizar el agua subterránea, mitigando así los posibles 
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efectos adversos en los muros. Este enfoque refleja una consideración integral de las 

condiciones hidrológicas del sitio y destaca la importancia de diseñar soluciones de drenaje 

que se alineen con las características climáticas específicas de la región. 

 

 

Ilustración 13. Periodos de retorno 

 

El enfoque según RAS (Registro de Aguas Superficiales) resulta fundamental, 

especialmente al encontrarse en una ladera con vegetación. En este contexto, se define el 

coeficiente de impermeabilidad, un parámetro clave para calcular el caudal máximo. A 

partir de este caudal máximo, se procede a determinar las dimensiones del filtro principal 

y las ramificaciones de la espina, según lo detallado en el Anexo DREN FILTRANTE. 

Dicho procedimiento da como resultado las siguientes dimensiones.  
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Ilustración 14. Dimension filtro principal espina de pescado 

 

 

Ilustración 15. Dimension filtro ramas espina de pescado 

 

5.2.2 Canales de manejo de aguas lluvia  

El diseño de los canales en concreto ciclópeo en la parte inferior de los muros, 

según la información de Geocing 2019, representa una estrategia efectiva para recolectar y 

gestionar el agua de lluvia que proviene de los lloraderos. La función principal de estos 

canales es dirigir el agua de manera controlada hasta las tuberías que la conducen hacia las 

estructuras escalonadas. 
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Es fundamental destacar que el concreto ciclópeo, caracterizado por la inclusión de 

piedras de tamaño significativo en la mezcla, proporciona resistencia y durabilidad, 

factores críticos en infraestructuras expuestas a la intemperie y al flujo constante de agua. 

 

Ilustración 16. Canales en concreto ciclopeo. 

 

Obra de protección escalonada 

La obra de protección escalonada (anexo PLANO PROTEC ESCALONADA) que 

recibe y controla el agua lluvia demuestra una estrategia integral para gestionar el flujo 

pluvial de manera efectiva. Este tipo de estructura escalonada proporciona diversos 

beneficios: 

Control de Erosión: Al recibir y guiar el agua de lluvia a través de los escalones, 

se reduce la velocidad del flujo, minimizando así el riesgo de erosión del suelo en la ladera. 

Reducción de Caudales: Los escalones contribuyen a disminuir la velocidad del 

agua y distribuir uniformemente su flujo, lo que puede ayudar a prevenir inundaciones y 

reducir la carga hidráulica en las estructuras de drenaje. 
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Mejora de la Infiltración:  Los escalones pueden facilitar la infiltración del agua 

en el suelo, contribuyendo a recargar los acuíferos y reducir la escorrentía superficial. 

Estabilización del Terreno: La estructura escalonada puede ayudar a estabilizar 

la ladera al controlar el movimiento del agua, evitando así posibles deslizamientos. 

 

 

Ilustración 17.  Dren de protección escalonado 

 

5.3 Obra de protección  

La solución propuesta contempla una protección en bolsacretos, con una llave de 

fondo adecuada a los niveles de socavación que genere la quebrada en el tiempo, esto se 

considera como una solución robusta, de fácil desarrollo debido a su construcción modular, 

de bajo mantenimiento y que no restringe la sección hidráulica de afluente. También se 

propone la canalización de la quebrada de manera temporal para que esta no afecte el 
























































