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RESUMEN 

Durante la practica académica desarrollada en Sedic.S.A, se prestó apoyo al área 

de geología y geotecnia para el proyecto “estudios y diseño¿’ Interceptor 1” el cual 

proyecta obras para el sistema de alcantarillado de EPM 

Como producto de las actividades realizadas, este informe contiene los resultados 

generales del proyecto y específicamente los diseños e información de 3 de las 46 

actuaciones constructivas proyectadas(T01-SOC-AC02,T01-SOC-AC04 y T09-

COC-CI09); estas dos actuaciones fueron las aprobadas por la empresa para la 

divulgación de sus resultados debido al contenido de la información del subsuelo  

Como parte de los resultados obtenidos, ambas actuaciones presentan alguna que 

otra inestabilidad al momento de su excavación , sin embargo, esto pudo resolverse 

con estructuras como entibados para zanjas, puntales, etc 
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1. INTRODUCCIÓN 

La geotecnia es una disciplina fundamental en la ingeniería que se encarga de 

estudiar y comprender el comportamiento de los suelos y las rocas en relación con 

las obras y proyectos de construcción. La creación de la geotecnia como una 

disciplina formal involucra la integración de diversas ramas del conocimiento, como 

la geología, la mecánica de suelos, la hidrogeología y la ingeniería civil. La capacidad 

de prever cómo los suelos y las rocas responderán a las cargas aplicadas, a las 

variaciones climáticas y a otros factores ambientales es esencial para garantizar la 

seguridad y la durabilidad de las estructuras. 

Los suelos, siendo la base sobre la cual se erigen edificaciones y se desarrollan 

obras de ingeniería, poseen propiedades y comportamientos únicos que deben ser 

comprendidos en profundidad para asegurar la estabilidad, seguridad y durabilidad 

de cualquier estructura 

Con relación a lo anterior , la empresa Sedic.SA es una compañía colombiana de 

ingeniería que presta consultoría, este desarrollo el proyecto ” Diseños detallados de 

la infraestructura asociada al proyecto Estructuras de Desvío del Interceptor de la 

etapa 1” el cual consistió en el diseño de cimientos, estudios hidráulicos y 

proyecciones mecánicas de obras para dar solución al alcantarillado de EPM  

Este trabajo contiene exclusivamente parte del diseño del área de geología y 

geotecnia de 3 de las 45 actuaciones planificadas del proyecto, del cual el estudiante 

participo en mayor medida 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

Participar y dar apoyo en el área de geología y geotecnia para el proyecto 

“Diseños detallados de la infraestructura asociada al proyecto Estructuras de 

Desvío del Interceptor de la etapa 1” 

2.2. Objetivos específicos  

• Clasificación de ensayos de campo y de laboratorio de los diferentes 

proyectos 

• Graficar propiedades físicas y mecánicas de exploración de campo y 

laboratorio 

• Apoyo técnico en cálculo de cimentaciones superficiales y profundas 

• Apoyo técnico en el modelamiento de estabilidad de taludes y excavaciones 

• Redacción de informes geotécnicos 

• Realización de planos de exploración, obras y detalles geológicos-

geotécnicos 
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3. ALCANCE DE LA PASANTÍA 

La pasantía fue realizada en la empresa “Sedic.SA” en la cual se hizo parte del 

equipo de geología y geotecnia para el proyecto “Diseños detallados de la 

infraestructura asociada al proyecto Estructuras de Desvío del Interceptor de la etapa 

1”, Como parte de las tareas asignadas se encuentra la determinación de 

propiedades geotécnicas de los suelos muestreados por el equipo de campo. Estas 

propiedades hacen referencia características especiales (suelos licuables, 

colapsables y expansivos) estos análisis se llevaron a cabo mediante fórmulas de 

distintos autores que se mencionaran en la metodología del presente informe, los 

aportes para estos ensayos son humedad natural, limite líquido, índice de 

plasticidad, gravedad especifica, cohesión drenada y no drenada  fueron realizados 

en el laboratorio; otros valores como el módulo de elasticidad, relación de Poisson, 

Angulo de fricción interna, etc. fueron determinados mediante correlaciones con 

parámetros obtenidos mediante ensayos de campo. Entre otras tareas se 

encontraban el manejo de la información geográfica, dibujo técnico de perfiles 

geológicos, creación de mapas y planos requeridos por el área, el análisis 

multitemporal de las áreas donde se proyectan las obras civiles y el análisis 

geomecánico para la estabilidad de las excavaciones  
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4. MARCO TEORICO 

4.1. Marco conceptual 

4.1.1. La Geotecnia 

“La ingeniería geotécnica es la rama de la ingeniería civil que enfoca su estudio en 

las propiedades mecánicas e hidráulicas de suelos  y rocas, tanto en superficie como 

en el subsuelo, incluyendo la aplicación de los principios de la mecánica de suelos y 

mecánica de rocas en el diseño de los cimientos, estructuras de contención y las 

estructuras de tierra.” (Braja, 2001) esta descripción realizada por Braja no es 

suficiente aun para describir el campo de la geotecnia, por eso, como complemento 

se encuentran las propuestas de Terzaghi Peck también, conocido como el padre de 

la geotecnia, Terzaghi aunque no hablo directamente de la geotecnia, fue un pionero 

de la investigación en la mecánica de suelos, mecánica de rocas e ingeniería de 

cimentaciones. Muchas de dichas contribuciones permanecen como la base de 

muchos elementos de este arte - ciencia. Algunas de las contribuciones más 

importantes son: el principio de los esfuerzos efectivos y la teoría de la consolidación 

que datan de 1920, y el concepto de módulo de reacción de subrasante en 1955. 

4.1.2. Los suelos  

“El suelo se define como el agregado no cementado de granos minerales y materia 

orgánica descompuesta (partículas sólidas) con líquido y gas en los espacios vacíos 

entre las partículas sólidas.” (Braja, 2001) Por lo común, los suelos tienden a formar 

estratos y ser homogéneos en sus propiedades horizontalmente, sin embargo, estas 

tienden a cambian rápidamente en la dirección vertical. 
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Las propiedades índices de los suelos son aquellas propiedades que nos brindan 

información de una manera práctica y rápida acerca del estado y naturaleza del 

suelo, con el fin de clasificar suelos y determinar parámetros complementarios  

4.1.2.1. Propiedades índices de los suelos  

• Peso Específico de masa (Ƴ𝑚): El peso específico de masa denominado 

también peso unitario, peso volumétrico, peso específico o peso específico 

aparente, es la relación que existe entre el peso y el volumen de la masa de 

suelo, expresado en unidades de fuerza por volumen. En la Tabla 4.1 se 

encuentran valores de referencia para distintos tipos de suelo según su 

tamaño de grano  

Ƴ𝑚  =  
𝑊𝑚

𝑉𝑚
 

Donde: Ƴ𝑚  es el peso específico de la masa, 𝑊𝑚  es el peso de la masa de 

suelo y 𝑉𝑚  es el volumen de la masa de suelo. 

Tabla 4.1 Valores referenciales de pesos volumétricos 

Tipo de suelo 
Peso Específico de masa (Ƴ𝑚) 

  𝑡/𝑚3  −  𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

Arena 1.60 – 1.90 

Arena con limo 1.60 – 1.90 

Arena con arcilla 1.70 – 1.90 

Limo 1.60 – 1.90 

Arcilla 1.80 – 1.90 

Grava 1.80 – 2.00 

Fuente: “Propiedades índice de los suelos” (Rodríguez 2019) 
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• Contenido de humedad (𝑤): El contenido de humedad denominado 

también contenido de agua o humedad, es la relación entre el peso del 

agua contenida en el suelo y el peso de la fracción sólida del suelo, se 

expresa en porcentaje 

𝑤 =
𝑤𝑤

𝑤𝑠
× 100 

Donde: 𝑤  es el contenido de humedad, 𝑤𝑤  es el peso del agua contenida en el 

suelo y 𝑤𝑠   es el volumen de la fracción sólida. 

• Peso específico de sólidos (𝑌𝑠, 𝐺𝑠): Es la relación entre el peso de sólidos 

de un suelo, y el volumen de sólidos. Es el peso por unidad de volumen de la 

fase sólida. 

𝑌𝑠 =
𝑤𝑠

𝑉𝑠
 

Donde: 𝑌𝑠, es el peso específico de los sólidos, 𝑤𝑠 es el peso de los sólidos y 𝑉𝑠 es 

el volumen de los sólidos de un suelo. 

4.1.3. Unidad geológica superficial (UGS) 

De acuerdo con Hermelin (1987), se denomina Formación Superficial o Unidades 

Geológicas Superficiales al conjunto de materiales que conforman la superficie del 

terreno hasta profundidades del orden de decenas de metros. Estas Formaciones 

Superficiales incluyen rocas con diferentes grados de meteorización, suelos y 

depósitos no consolidados según su origen. Las Unidades Geológicas Superficiales 

se consideran como formaciones correlativas de los procesos morfodinámicos y 

constituyen uno de los productos básicos de la geología aplicada a la ingeniería. La 

información temática necesaria para la elaboración de los mapas de UGS se obtiene 
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a partir de la información geológica básica, correlacionándola con la caracterización 

de las condiciones de los suelos, rocas y materiales de superficie (Salazar, 1995). 

Las UGS se utilizan como herramienta para evaluar el comportamiento mecánico de 

los terrenos ante diferentes usos, como desarrollo de obras de infraestructura, 

desarrollos mineros y demás usos definidos en los planes de ordenamiento territorial. 

4.1.3.1. Factores considerados para caracterizar las Unidades Geológicas 
Superficiales (UGS). 

La International Asociation of Engineering Geology (IAEG) recomienda usar 

propiedades geológicas que de alguna manera indican las características geológicas 

de ingeniería, como las que se relacionan a continuación: 

4.1.3.1.1 Litología 

• Características de textura y estructura tales como la distribución del tamaño 

de las partículas, su correlación con el peso unitario y la porosidad. 

• Contenido de humedad, humedad de saturación consistencia, 

diaclasamiento, alteración y grado de meteorización. 

• Composición mineralógica, la cual está estrechamente relacionada con el 

peso específico, los límites de Atterberg y el índice de plasticidad. 

Tabla 4.2 Clasificación genética de las unidades geológicas superficiales. 

TIPO DE 
MATERIAL 

ORIGEN DE LA UGS TIPOS DE UGS 

Roca Roca inalterada 

Roca dura (Calidad de macizo buena y muy buena) 

Roca intermedia (Calidad de macizo regular) 

Roca blanda (Calidad de macizo mala y muy mala) 

Suelo Derivadas de roca In situ 
 Suelos residuales: Horizontes IV (Saprolito grueso), V 
(Saprolito fino), y VI. 
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TIPO DE 
MATERIAL 

ORIGEN DE LA UGS TIPOS DE UGS 

Suelo 
transportado 

Depósitos volcanoclásticos 
primarios 

 Flujos piroclásticos (Ignimbrita), oleada piroclástica, 
caídas piroclásticas (bombas, bloques y ceniza). 

Depósitos volcanoclásticos 
secundarios 

Lahar, avalancha de escombros 

Depósitos aluviales 

Aluviones recientes y de cauce activo 

Llanura aluvial 

Abanicos o conos aluviales 

Terrazas aluviales 

Depósitos fluviotorrenciales 

Depósitos lacustres y 
paludales 

Suelos fluviolacustre 

Suelos paludales 

Depósitos costeros Deltas, Barras, Playas, etc. 

Depósitos eólicos 
Dunas y Médanos 

 Loess 

Depósitos glaciares 

Morrenas y Tillitas 

Suelos Fluvioglaciares 

Depósitos de gravedad y 
ladera 

Coluvial 

Talud, derrumbes en pendientes 

Flujos (de lodo, tierra y de escombros) 

Depósitos antrópicos 

Llenos de basuras 

Llenos de Escombros 

 Llenos mixtos 

Fuente: Tomado y modificado de SERVICIO GEOLÓGICO COLOMBIANO, 2017. 

4.1.3.1.2 Grado de meteorización 

Es uno de los aspectos que juega un papel importante en la caracterización de las 

unidades superficiales, se define como la descomposición física y química in situ de 

los materiales cercanos a la superficie del terreno. Influye en la formación de los 

suelos residuales, estabilidad de las laderas y en la acción de los procesos erosivos, 

al igual que sobre las propiedades físico–mecánicas de las rocas tales como 

densidad, esfuerzo a la comprensión inconfinada, esfuerzo a la tensión inconfinada, 
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porosidad, permeabilidad, deformabilidad y consistencia. Para definir el grado de 

meteorización de las rocas se utilizaron los perfiles generalizados de Deere y Patton 

(1971) y Dearman (1974, 1991), ver Tabla 4.3: 
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Tabla 4.3. Comparación de perfiles de Meteorización de un macizo rocoso. 

DEERE Y 
PATTON (1971) 

(Todas las rocas) 

DEARMANN (1974, 1991) 
(Todas las rocas) FORERO et al, (1999) 

(Todas las rocas) 
DESCRIPCIÓN 

CARACTERÍSTICAS DE CAMPO 

ZONA 
GRA
DO 

UNIDAD 

I 
S

U
E

L
O

 R
E

S
ID

U
A

L
 

IA 
Horizonte 
A (Capa 
Vegetal) 

Suelo 
residual (Sr) 

VI 

S
u

e
lo

 

S
u

e
lo

 

S
u

e
lo

 r
e

s
id

u
a
l 
tr

o
p

ic
a

l 
(s

u
e
lo

 i
n

 s
it
u

) 
>

5
0

%
 s

u
e
lo

 

Las capas superiores ricas en 
materia orgánica contienen humus y 
restos de raíces de plantas; 
generalmente de color gris oscuro. 
Todo el material rocoso es 
convertido a suelo. La macro fábrica 
y la estructura original son 
destruidos. Característicamente 
arcillo- limoso. Suelo sin estructuras 
heredadas. 

IB 
Horizonte 

B  

IC 
Horizonte 

C 
(Saprolito) 

(Roca 
Descompu

esta) 

Roca 
completame

nte 
meteorizada 

(Rcm) 

V 

S
a

p
ro

lit
o

 f
in

o
 

S
a

p
ro

lit
o
 

Roca decolorada pasando 
generalmente a  colores variados. 
Macizo rocoso completamente 
descompuesto y/o desintegrado a 
suelo, pero aun conservando algo de 
la macro fábrica original. Las 
estructuras heredadas (planos de 
estratificación, foliación, diaclasas, y 
fallas) se conservan. Presencia de 
fragmentos rocosos entre 10% y 
35% fácilmente excavable y 
desmenuzable, aun sin ayuda del 
martillo. Ocasionalmente pueden   
recobrarse   núcleos. Suelos con 
estructuras heredadas. 

II
 R

O
C

A
 M

E
T

E
O

R
IZ

A
D

A
 

IA 
transforma
ción desde 
Saprolito 

hasta roca 
meteorizad

a  

Roca 
altamente 

Meteorizada 
(Ram) 

IV 

R
o

c
a

 y
 s

u
e

lo
 m

a
te

ri
a
l 
in

te
rm

e
d

io
 

S
a

p
ro

lit
o

 g
ru

e
s
o

 

Roca decolorada y altamente 
alterada, más del 50% del material 
rocoso está descompuesto o 
desintegrado a suelo. Fragmentos 
rocosos rompibles y desmenuzables 
sin ayuda del martillo. Las 
estructuras (planos de 
estratificación, foliación, diaclasas y 
con fallas); se mantienen, en general 
se presentan oxidadas, abiertas, con 
o sin relleno. Saprolito con 
fragmentos pequeños de roca. La 
meteorización esferoidal común. 
Presencia de fragmentos de roca sin 
meteorizar entre 35% y 70%. 
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DEERE Y 
PATTON (1971) 

(Todas las rocas) 

DEARMANN (1974, 1991) 
(Todas las rocas) FORERO et al, (1999) 

(Todas las rocas) 
DESCRIPCIÓN 

CARACTERÍSTICAS DE CAMPO 

ZONA 
GRA
DO 

UNIDAD 

IIB Roca 
prácticame

nte 
meteorizad

a 

Roca 
moderadam

ente 
meteorizada 

(Rmm) 

III 

M
a

c
iz

o
 r

o
c
o

s
o
 m

e
te

o
ri
z
a
d

o
 >

5
0

%
 r

o
c
a

 

La roca se presenta altamente 
decolorada con notable 
meteorización, en la cual menos del 
50% del material rocoso está 
descompuesto o desintegrado a 
suelo. Material rocoso rompible y 
excavable con ayuda del martillo y 
otras herramientas. Las 
discontinuidades pueden estar 
oxidadas y abiertas, con o sin relleno. 
Bloques de roca que no encontraban. 

II
I 

R
O

C
A

 M
E

T
E

O
R

IZ
A

D
A

 

III Roca 
Fresca 

Roca 
débilmente 

meteorizada 
(Rdm) 

II 

R
o
c
a
 

Macizo rocoso débilmente 
decolorado. La roca puede estar 
decolorada en las superficies de las 
discontinuidades, las cuales pueden 
estar abiertas y oxidadas, la roca es 
dura resistente excavable con ayuda 
de otras herramientas. Bloques de 
roca que no en traban. 

Roca no 
meteorizada 
(fresca) (Rf) 

I 

M
a

c
iz

o
 r

o
c
o

s
o
 n

o
 

m
e

te
o

ri
z
a

d
o

 

Roca fresca sin signos visibles de 
meteorización. Las discontinuidades 
mayores pueden presentar 
ocasionalmente decoloración y 
oxidación. 

Fuente: Tomado de Deere y Patton (1971), Dearman (1974, 1991) y Forero et.al (1999). 
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4.1.3.1.3 Unidades de suelo 

Una unidad de suelo en la cartografía geológica para ingeniería se considera como 

un material granular no cementado (arena, limo, grava y/o bloques), o aquel 

compuesto por materiales cohesivos como arcillas plásticas, o la combinación de 

estos dos tipos, los cuales pueden originarse in situ a partir de la alteración de un 

macizo rocoso, o a partir de la erosión, transporte y depositación de sedimentos. Son 

considerados como materiales no consolidados con resistencia a la compresión 

simple menor a 1 MPa (SGC, 2016). 

4.1.4. Métodos de exploración indirecta  

Los métodos de exploración indirecta permiten obtener algunos parámetros de 

interés para el análisis del suelo generando una alteración mínima en la zona; sin 

tener que recurrir a perforaciones u otras técnicas que afecten directamente el 

material o el lugar para poder obtener sus propiedades. Cabe resaltar que estos 

resultados son complemento o acompañan la exploración directa y permiten verificar 

lo obtenido con los mencionados, como, por ejemplo, la identificación de distintos 

horizontes en el desarrollo del perfil estratigráfico.  

4.1.4.1. Líneas de refracción sísmica (LRS) 

La refracción sísmica es un ensayo enmarcado en los métodos sísmicos de 

prospección del subsuelo, basando su análisis en las propiedades de elasticidad y 

densidad del medio, para esto desarrolla un método con el cual se calcula la 

velocidad de las ondas propagadas por los estratos que componen el subsuelo. 
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La refracción sísmica es una herramienta útil para la investigación de deslizamientos, 

permitiendo determinar principalmente la estructura, velocidad, la profundidad de la 

superficie de falla y la extensión lateral de un deslizamiento de tierra, basando sus 

aproximaciones en la estimación del perfil estratigráfico calculado a partir de la 

diferencia de la propagación de las ondas, en los diferentes estratos del subsuelo, y 

de esta manera permite la identificación de estratos poco densos que obedecen a 

efectos de remoción, los cuales son potencialmente susceptibles a generar o 

amplificar deslizamientos. 

Una limitante importante del método de refracción sísmica es que no permite 

determinar la presencia de capas donde existen reversos en la velocidad en 

profundidad, es decir, cuando las velocidades de capas no aumentan 

progresivamente con la profundidad. Con el perfil de velocidades de onda primaria 

(onda P) se identifica el cambio en la estratigrafía del subsuelo, además, estos 

valores sirven como insumo para obtener algunos parámetros de interés para el 

diseño geotécnico. 

4.1.4.2. Método de análisis multicanal de ondas superficiales (MASW) 

El método MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) analiza las ondas 

superficiales (Rayleigh y Love), puntualmente la onda Rayleigh las cuales, por su 

propagación generan esfuerzos cortantes verticales. Si se supone que variación en 

la velocidad vertical, cada componente de frecuencia de una onda de superficie tiene 

una velocidad diferente, lo que genera una longitud de onda diferente, para cada 

frecuencia propagada; esto se conoce como dispersión. 
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Es posible relacionar la velocidad de onda de corte (Vs) mediante el modo 

fundamental conformado por la onda Rayleigh, de esta manera se comúnmente se 

analizan las propiedades de dispersión de ondas superficiales. Con esta información 

se determinan algunos parámetros de interés del material cercano a la superficie, 

para esto se utiliza la curva de dispersión, las cuales representan la velocidad de 

fase frente a la frecuencia. 

La obtención de los perfiles requiere la inversión de los datos de dispersión, y 

conocer parámetros como la densidad y la relación de Poisson. Los dos últimos 

parámetros se consideran constantes, mientras que la velocidad de onda de corte y 

el espesor se consideran variables para el desarrollo del proceso iterativo. El perfil 

presentado en 2D requiere del cálculo de correlaciones cruzadas (CMP) las cuales 

permiten establecer un conjunto de curvas de dispersión de acuerdo con la 

geometría. 

4.1.4.3. Sondeo eléctrico vertical (SEV) 

El método aplicado con el SEV consiste en hacer circular una corriente con el objetivo 

de medir los valores de voltaje y corriente en el suelo, estas variables están 

asociados con las características eléctricas del material. El arreglo para la ejecución 

del ensayo consiste en instalar dos electrodos de corriente (A y B) y dos electrodos 

de voltaje distanciados simétricamente de un punto medio común, sobre una misma 

línea. Lo anterior con el fin de hacer pasar una corriente mediante A y B que es 

medida con los electrodos impolarizables M y N; ubicados en el centro de la línea. 

Lo anterior, se esquematiza en la Figura 4.1. 
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Figura 4.1 Arreglo simétrico para elaboración de ensayo, dispositivo Schlumberger. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. 

4.1.5. Parámetros Geomecánicos 

Los parámetros geomecánicos son de gran importancia para el análisis y evaluación 

del comportamiento esfuerzo deformación de las distintas estructuras geotécnicas. 

Estos se determinan mediante ensayos de campo y laboratorio destinados 

específicamente a determinar cada una de estas propiedades o haciendo uso de 

correlaciones con ensayos de campo (provenientes de exploración directa e 

indirecta) ampliamente usadas en Colombia y alrededor del mundo, sustentadas con 

investigaciones desarrolladas por distintos autores sobre distintos tipos de suelos. 

4.1.6. Análisis multitemporal  

Los estudios multitemporales son análisis de tipo espacial, realizando 

comparaciones de coberturas, estas son interpretadas a través de imágenes 



 

27 

 

satelitales, fotografías aéreas o mapas de mismas zonas para diferentes periodos 

de tiempo. Permite evaluar los cambios en la evolución del medio natural o las 

repercusiones de la acción humana sobre ese medio (Chuvieco, 1990). 

4.2. Marco normativo 

Para llevar a cabo el diseño de detalle de las actuaciones constructivas como el 

diseño de la cimentación de las estructuras, evaluación de la estabilidad de las 

excavaciones con zanja y análisis multitemporal, es necesario tener en cuenta la 

siguiente normativa desde la componente de geología y geotecnia:  

● Normas de Diseño de Sistemas de Acueducto y Alcantarillado de EPM 

● Normas Técnicas de Construcción y Especificaciones Técnicas de 

EPM, NC y ET. 

● Normas Colombianas de Diseño y Construcción Sismo Resistente – 

NSR-10, Capitulo A Requisitos de Diseño y Construcción Sismorresistente, 

Titulo H Estudios Geotécnicos 

● Norma Colombiana de Diseño de Puentes (CCP 14), Capitulo 10 

Cimentaciones, Capitulo 11 Muros, Estribos y Pilas y Capitulo 12 Estructuras 

Enterradas y Revestimiento de Túneles 

● Instituto Colombiano de Normas Técnicas, ICONTEC (NTC) 

● American Society for Testing and Materials, ASTM 

● Plan de Ordenamiento Territorial, POT y Planes Parciales asociados a 

la zona de trabajo. 
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5. LOCALIZACION  

El proyecto de los diseños detallados de la infraestructura asociada al proyecto 

Estructuras de Desvío del Interceptor de la etapa 1 se encuentra ubicado en el sector 

noroccidental de Colombia, en el flanco oriental de la Cordillera Central, en el 

departamento de Antioquia; el proyecto se encuentra distribuido en el sector centro 

y sur del área metropolitana del Valle de Aburrá interviniendo los municipios de La 

Estrella, Sabaneta, Envigado, Itagüí y Medellín. El proyecto de esta etapa 

comprende los tramos de Interceptores que se describen como sigue: 

El Interceptor Occidental el cual va a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

(PTAR) San Fernando inicia su recorrido en el municipio de La Estrella en la Carrera 

49 # 77 Sur-299, mismo punto donde termina el colector La Estrella. En adelante, el 

Interceptor continua paralelo al río Medellín hasta el municipio de Itagüí, donde se 

ubica la PTAR San Fernando. 

El Interceptor Oriental que se dirige hacia la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales (PTAR) San Fernando inicia su recorrido en el municipio de Sabaneta en 

la Carrera 49 # 67 Sur-740, mismo punto donde finaliza el colector La Doctora. De 

allí, el Interceptor continúa paralelo al río Medellín hasta la estación Ayurá del sistema 

Metro, donde a través de un cruce subfluvial cambia de costado para empalmarse al 

Interceptor Occidental y finalmente ingresar a la PTAR San Fernando.  

Además de los tramos de Interceptor Oriental y Occidental que van hacia la PTAR 

San Fernando, se incluyen los tramos de Interceptor localizados en Parques del Río. 

Allí las intervenciones se proyectan cerca de la quebrada Alta Vista y en la Avenida 
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Regional en inmediaciones de la fuente de luces de EPM (Puente Guayaquil) del 

municipio de Medellín. En la Figura 5.1 se encuentran las 46 actuaciones donde se 

proyectan las obras, debido a la escala de la obra y la cantidad de estas, se 

presentan con una figura para conocer su ubicación espacial  

Figura 5.1 Mapa de localización de las obras proyectadas del proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia  
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6. METODOLOGIA  

Teniendo a consideración el área de trabajo y  la cantidad de actuaciones, la 

metodología de trabajo se resume en realizar estudios detallados para cada 

actuación, de esta forma, el constructor tendrá una mejor percepción del terreno a la 

hora de hacer las excavaciones y cimentaciones de las estructuras contempladas; 

dentro las que se encuentran tuberías, cámaras, compuertas, etc. 

6.1. Recopilación de información secundaria  

Se realiza una recopilación de la información existente por medio de geo pórtales, 

datos municipales e informes previos proporcionados por el contratista (EPM); dentro 

de la información secundaria se destacan los siguientes  

• Usos del suelo, mapas de amenaza y fotografías aéreas de los municipios 

intervenidos  

• POT Y POMCA de los municipios intervenidos  

• bases cartográficas, estudios previos y normativa de EPM 

• Bibliografía de criterios de diseños  

• Microzonificación sísmica del valle de aburra 

• Estudio INTEINSA “Estructuras de desvió”  

6.2. Recopilación de información primaria  

Debido a que la practica fue en 100% en oficina, se realizo fue recepción y 

procesamiento de la información de los grupos de trabajo para el área de geotecnia, 

dentro de estas se encuentra las siguientes 
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• Recepción de la topografía para las bases cartográficas 

• Recepción de logue y registro de perforación 

• Recepción de estudios geofísicos (SEV, LRS, MASW) 

• Recepción de geología y geomorfología  

• Recepción de laboratorio  

Una vez acabado la recopilación de información  se procede a hacer apoyo a la 

creación se los siguientes requerimientos: 

• Mapas de UGS 

• Mapas geomorfológicos 

• Perfiles geológicos 

• Perfiles geologico-geotecnicos  

• Caracterización geotécnica  

• Cálculos de propiedades de los suelos 

• Caracterización de los suelos 

• Análisis de estabilidades  

6.3. Geología y geomorfología 

Una vez recopilada la información de campo se procedió a agrupar los suelos de 

acuerdo con su origen como suelos aluviales y antrópicos. Los principales factores 

geológicos que se analizan y sirven para caracterizar y evaluar los materiales de 

suelo son: Composición litológica y mineralógica, color, tamaño, forma de los granos 

(textura), consistencia, densidad relativa, estructuras y humedad. La resistencia a la 
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acción mecánica y a la erosión en estos materiales se reduce apreciablemente, 

incrementándose la porosidad y la susceptibilidad a procesos denudativos (SGC, 

2016). 

Para la clasificación según el origen de las unidades geomorfológicas, se utilizó la 

propuesta de estandarización de la cartografía geomorfológica en Colombia, de la 

colección de guías y manuales del Servicio Geológico Colombiano, ver Tabla 6.1:  

Tabla 6.1. Clasificación según origen de las unidades geomorfológicas  

ORIGEN PRINCIPAL EJEMPLOS DE FORMAS CON UN ORIGEN ESPECIFICO 

Fluvial (Erosión Fluvial y 

Sedimentación) 

Geoformas de acumulación y complejas planicies aluviales, 

transicionales y erosiónales. 

Lacustre (Erosión Lagunar y 

Sedimentación) 

Geoformas producto de niveles de agua alta (Terrazas), fondos 

de lagos. (Evaporitas/Playa, no Evaporitas) 

Marino (Erosión Marina y 

Sedimentación) 

Geoformas de ambientes de alta energía, (materiales de grano 

grueso); de ambientes de baja energía (materiales de grano 

fino); y asociadas a complejos levantamientos. 

Volcánico (Actividad 

Volcánica) 

Geoformas de conos, cráteres, escarpes volcánicos, flujos de 

lava y labradas en materiales piroclásticos. 

Denudacional (Meteorización, 

desgaste de masa, Erosión 

Linear) 

Geoformas asociadas a desgaste, efectos litológicos no 

mayores. Geoformas influenciadas por la litología y erosión 

fluvial linear asociadas con procesos denudativos específicos 

(desgaste de masas). 

Estructural (Fallamiento) 

Geoformas asociadas con las capas de roca estratificadas o 

estructuralmente controladas, relacionadas con plegamientos, 

fallamiento y levantamiento. 

Estructural - Denudacional Asociaciones denudacionales y estructurales. 

Kárstico (Solución y 

Redepositación) 

Geoformas positivas (Colinas), negativas (Depresiones), 

estructurales y otras (Complejos). 

Eólico (Erosión por el Viento y 

Sedimentación) 

Geoformas de acumulación (Activas/No activas), y de 

deflación. 

Glacial (Erosión y 

Sedimentación) 

Geoformas erosiónales dominantemente de glaciación 

continental, glaciación de montañas y de acumulación 

(dominantemente morrenas, hielo, y lomos) 
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ORIGEN PRINCIPAL EJEMPLOS DE FORMAS CON UN ORIGEN ESPECIFICO 

Antropogénico 
Aquellas formas del relieve que son el producto de 

modificaciones causadas por intervención del hombre. 

Fuente: (Carvajal P., 2012) 

6.3.1. Morfodinámica  

Para el análisis de procesos morfodinámicos, utilizaron la metodología propuesta por 

la “Guía metodológica para la elaboración de mapas geomorfológicos” (IDEAM, 

2013) y la “Guía metodológica para la zonificación de amenaza por movimientos en 

masa. Escala 1:25.000” (Servicio Geológico Colombiano, 2017). 

Para la zona a estudiar se consideraron puntos de alta importancia afluentes como 

La AltaVista, La Jabalcona (Medellín occidental), Doña María, La Ahorcada (Itagüí), 

La Bermejala (La Estrella), La Doctora (Sabaneta), La Ayurá (Envigado); y el cerro 

independiente Nutibara ubicado al occidente del Rio Medellín  

Correspondiente a estos puntos, existe una alta probabilidad del desarrollo de los 

siguientes procesos morfodinámicos: 

• Grietas longitudinales – transversales: Son indicio de la existencia de 

esfuerzos de tensión en alguna de las capas de la estructura, los cuales han 

superado la resistencia del material afectado. 

• Socavación fluvial lateral: Es la remoción de materiales del lecho de un 

cauce debido a la acción erosiva del flujo de agua alrededor de una estructura 

hidráulica. 

• Escarpe erosivo: Aquellas franjas alargadas y estrechas de relieve abrupto 

que marcan el límite entre dos altiplanos sucesivos. 
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• Zona de acumulación del rio: Zona deposicional de un afluente hídrico sobre 

la cual los elementos de un rio van depositándose de manera preferencial. 

• Movimiento en masa rotacional inactivo: Corona con forma de media-luna 

y la parte frontal (pie) es lobulada; el escarpe principal está descubierto casi 

vertical en la parte superior, cóncavo hacia el deslizamiento y comúnmente 

alto, pudiendo mostrar estrías y surcos en la superficie que corre de la corona 

al cuerpo del movimiento; en el cuerpo, cambios abruptos en la morfología de 

la pendiente, caracterizado por formas cóncavas (nicho) y convexas (lóbulo 

de salida). 

• Erosión en surcos: Este tipo de erosión es producto del flujo en superficies 

irregulares, ya sea por la evolución de la erosión laminar o por grietas que 

puedan presentar los suelos. 

6.4. Análisis multitemporal 

La metodología del análisis multitemporal es una técnica de análisis que permite 

obtener conclusiones con relación a las transformaciones espaciales de una región. 

Al realizar el procesamiento multitemporal de imágenes satelitales, se debe obtener 

una serie de datos que estén referenciados de acuerdo con la fecha de su origen y 

que finalmente tienen que convertirse en un conjunto único de datos (Mehl y 

Peinado, 1997).   El objetivo principal de los estudios multitemporales es detectar  

cambios en la cobertura entre varias fechas de referencia, evidenciando la marcada 

repercusión de la acción humana (Trejos, 2008). 
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El ITC de Holanda, en su metodología para el levantamiento del recurso del suelo 

(Rossiter, 2002), define como área mínima cartografiable a la unidad más pequeña 

en el mapa que puede ser delineada y que es óptimamente legible, según la escala 

de trabajo. En este caso por el detalle que se maneja para la información obtenida 

la escala mínima cartografiable es de 1:2.000 con un área mínima de 64m². 

Tabla 6.2 Escala de trabajo y relación con el área cartografiable 

Escala Área Mínima Cartografiable (m2) 

1:500 4 

1:1.000 16 

1:2.000 64 

1:5.000 400 

1:10.000 1.600 

1:20.000 6.400 

1:25.000 10.000 

1:50.000 40.000 

1:100.000 160.000 

1:250.000 1.000.000 

1:500.000 4.000.000 

1:1.000.000 16.000.000 

1:2.000.000 64.000.000 

1:5.000.000 400.000.000 
Fuente: (Rossiter, 2002) Metodologías para el levantamiento del recurso suelo 

En la elaboración del análisis multitemporal se realizó una cartografía de usos del 

suelo y procesos morfodinámicos; para esto se usaron las aerofotos (fotografías 

aéreas) de distintos años para el área a intervenir, estas fotografías se les solicitaron 

respectivamente a los municipios de Medellín, Envigado, Itagüí, La Estrella y 

Sabaneta con los siguientes criterios: 

• Cubrimiento total o parcial del área de estudio. 

• Contar con una resolución espacial optima esto con el fin de generar un 

producto digitalizado a una escala 1:2000. 
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• Solicitado por el contratista, fotografías aéreas de diferentes épocas y 

escalas con el fin de identificar condiciones iniciales de la zona de estudio. 

Las aerofotos tienen un intervalo de 3 a 5 años entre ellas, sin embargo, el material 

no es continuo por consiguiente se trabajó con la información existente dentro del 

rango de 1989 hasta 2009, para la fecha del 2022 no se usaron fotografías aéreas 

si no imágenes satelitales. 

Se analizaron un total de 163 fotos el cual consistía en ubicación de las actuaciones, 

la exploración en campo (sondeos, apiques, sev, lrs), y los usos del suelo. El análisis 

se realizó usan un estereoscopio de mesa como se observa en Figura 6.1 

Figura 6.1 Registro fotográfico del análisis multitemporal 

 
Fuente: SEDIC, 2023 

6.4.1. Uso del suelo  

Se entiende por uso del suelo la ocupación de este por cualquier actividad. Los usos 

del suelo sobre un territorio resultan una fiel expresión de las relaciones entre el ser 
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humano y el medio que los rodea (Sancho et al, 1993). Los usos del suelo permiten 

identificar como es la dinámica de un territorio y su evolución. 

Para el análisis  se clasificaron los suelos en tres zonas sin contar el cauce del rio 

Medellín, las cuales son: 

• Zona industrial: Son las áreas cubiertas por infraestructura artificial, sin 

presencia de áreas verdes dominantes, las cuales se utilizan también 

para actividades comerciales o industriales, deportivas turísticas y de 

transporte vial. 

• Zona verde: Comprende las áreas verdes, jardines botánicos, parques 

y espacios arbolados urbanos, excepto parques cementerios con poca 

o ninguna vegetación. 

• Zona residencial: son áreas conformadas por edificaciones y viviendas 

residenciales, cementerios, entre otros. 

De esta forma hacer una comparativa a través del tiempo por zonas y el cambio de 

los usos del suelo 

6.5. Parámetros geomecánicos  

Para determinar los parámetros geotécnicos se agruparon los resultados de la 

exploración teniendo en cuenta unidades geotécnicas homogéneas. En la Tabla 6.3 

se presentan algunos de los parámetros o propiedades del suelo que se usaron para 

los análisis los suelos; en las observaciones se explica de donde fueron 

determinadas 
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Tabla 6.3 Parámetros geomecánicos, así como los involucrados en su estimación. 

PARÁMETRO SÍMBOLO 
UNIDAD 
DE 
MEDIDA 

OBSERVACIÓN 

Profundidad Z M 
Determinado de exploración directa e indirecta, 
así como de interpretación geológica y de 
ensayos de campo. 

Nivel freático Nf M Determinado de exploración directa e indirecta. 

Espesor Hi M Determinado con la información anterior. 

Peso unitario Γ Kn/m3 
Determinado mediante ensayos de laboratorio, 
contrastado con literatura e información 
existente entregada por epm. 

Peso unitario 
del agua 

Γw Kn/m3 Se asume un valor de 9,81. 

Humedad 
natural 

W % 
Determinado mediante ensayos de laboratorio, 
medida en horno a temperatura constante. 

Límite líquido Ll (%) 
Determinado mediante ensayos de laboratorio. 
Humedad para 25 golpes en la cazuela de 
casagrande. El valor se expresa sin el %. 

Límite plástico Lp (%) 
Determinado mediante ensayos de laboratorio. 
Humedad para lograr la consistencia requerida 
de los rollos. El valor se expresa sin el %. 

Índice de 
plasticidad 

Ip (%) 
Determinado mediante los ensayos anteriores 
(ip=ll-lp). El valor se expresa sin el %. 

Gravedad 
específica 

Gs   

Determinada mediante ensayos de laboratorio, 
de acuerdo con los procedimientos 
establecidos tanto para material fino como 
granular. 

Número de 
golpes 

N   Tomado de spt ejecutados en la exploración. 

Velocidad de 
onda de corte 

Vs M/s 
Determinado mediante la exploración indirecta 
mediante el método masw. 

Velocidad de 
onda de 
compresión 

Vp M/s 
Determinado mediante la exploración indirecta 
mediante el método refracción sísmica. 

Cohesión en 
condición 
drenada 

C' Kpa 

Determinada mediante ensayos de corte 
directo u otro, o mediante correlaciones con 
parámetros obtenidos mediante ensayos de 
campo. 
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PARÁMETRO SÍMBOLO 
UNIDAD 
DE 
MEDIDA 

OBSERVACIÓN 

Ángulo de 
fricción interna 
en condición 
drenada 

Φ' ° 

Determinada mediante ensayos de corte 
directo u otro, o mediante correlaciones con 
parámetros obtenidos mediante ensayos de 
campo. 

Cohesión en 
condición no 
drenada 

Su Kpa 

Determinada mediante ensayos de corte 
directo u otro, o mediante correlaciones con 
parámetros obtenidos mediante ensayos de 
campo. 

Módulo de 
elasticidad 

E Kpa o mpa 
Determinado mediante correlaciones con 
ensayos de exploración directa e indirecta. 

Relación de 
poisson 

Ν   
Determinado mediante correlaciones con 
ensayos de exploración directa e indirecta. 

Fuente: SEDIC, 2023. 

6.5.1. ángulo de fricción 

Debido a la dificultad de la extracción de muestras inalteradas (teniendo en cuenta 

el tipo de material encontrado) para que se hicieran ensayos de laboratorio, se 

usaron correlaciones con los ensayos de campo; tanto para la exploración directa 

como indirecta. 

Con el SPT, se hizo uso de correlaciones para determinar los parámetros de 

resistencia al corte, trazando la envolvente de falla descrita en el trabajo de 

(Gonzalez, 1999). Con los ángulos de fricción equivalentes, determinados mediante 

la correlación de Kishida, la cual, se ajusta bastante bien al promedio de las 

correlaciones evaluadas y ha mostrado arrojar datos confiables, se obtuvieron las 

envolventes para los materiales presentes en el perfil estratigráfico.  
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Debido a que la mayoría de los SPT llegaron a profundidades menores a las 

proyecciones de las excavaciones y que las muestras obtenidas mediante rotación 

no fueron aptas para realizar ensayos de laboratorio; se recurrió a información que 

aportada por exploración indirecta 

El procedimiento llevado a cabo para determinar N a partir de los ensayos de 

exploración indirecta se basa en las correlaciones presentadas en el trabajo de Kirar, 

Maheshwari y Muley (2016), en el cual expone las correlaciones propuestas por 

distintos autores para tres tipos de materiales (arenas, arcillas y todos los suelos) ver 

Figura 6.2; la relación de la velocidad de onda de corte Vs con el número de golpes 

N del SPT, ambos valores sin corrección  

Figura 6.2 Correlaciones entre Vs y N 

 
Fuente: Correlation Between Shear Wave Velocity (Vs) and SPT Resistance (N) for Roorkee Region (2016) 
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La obtención de los parámetros de resistencia al corte teniendo en cuenta el ensayo 

mencionado anteriormente se realizaron mediante la normalización de los valores de 

N de campo, y por medie de métodos estadísticos buscar el valor más asertivo para 

el material caracterizado. Lo anterior con el fin de obtener la envolvente de falla para 

la determinación de la cohesión (c) y el ángulo de fricción interna equivalente (φeq) 

para los distintos materiales identificados en el depósito. En la Tabla 6.4 se presentan 

las correlaciones con sus correspondientes autores utilizadas para la actividad  

Tabla 6.4, Correlaciones entre N45 (caso Colombia) obtenido de SPT y φeq 
AUTOR ∅𝑒𝑞

´  

PECK 28,5 + 0,25 𝑁145 

PECK, HANSON Y 
THORNURN 

26,25 ∗ [2 −

𝑒𝑥𝑝 (−
𝑁145

62
)] 

KISHIDA 15 + (12,5 𝑁145)0,5 

SCHMERTMANN 
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛[

𝑁145

43,3
]0,34 

JAPAN NATIONAL RAILWAY 
(JNR) 

27 + 0,1875 𝑁145 

JAPAN ROAD BUREAU (JRB) 15 + (9,375𝑁145)0,5 

Fuente: Tomado de Gonzalez (1999). 

6.5.2. Consistencia del suelo 

El valor promedio del número de golpes obtenido en cada perforación permite 

caracterizar la resistencia genérica del suelo encontrado en los niveles definidos a 

través del parámetro de la consistencia del suelo como se muestra en la Tabla 6.5 

Tabla 6.5 Relación entre el valor de N del ensayo de penetración estándar (SPT) y la 
consistencia del suelo 

Valor de N del 
ensayo SPT 

Consistencia del suelo 

𝑁 < 2 Muy blanda 

2 ≤ 𝑁 ≤ 4 Blanda 
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4 ≤ 𝑁 ≤ 8 Medianamente firme 

8 ≤ 𝑁 ≤ 15 Firme 

15 ≤ 𝑁 ≤ 30 Muy firme 

𝑁 > 30 Dura 
Fuente: Tomado de Terzaghi y Peck (1948). 

6.5.3. Condición sísmica 

Con base en el Título A, del Código de Construcción Sismo Resistente (NSR-10), se 

puede establecer que el municipio de Medellín se encuentra en una zona de 

amenaza sísmica intermedia (ver Tabla 6.6).  

Tabla 6.6 Valor de Aa y de Av para las ciudades capitales de departamento 

Ciudad Aa Av Zona de Amenaza Sísmica 

Arauca 0.15 0.15 Intermedia 

Armenia 0.25 0.25 Alta 

Barranquilla 0.10 0.10 Baja 

Bogotá D. C. 0.15 0.20 Intermedia 

Bucaramanga 0.25 0.25 Alta 

Cali 0.25 0.25 Alta 

Cartagena 0.10 0.10 Baja 

Cúcuta 0.35 0.30 Alta 

Florencia 0.20 0.15 Intermedia 

Ibagué 0.20 0.20 Intermedia 

Leticia 0.05 0.05 Baja 

Manizales 0.25 0.25 Alta 

Medellín 0.15 0.20 Intermedia 

Mitú 0.05 0.05 Baja 

Mocoa 0.30 0.25 Alta 

Montería 0.10 0.15 Intermedia 

Neiva 0.25 0.25 Alta 

Pasto 0.25 0.25 Alta 

Pereira 0.25 0.25 Alta 

Popayán 0.25 0.20 Alta 

Puerto Carreño 0.05 0.05 Baja 

Puerto Inírida 0.05 0.05 Baja 

Quibdó 0.35 0.35 Alta 

Riohacha 0.10 0.15 Intermedia 

San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baja 
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Santa Marta 0.15 0.10 Intermedia 

San José del Guaviare 0.05 0.05 Baja 

Sincelejo 0.10 0.15 Intermedia 

Tunja 0.20 0.20 Intermedia 

Valledupar 0.10 0.10 Baja 

Villavicencio 0.35 0.30 Alta 

Fuente: NSR-10 — Capítulo A.2 — Zonas de amenaza sísmica y movimientos sísmicos de diseño 

La Tabla 6.6  también presentan los parámetros básicos necesarios para el diseño 

sísmico de las estructuras: 

• Coeficiente de aceleración horizontal pico efectiva: Aa = 0.15 

• Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva vertical: Av = 0.20 

Sin embargo, de acuerdo con los estudios de Microzonificación Sísmica del Área 

Urbana de Medellín (1999) y el Área Metropolitana (2006) se identificó que el área 

en estudio tiene un Aa igual a 0.25. 

En la Figura 6.3 se muestra la tabla proveniente de la NRS10- A.2.4.4 — 

DEFINICIÓN DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO el cual permite agrupar los suelos 

en perfiles según sus características.  
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Figura 6.3 Clasificación de los perfiles de suelo. 

 
Fuente: Título A de la NSR-10. 

En la zona del proyecto, el estrato tiene un valor promedio de VS mayor a 360 (m/s) 

y menor a 760 (m/s) clasificándolo como un tipo C 

Teniendo en cuenta el coeficiente de aceleración horizontal pico efectiva Aa y del tipo 

de perfil de suelo, se definen los coeficientes de aceleración para periodos cortos e 

intermedios, de acuerdo con la Figura 6.4  y Figura 6.5 (Valores del coeficiente Fa, 

para la zona de periodos cortos del espectro y valores del coeficiente Fv, para la 

zona de periodos intermedios del espectro) de la NSR-10. En la Tabla 6.7 se 

presentan los coeficientes de Fa y Fv para cada municipio perteneciente al proyecto 
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Figura 6.4 Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro. 

 
Fuente: Título A de la NSR-10.  

Figura 6.5 Valores del coeficiente Fv, para la zona de períodos intermedios del espectro. 

 
Fuente: Título A de la NSR-10.  

Tabla 6.7 Coeficientes Fa y Fv para cada municipio 

Municipio Fa Fv 

Medellín 1.20 1.60 

Envigado  1.20 1.60 

Itagüí  1.20 1.60 

La Estrella  1.20 1.55 

Sabaneta 1.20 1.60 
Fuente: SEDIC, 2023. 
 

6.5.4. Suelos especiales 

6.5.4.1. Suelos expansivos 

 El numeral H.9.1.1 de la NSR-10 menciona que una de las características 

especiales, que todas las arcillas tienen, de una forma u otra, es la propiedad de 

contraerse cuando pierden humedad y de expandirse cuando la ganan de nuevo 

según las condiciones ambientales esto se explica debido a la cualidad electro-
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química de la arcilla de atraer agua y aumentar por tanto el espesor de la capa 

adsorbida. 

Tabla 6.8. Clasificación de suelos expansivos. 

Potencial de 
expansión 

Expansión (%) 
media en 
consolidó 
metro bajo 

presión 
vertical de 

0.07 Kgf/cm2 

Límite 
líquido LL, 

en (%) 

Límite de 
contracción 

en (%) 

Índice de 
plasticidad 
IP, en (%) 

Porcentaje 
de 

partículas 
menores a 
una micra 

(µ) 

Expansión 
libre EL en 
(%), medida 
en probeta 

Muy alto > 30 > 63 < 10 > 32 > 37 > 100 

Alto 20 - 30 50 - 63 10 - 11 23 - 45 18 - 37 > 100 

Medio 10-20 39 - 50 11 - 13 dic-34 dic-27 50 - 100 

Bajo < 10 < 39 > 13 < 20 < 17 < 50 

Fuente: Título H de la NSR-10 

6.5.4.2. Suelos colapsables 

Los suelos colapsables se identifican como aquellos depósitos formados por arenas 

y limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato de calcio), que, 

si bien resisten cargas considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su 

conformación estructural, acompañadas de severas reducciones en el volumen 

exterior cuando se aumenta su humedad o se saturan. La colapsabilidad de estos 

depósitos se identifica, cuando el volumen de vacíos iguala la cantidad de agua en 

el punto del límite líquido. Para mayor cantidad de agua o menor volumen de vacíos 

el depósito es inestable. La evaluación se puede hacer mediante la siguiente 

formulación: 

ɣ𝑑𝑐𝑟𝑖𝑡 =
ɣ𝑤

(1
𝐺𝑠⁄ ) + 𝑤𝑙

 

Si    
ɣ𝑑

ɣ𝑑𝑐𝑟𝑖𝑡
> 1  el suelo es estable o expansivo 



 

47 

 

Si    
ɣ𝑑

ɣ𝑑𝑐𝑟𝑖𝑡
≤ 1  el suelo es colapsable 

6.5.4.3. Suelos licuables 

La licuación se refiere al fenómeno de la generación de grandes presiones de poro 

y consecuente reducción de la resistencia de suelos granulares. Comúnmente el 

fenómeno ocurre en los depósitos aluviales o fluviales de Holoceno en las 

profundidades no mayores de 15m. 

T. L. Youd y I. M. Idriss (2001) definen la licuación como la transformación del material 

granular del estado sólido al licuado, como la consecuencia del incremento de las 

presiones de poro y de la reducción de presiones efectivas. El incremento de las 

presiones de poro se induce por la tendencia de materiales granulares a 

compactarse cuando se someten a las deformaciones de cortante cíclicas. El cambio 

de estado ocurre con preferencia en suelos sueltos a medianamente compactos, 

pobremente drenados, como son arenas limosas o gravas confinadas o con sellos 

de materiales impermeables. 

Para evaluar la resistencia por licuación de suelo es necesario calcular dos variables: 

• La demanda sísmica que se espera en las capas de suelo durante un sismo 

de diseño, expresada en términos de resistencia CSR (cyclic stress ratio).  

• La resistencia de suelo para oponerse a la licuación, expresado con CRR 

(cyclic resistance ratio).  

La relación de esfuerzos cíclicos (CSR) se determina con la siguiente ecuación: 
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𝐶𝑆𝑅 = (
𝜏𝑠𝑣

𝜎′
𝑣𝑜

) = 0.65 (
𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑔
) (

𝜎𝑣𝑜

𝜎′
𝑣𝑜

) 𝑟𝑑 

La relación de resistencia cíclica (CRR7.5) para un sismo de magnitud de 7.5. Se 

determina con la siguiente ecuación: 

𝐶𝑅𝑅75: =
1

34 − 𝑁160
+

𝑁160

135
+

50

(10 ∗ 𝑁160 + 45)2
−

1

200
 

Esta ecuación es válida para los (N1)60 < 30. Para (N1)60≥ 30, los suelos granulares 

limpios tienen el grado de compacidad demasiado alto para sufrir la licuación. Estos 

criterios involucran la gráfica de la relación de CSR con (N1)60. El (N1)60 representa 

el número de golpes normalizado al esfuerzo vertical de 100kPa y a la energía del 

martillo con eficiencia de 60%. 

El factor de seguridad contra licuación, FSL, se calculó para cada estrato licuable a 

fin de cuantificar el potencial de licuación. Este factor de seguridad se define como: 

𝐹𝑆𝐿 =
𝐶𝑅𝑅7.5

𝐶𝑆𝑅
 

Adicionalmente Seed H. B. & Idriss I. M. (1982) propone un factor de escala para 

diferentes magnitudes de sismos. 

Tabla 6.9. Factor de escala de magnitud. 

Magnitud Seed H. B. & Idriss I. M. (1982) 

5.5 1.43 

6.0 1.32 

6.5 1.19 

7.0 1.08 
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7.5 1.00 

8.0 0.94 

8.5 0.89 

Fuente: Seed H. B. & Idriss I. M., 1982. 

6.6. Modelación de estabilidad y deformación 

Los diseños desarrollados se basaron en los principios de la mecánica de suelos; las 

modelaciones de las excavaciones se realizaron con los softwares de rocsciencia 

slide6 para los temas de la estabilidad y Rs2 para el tema de las deformaciones  

El método de estabilidad utilizado es el de dovelas janbú, (Sanhueza Plaza, C. 

Rodríguez Cifuentes L.) el cual es un método de análisis de estabilidad de laderas 

que puede usarse para estimar el factor de seguridad de superficies de falla de 

cualquier forma y de taludes con perfiles de suelo heterogéneo.  

Los factores de seguridad básicos mínimos directos con los que se evalúo la 

estabilidad corresponde a los establecidos en la tabla H.2.4-1 de la NSR-10, esto se 

presentan en la Tabla 6.10. 

Tabla 6.10 Factores de seguridad básicos indirectos para el análisis de estabilidad. 

Condición 
FSBM FSBUM 

Diseño Construcción Diseño Construcción 

Carga Muerta + Carga Viva 
Normal 

1,5 1,25 1,8 1,4 

Carga Muerta + Carga Viva 
Máxima 

1,25 1,1 1,4 1,15 

Carga Muerta + Carga Viva 
Normal + Sismo de Diseño 
Seudo estático 

1,1 1,00 (*) 
No se 

permite 
No se permite 
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Taludes – Condición Estática 
y Agua Subterránea Normal 

1,5 1,25 1,8 1,4 

Taludes – Condición seudo-
estática con Agua 
Subterránea Normal y 
Coeficiente Sísmico de 
Diseño 

1,05 1,00 (*) 
No se 

permite 
No se permite 

Fuente: Título H, NSR-10. 

Para construcciones temporales, como el caso de las excavaciones  evaluadas, la 

norma permite tomar el 50% del sismo, por lo tanto, el coeficiente de aceleración 

para el análisis de los taludes de corte es de 0.072. 

Las propiedades de los materiales para usados para los modelos corresponden a la 

actuación T01-SOC-AC04 los cuales son presentados en la Tabla 6.11 

Tabla 6.11 Caracterización geotécnica de los materiales para la actuación T01-SOC-AC04. 

Caracterización 
Geotécnica del 
material 

Profundidad 
(m) 

Peso 
Unitario 
(kN/m3) 

Angulo 
de 

Fricción 
(°) 

Cohesión 
(kPa) 

Módulo de 
Elasticidad 

(kPa) 

Relación 
de 

Poisson 
(µ) 

Rellenos 
Existentes 

Varían entre 
0,00 a 4,00 

18,5 29,52 9,15 7765,31 0.30 

Suelos Aluviales 

Variable 
hasta una 

profundidad 
no 

determinada 
mayor a 10,0 

20 35,37 27,69 13000 0.28 

Fuente: SEDIC, 2023. 

Los entibados son estructuras de madera los cuales ayudan a dar soporte y 

estabilidad durante la excavación, para el caso de la actuación T01-SOC-AC04  se 

usaron puntales, largueros y apuntalamientos con madera para una excavación 7m 



 

51 

 

de profundidad, en la Tabla 6.12 se encuentran las cargas y las distancias entre los 

puntales para el modelo de deformaciones  

Tabla 6.12 Cargas sobre los codales 

Separación horizontal, s(m) 2,2 

Cargas en los puntales (kN) 

Nivel Distancia (m) Cargas/m Carga en puntales 

1 1 49,85 109,67 

2 1,5 38,48 84,66 

3 1,5 43,14 94,91 

4 1,5 47,62 104,76 

Fondo 1,5 16,73 36,81 
Fuente: SEDIC, 2023. 
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7. MARCO GEOLÓGICO  

7.1. Geología regional 

El Valle de Aburrá está compuesto por un basamento metamórfico paleozoico, rocas 

ígneas ultrabásicas, una secuencia volcano – sedimentaria, cuerpos graníticos 

intrusivos y depósitos de vertiente y aluviales (Maya y González,1995). El 

basamento metamórfico, conformado por secuencias intercaladas de esquistos, 

anfibolitas y gneises, fue abducido durante el cretácico por cuerpos alargados de 

composición dunítica, basaltos y sedimentos de origen marino, fuertemente 

afectados tectónicamente (Restrepo y Toussaint, 1984). Adicionalmente, tonalitas y 

granodioritas cretácicas y triásicas de composición ácida a intermedia, intruyeron 

este complejo cuerpo metamórfico (McCourt et al., 1984; Kerr et al., 1996).  

Tres grandes sectores pueden identificarse en el valle.  La parte central que consiste 

en un valle amplio, limitado al oriente y occidente por valles tributarios de la quebrada 

Santa Elena y La Iguana, respectivamente, de gran extensión y evolución, mientras 

que los sectores norte y sur consisten en un estrecho valle asimétrico limitado por 

vertientes con fuertes pendientes. 

En la Figura 7.1 se muestran las unidades geológicas a nivel regional, y en la Tabla 

7.1 se encuentra un resumen de las unidades geológicas del mapa; el proyecto se 

encuentra en un 80% dentro la unidad Qal correspondiente a los depósitos aluviales 

del rio Medellín y sus afluentes, el 20 % restante se encuentran dentro QII 

correspondiente a llenos antrópicos 
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Tabla 7.1 Unidades geológicas regionales 

Unidad Rocas Código 

Metabasitas del Picacho Anfibolitas y metagabros JKmbP 

Dunita de Medellín  Dunitas JKuM 

Milonita de la Iguaná Migmatitas, gneises feldespá¡ticos Jml 

Stock de Altavista Dioritas, cuarzodioritas y gabros KdA 

Stock de San Diego Gabros y dioritas KgSD 

Depósitos de vertiente Flujos de escombros y/o lodos 
NFI,NQFII, Qfa, 
QFII, QFIII, QFIV 

Depósitos aluviales Depósitos aluviales Qal 

Depósitos aluviales Terrazas aluviales Qat 

Depósitos de vertiente Depósito de deslizamiento Qd 

Llenos antrópicos 
Materiales derivados de la actividad urbanística 
y constructiva Qll 

Anfibolitas de Medellín Anfibolitas TRaM 

Esquistos de Cajamarca 
Esquistos cuarzo sericíticos, cloríticos y 
grafitosos relacionados a cuerpos de anfibolitas TReC 

Migmatitas de Puente Pelaez 
Migmatitas, gneises y granofels cuarzo 
feldespáticos intercalados con gneis biotítico TRmPP 

Fuente: SEDIC, 2023 
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Figura 7.1 Unidades geológicas regionales para el Valle de Aburra 

 
Fuente: SEDIC, 2023 

En la Figura 7.1 se muestran las unidades geológicas a nivel regional, y en la Tabla 

7.1 se encuentra un resumen de las unidades geológicas del mapa; el proyecto se 

encuentra distribuido del siguiente porcentaje: 

• Depósitos aluviales (Qal)(80%): Corresponden a los depósitos del fondo 

del valle generados por el río Aburrá y sus afluentes. Estos depósitos están 

constituidos por diversos materiales, que incluyen arcillas, limos, arenas, 

gravas gruesas y fragmentos rocosos heterogéneos composicionalmente 
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estratificados con continuidad horizontal variable, formando abanicos, 

terrazas y llanuras aluviales, cabe destacar dentro de estos pequeños 

depósitos aluvio-torrenciales correspondientes a épocas de alta energía 

dentro de los afluentes al rio Medellín  

• Depósitos antrópicos - Llenos (Qll)(20%): Corresponden a acumulaciones 

generadas por el hombre dentro de su proceso urbanístico y constructivo. 

Están constituidos por escombros y materiales de rezaga de las ladrilleras; 

los cuales deben ser dispuestos en otros lugares, desarrollándose 

acumulaciones artificiales que pueden llegar a tener una extensión y espesor 

tan importante que permite su cartografía a la escala del estudio. 

7.2. Geomorfología regional 

Él Valle de Aburrá se encuentra al norte de la cordillera central de Colombia en los 

Andes del Norte, constituye un sistema orogénico, situado en una zona tropical muy 

tórrida, lo que genera factores topográficos y climáticos encaminados a una alta 

actividad erosiva (Gregory-Wodzicki, 2000). tiene un área de 1.152 km ² con una 

longitud de 65 km. Morfológicamente, es definido  por Arias (2003) como  una  

depresión  con orientación norte – sur de fondo plano, localizada en la parte alta de 

la Cordillera Central (Aristizábal y Yokota, 2008).  

En la Figura 7.2 se puede apreciar un modelo evolutivo desde la perspectiva 

geomorfológica, propuesto por Aristizábal y Yokota, 2008 de acuerdo con el análisis 

de perfiles longitudinales. Las superficies escalonadas del Valle de Aburrá sugieren 

que la evolución de las vertientes representa una combinación de periodos estáticos 
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y periodos de incisión y erosión. Los periodos de incisión fueron inducidos por los 

cambios en el nivel base del río Medellín, y estos migraron aguas arriba a lo largo 

de sus tributarios como knickpoints. 

Figura 7.2 Modelo de evolución geomorfológica del Valle de Aburrá 

   
Fuente: Aristizábal y Yokota, 2008 

Finalmente, episodios tectónicos asociados al origen del Valle de Aburrá generaron 

cambios en el nivel base del río. Estos cambios migraron aguas arriba como 

pulsos de disección, a través de knickpoints erodando hacia las partes más altas y 

antiguas secciones formadas por las quebradas. Las vertientes formadas por  
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recientes  frentes erosivos  son  jóvenes, menores pendientes y más estables, 

conformando una nueva superficie en escalón en una posición más baja a la anterior 

(Aristizábal y Yokota, 2008). Tres grandes sectores pueden identificarse en el valle 

(Figura 7.3) La parte central que consiste en un valle amplio, limitado al oriente y 

occidente por valles tributarios de las quebradas Santa Elena y La Iguaná, 

respectivamente, de gran extensión y evolución, mientras que los sectores norte y 

sur consisten en un estrecho valle asimétrico limitado por vertientes con fuertes 

pendientes (Aristizábal y Yokota, 2008). 

Figura 7.3 Geología y Geomorfología del Valle de Aburrá 

Fuente:  (Vélez, 2019) 

7.3. Tectónica  

Regionalmente la zona está influenciada por el dominio de Romeral, constituido 

principalmente por las fallas de San Jerónimo, La Sucia y fracturas asociadas en 
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dirección NE y NW. Estas dos fallas son cortadas y desplazadas en sentido 

¡izquierdo por la falla de la quebrada Larga por cerca de 300 m. Sin embargo, la 

existencia de depósitos cuaternarios afectados tectónicamente relacionados 

directamente con el sistema NS y NW, muestran dicho sistema como reactivado en 

épocas recientes (Toro y Velásquez, 1984). Dentro de la Tabla 7.2 se encuentran las 

fallas geológicas regionales las cuales influencian al valle del aburra y la Figura 7.4 

ilustra el mapa con las fallas previamente descritas para el Valle de Aburrá 
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Figura 7.4 Mapa de elevación y tectónica del Valle de Aburrá 

 
Fuente : Rendón, D., 2003. 
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Tabla 7.2 Características de las fallas regionales 
Falla geológica Rumbo Sentido     del 

movimiento 
Referencias 

Cauca-Romeral N-S a NNW-SSE Sinestral/Inversa Controla dos cuencas en el suroccidente del valle de Aburra 
(Restrepo y Tousaint, 1987) Presenta una alta expresión 
morfológica y deformación de depósitos recientes en San 
Antonio de Prado (Yokota y Ortiz, 2003). 

Espíritu Santo N25°E Dextral/Inversa Page (1986), Arias, (1981), Mesa y Lalinde, (2001). 

Sopetrán o 
Jerónimo. 

N10°W Sinestral/Inversa Microzonificación (2006) 

Ancón Sur N50°W Inversa Desde   la   quebrada   el   romeral   hasta   el   Ancón   Sur 
Aristizábal, E  Yokota, S., 2008) 

Iguaná Boquerón SSE Sinestral/Inversa En la Quebrada Iguaná Boquerón (Rendón., 2003; Aristizábal., 
Yokota, S., 2008) 

Belmira N-S  a  N30-40W Sinestral/Inversa Controla la cuenca del rio Chico y posee varios depósitos 
desplazados (Microzonificación, 2006).  Falla  Don  Matías 
N30-40W en su porción sur 

Belmira Este N35°/45°O  y SN Sinestral/Inversa (Rendón, 2003; Microzonificación, 2006) 

Belmira Oeste  NO Sinestral/Inversa (Rendón, D., 2003) 

Rodas NS/45°E Normal? Contacto entre las dunitas de Medellín y las Anfibolitas. 
(Rendón, D., 2003; Aristizábal, E., 2004) 

Santa Isabel NS Sinestral? Contacto entre los esquistos de Cajamarca y las Anfibolitas 
granatiferas de Caldas (Rendón 2003; Microzonificación., 
(2006)) 

Quebrada La 
Seca 

    (Rendón, 2003; Microzonificación n, 2006) 

La Reventona NS   En la quebrada la Reventona (Microzonificación, 2006) 

Tierra Amarilla N60°S   Vereda Tierra amarilla (Microzonificación, 2006) 

La Cachona N50°W   Quebrada la Cachona (Toro y Velázquez 1984) 

Don Matías N45°W Sinestral En  el  río  Aburrá  (Botero  1963;  Sierra,  y  Zapata  1989; 
Rendón., D., 2003)) 

Falla  del  Llano  
de Ovejas 

N40°W   Microzonificación (2006) 

Aurra N10°W Sinestral/Inversa Page (1986) 

El Guadual N60°W   En la carretera que conduce al alto de Matasanos una falla de 
intrusión (Sierra y Zapata 1989; POT de Barbosa 2012) 

El Salto N7°W   Cuchilla el Contador hasta la vereda Peñolcito (Álvarez y 
Trujillo 1985) 

Calles NNW   Quebrada la Chiquita (Microzonificación, 2006) 

Chagualones N20°W No determinado Quebrada Chagualones (Microzonificación, 2006) 

Don Diego 
Normandía 

N45°E   Microzonificación (2006) 

Sajonia     GSM (2002) 

La Acuarela NNW Falla de Rumbo  Dunitas de Medellín y Gneis de Sajonia (Microzonificación, 
2006) 

La Chapa N70°E   Loma  Los  Quinteros  Loma  El Guamal  y  Quebrada  de 
Ovejas, (Sierra y Zapata 1989) 

Santa Elena N80°NS/45°E   Lineamiento de buenos Aires, cerro el Gallo quebrada el 
Viento (Sierra y Zapata 1989) 

Fuente: (Vélez, 2019) 

7.4. Geología local 
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El proyecto está compuesto en un 100% dentro del área urbana del Valle de Aburra 

conformada por los municipios de Medellín, Envigado, Itagüí, Sabaneta y La Estrella; 

geográficamente, para el área del proyecto, los municipios fueron construidos sobre 

el leche del rio Medellín, geológicamente están sobre un depósito aluvial reciente, 

sin embargo debido a la alta intervención que se ha dado a la zona, parte del aluvial 

ha sido removido y sustituido por llenos; con motivo de tener un mayor nivel de 

detalle de los horizontes encontrados en las perforaciones se distinguen dos tipos 

de suelos 

7.4.1. Suelo aluvial de cauce activo (Sa1) 

Son sedimentos recientes que han sido transportados y depositados por el Río 

Medellín y las Quebradas que desembocan en el afluente principal, conformando por 

cauces activos. Compuesto por clastos que varían su tamaño entre 2cm y 15cm, con 

forma subredondeada a redondeada, por lo general clasto soportados, con tamaños 

y granulometría heterogénea, en condición suelta, embebidos en matriz limosa 

(Sedic, 2023) 

Se encuentran rocas de variadas litologías (ígneas y metamórficas) con forma 

redondeada a subredondeada sugiriendo transporte de los clastos, su matriz es limo-

arcillosa con humedad y plasticidad medias, de color café, al momento de realizar la 

perforación se lava indicando poca consolidación. La relación clasto-matriz varia un 

poco a medida que se profundiza el sondeo con un porcentaje promedio de 60-40% 

(Sedic, 2023) 
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Estos suelos varían mucho según su ubicación geográfica dentro del proyecto, 

cercano a las quebradas Doña María y La Doctora presentan un comportamiento 

aluviotorrencial con clastos angulosos de gran tamaño y mala selección, opuesto a 

esto se encuentran zonas cercanas al rio Medellín matriz soportados con clastos que 

no superan los 2cm, esto muestra que el depósito es heterogéneo con cambios 

bruscos es su estructura 

7.4.2. Suelo de llenos antrópicos (Sla) 

Corresponden a materiales heterogéneos dispuestos por el hombre, generalmente 

caóticamente y sin ningún tratamiento o adecuación, con el objeto de cumplir los 

requerimientos de los diseños de obras de ingeniería o con la intención de 

aprovechar áreas de cauce de drenajes. El material encontrado en el área de estudio 

contiene como matriz abundante limo-arcillosa de color café parda, con presencia de 

restos de ladrillo, concreto, vidrios, basura y materia orgánica de color negro, bloques 

de variada composición litológica, los clastos presentes son de geometría 

sudredondeada, no permeable, con humedad media, baja dureza y plasticidad 

media, es común observar restos de sacos y basuras como parte de los 

componentes del relleno, al ser un suelo reciente he intervenido de manera 

constante por el hombre; para las diferentes obras que se realizan tiene poca 

compactación. 

7.5. Geomorfología local  

Para el área del proyecto se desarrolla predominantemente sobre un ambiente 

geomorfológico de tipo antrópico que corresponde al área urbana de los municipios 
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intervenidos, también se encuentra las geoformas de ambiente fluvial como los 

cauces activos de ríos, y una geoforma perteneciente al ambiente denudacional, 

correspondiente al cerro Nutibara clasificado como un cerro residual; en la Tabla 7.3 

se presenta un resumen del análisis geomorfológico realizado 

Tabla 7.3. Resumen Geoformas proyecto Interceptor 
GEOMORFO 

ESTRUCTURA 
REGIÓN UNIDAD SUBUNIDAD NOMENCLATURA 

Orógeno Andino 

Ambiente Fluvial Depósitos aluviales Cauce activo de río Fca 

Ambiente Denudacional Cerro residual Cerro residual Dcr 

Ambiente Antropogénico Zonas urbanas Zona urbana Azu 

Fuente: SEDIC, 2023 

7.5.1. Geoformas de Origen Fluvial 

Esta geoforma se distingue por atravesar de norte a sur el área de influencia de 

estudio, a su alrededor se encuentra construido un 90% del Valle de Aburra siendo 

uno de los más importantes en Medellín o su zona metropolitana. 

Se encuentra intervenido con canales y obras de estabilización por ir de manera 

paralela a una de las obras de construcción más importantes del país, el metro de 

Medellín que comunica desde el Municipio de Bello hasta el municipio de la Estrella 

toda el área metropolitana de la capital de Antioquia, conforman la característica 

geomorfológica más sobresaliente de la parte norte de la cordillera central 

colombiana. De acuerdo con Arias (1995) el Valle del Río Medellín es un relieve de 

segundo orden, posterior a los altiplanos a los cuales corta.  

7.5.2. Geoformas asociadas a zonas urbanas 

Son aquellas zonas que ya han venido siendo intervenidas por el hombre creando 

rellenos para construcción. 
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7.5.3. Geoformas de origen denudacional 

Son aquellas formas del terreno asociadas a factores externos (acción del agua y el 

viento) que tienen que ver con procesos erosivos. El agua en forma de lluvia, ríos y 

de escorrentía superficial es el agente principal en los procesos de meteorización, 

erosión, transporte y depositación de los materiales que generan las geoformas de 

origen denudacional. 
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8. RESULTADOS  

Dentro del capítulo se muestran los resultados obtenidos durante las actividades 

propuestas en la práctica; debido a la cantidad de material generado y que cada 

actuación fue trabajada de manera independiente, los resultados estarán asociados 

a las actuaciones T01-SOC-AC02, T01-SOC-AC04 y T09-COC-CI09 

8.1. Análisis multitemporal 

8.1.1. Antecedentes 

Los fenómenos naturales tales como movimientos en masa, inundaciones o 

avenidas torrenciales han sido recurrentes en el Valle de Aburrá, asociados al origen 

y evolución del territorio (¡Aristizábal, 2004; Aristizábal et al, 2006). Sin embargo, 

durante las últimas décadas, dichos fenómenos han causado centenares de 

muertos y millonarias pérdidas económicas. Entre ellos, se destacan los 

movimientos en masa de Rosellón (1927), Media Luna (1954), Santo Domingo 

Savio (1974), Villatina (1987), ¡La Cruz (2007); las avenidas torrenciales de La 

Iguaná (1880), La López (1954), ¡La Honda (1996) y El Barro (2005); y los incendios 

de Vallejuelos (2001), Mano de Dios (2002), El Trébol (2005) y Altos de la Virgen 

(2006). 

En el Valle de Aburrá, durante el período comprendido entre 1880 y el primer 

semestre del año 2007, se registró un total de 6.750 eventos. Porcentualmente, las 

inundaciones representan el fenómeno de mayor recurrencia (42%), seguido por los 

movimientos en masa (35%), y los incendios forestales (15%) (Figura 8.1). La suma 

de estos 3 tipos de fenómenos equivale al 92% del total. Así, de cada 10 eventos 

que se presentan en la Región Metropolitana, aproximadamente 8 son generados 
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por inundaciones o movimientos en masa, lo que refleja la estrecha relación entre 

las condiciones geográficas e hidrometeorológicas del territorio con el tipo de 

amenaza o fenómeno natural más frecuente (Actualización POMCA Rio Aburrá, 

2016). 

Figura 8.1 Porcentaje de registros de acuerdo con el fenómeno de origen 

 
Fuente: Modificado de Aristizábal y Gómez, 2007. 

En relación con los eventos de origen antrópico (en el gráfico se identifica como 

“Otros”), se resaltan los incendios estructurales y derrames, con el 0,3% cada uno 

de ellos. El municipio de Itagüí registra el 15% del total de eventos tipo antrópico, 

situación explicable por su desarrollo y dinámica industrial. Los eventos generados 

por inundaciones se han concentrado en el municipio de Medellín (74%), seguido 

por Itagüí (8,5%), Bello (5,5%) y Envigado (4%). Con respecto a los movimientos 

en masa, el 82,4% se han presentado en Medellín, seguido por Caldas (3,6%) y 

Girardota (3%). Los incendios forestales se han concentrado en la ciudad de 
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Medellín (37%). Sin embargo, se destaca el municipio de Envigado con el 16% del 

total de eventos, teniendo en cuenta la diferencia del área del territorio entre 

ambos. Bello, Copacabana y La Estrella también presentan un número importante 

de estos eventos con 11%, 8,9% y 7,8%, respectivamente (Actualización POMCA 

Rio Aburrá, 2016) 

Tabla 8.1 Eventos más críticos en el Valle de Aburrá, para el área de interés del proyecto 

Movimiento en masa Fecha Localización Muertos 

Flujo de lodos 18/06/1927 Rosellón (Envigado) 22 

Avenida torrencial 8/09/1947 Medellín 15 

Deslizamiento de 
escombros 

25/06/1973 
La Manguala – San Antonio de Prado 
(Medellín) 

13 

Movimiento en masa 4/02/1975 Medellín 18 

Avenida torrencial 25/09/1979 Quebrada Doña María (Itagüí) 11 

Flujo de escombros 20/10/1980 San Antonio de Prado (Medellín) >18 

Deslizamiento de 
escombros 

23/11/1984 Santa María (Itagüí) 10 

Fuente: Aristizábal y Gómez,2007. 

Debido a las condiciones geomorfológicas del Valle y a la ocupación del territorio, 

los eventos más recurrentes con afectaciones considerables sobre la comunidad 

son aquellos generados por las inundaciones, los movimientos en masa y los 

incendios forestales, respectivamente. Dichos fenómenos presentan una 

distribución anual bimodal, similar a la distribución de lluvias mensuales medias en 

la Región Metropolitana. Ambas distribuciones se caracterizan por presentar dos 

picos en los meses de mayo y octubre, con un ligero incremento en las 

precipitaciones y eventos en la segunda temporada de invierno, correspondiente al 

mes de octubre  
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En la Tabla 8.2 se presenta la información recopila  por los reportes  realizados por 

el Sistema de Información de Movimientos en Masa (SIMMA) que recopila 

información de todas las entidades (Servicio Geológico Colombiano, Invias, IDEAM, 

SIGPAD, INGEOMINAS, entre otros) los municipios del área de influencia del 

proyecto Estructuras de Desvío del interceptor de la etapa uno (Medellín, Envigado, 

La Estrella, Itagüí y Sabaneta); se ubican en total desde el año 1995, 30 reportes que 

se muestran a continuación  

Tabla 8.2 . Antecedentes de movimientos en masa reportados por el SIMMA 

ANÁLISIS MULTITEMPORAL 

LATITUD 
LONGITU

D 

FECHA 
REPOR

TE 

DEPARTAME
NTO 

MUNICIPI
O 

INSTITUCIÓN 
TIPO DE 
MOVIMIE

NTO 

CÓDI
GO 

SIMM
A 

IMPORTAN
CIA 

6° 10' 
23.06" 

-75° 35' 
22.41" 

23/11/20
06 ANTIOQUIA 

ENVIGAD
O IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 8581 - 

6° 10' 
32.03" 

-75° 35' 
18.86" 

24/04/2
004 ANTIOQUIA 

ENVIGAD
O SIGPAD 

DESLIZA
MIENTO 6325 - 

6° 10' 
55.32" 

-75° 35' 
20.71" 

18/12/1
999 ANTIOQUIA 

ENVIGAD
O IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 5047 - 

6° 10' 
19.46" 

-75° 35' 
27.77" 

15/11/19
99 ANTIOQUIA 

ENVIGAD
O IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 4972 - 

6° 10' 
39.18" 

-75° 35' 
26.64" 

24/10/1
998 ANTIOQUIA 

ENVIGAD
O IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 4410 - 

6° 9' 53" 
-75° 34' 
56" 

12/12/2
012 

ANTIOQUIA 
ENVIGAD
O 

SGC 
DESLIZA
MIENTO 

26228 ALTA 

6° 10' 
0.1" 

-75° 36' 
45" 

15/01/2
016 ANTIOQUIA ITAGUÍ SGC 

CAIDA DE 
ROCA 33019 MEDIA 

6° 10' 12" 
-75° 36' 
35" 

21/04/2
011 ANTIOQUIA ITAGUÍ INVIAS 

DESLIZA
MIENTO 15949 - 

6° 9' 36" 
-75° 37' 
21" 

05/06/2
001 ANTIOQUIA ITAGUÍ 

DESINVENTAR 
VALLE DE ABURRA 

DESLIZA
MIENTO 23599 BAJA 

6° 10' 37" 
-75° 36' 
15" 

04/06/2
001 ANTIOQUIA ITAGUÍ 

DESINVENTAR 
VALLE DE ABURRA 

DESLIZA
MIENTO 23590 BAJA 

6° 9' 
55.72" 

-75° 36' 
34.29" 

19/05/1
999 ANTIOQUIA ITAGUÍ IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 4777 - 

6° 8' 
57.85" 

-75° 38' 
23.35" 

16/08/2
008 ANTIOQUIA 

LA 
ESTRELL
A SIGPAD 

DESLIZA
MIENTO 6423 - 

6° 9' 
4.79" 

-75° 37' 
56.4" 

16/10/2
004 ANTIOQUIA 

LA 
ESTRELL
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 6516 - 
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ANÁLISIS MULTITEMPORAL 

LATITUD 
LONGITU

D 

FECHA 
REPOR

TE 

DEPARTAME
NTO 

MUNICIPI
O 

INSTITUCIÓN 
TIPO DE 
MOVIMIE

NTO 

CÓDI
GO 

SIMM
A 

IMPORTAN
CIA 

6° 8' 
54.67" 

-75° 38' 
15.11" 

03/05/1
998 ANTIOQUIA 

LA 
ESTRELL
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 4238 - 

6° 9' 0" -75° 38' 0" 
08/11/20
12 ANTIOQUIA 

LA 
ESTRELL
A SGC 

DESLIZA
MIENTO 26419 - 

6° 14' 
54.47" 

-75° 34' 
21.41" 

28/08/2
009 ANTIOQUIA 

MEDELLÍ
N INGEOMINAS 

FLUJO DE 
LODO 58 - 

6° 12' 20" 
-75° 32' 
44" 

12/12/2
012 ANTIOQUIA 

MEDELLÍ
N SGC 

DESLIZA
MIENTO 26221 ALTA 

6° 9' 
20.96" 

-75° 37' 
3.51" 

22/10/2
008 ANTIOQUIA 

SABANET
A SIGPAD 

DESLIZA
MIENTO 6623 - 

6° 9' 
16.21" 

-75° 36' 
52.76" 

13/06/2
008 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 9762 - 

6° 9' 
19.78" 

-75° 36' 
58.73" 

19/11/20
04 ANTIOQUIA 

SABANET
A SIGPAD 

DESLIZA
MIENTO 6621 - 

6° 9' 
18.59" 

-75° 36' 
57.54" 

31/05/2
000 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 5358 - 

6° 9' 
11.4" 

-75° 37' 
3.48" 

30/05/2
000 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 5355 - 

6° 9' 
18.56" 

-75° 37' 
8.28" 

06/06/1
999 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 4808 - 

6° 9' 
22.17" 

-75° 36' 
58.74" 

05/06/1
999 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 4807 - 

6° 9' 
26.96" 

-75° 36' 
53.98" 

05/06/1
999 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 4805 - 

6° 9' 
23.35" 

-75° 37' 
1.13" 

14/11/19
98 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 4448 - 

6° 9' 
12.57" 

-75° 37' 
13.03" 

25/10/1
998 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 4419 - 

6° 9' 
13.79" 

-75° 37' 
4.68" 

09/06/1
995 ANTIOQUIA 

SABANET
A SD FLUJO 6618 - 

6° 9' 
24.58" 

-75° 36' 
50.4" 

07/06/1
995 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 3573 - 

6° 9' 
22.15" 

-75° 37' 
4.71" 

07/06/1
995 ANTIOQUIA 

SABANET
A IDEAM INVENTARIO 

DESLIZA
MIENTO 3574 - 

6° 9' 7" -75° 37' 0" 
24/04/2
011 ANTIOQUIA 

SABANET
A INVIAS 

DESLIZA
MIENTO 15974 - 

    2007 ANTIOQUIA 
VALLE 
ABURRA 

DESINVENTAR 
VALLE DE ABURRA 

DESASTR
ES 

- ALTA 

    2008 ANTIOQUIA 
VALLE 
ABURRA 

ARISTIZÁBAL 
DESASTR
ES 

- - 

    2016 ANTIOQUIA 
VALLE 
ABURRA 

POMCA RÍO ABURRA 
DESASTR
ES 

- - 

Fuente: SEDIC, 2023. 
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El municipio que más reporta eventos es Sabaneta con un total del 46% (14) 

respecto a los eventos encontrados, continua el municipio de Envigado con un 20% 

(6) del total encontrado, Itagüí con un 16% (5), La Estrella con un 12% (4) y por último 

Medellín con un 6% (2), a continuación, la relación grafica de esto en la Figura 8.2 

Figura 8.2. Movimientos en masa reportados por municipio en el Valle de Aburra 

 
Fuente: SEDIC, 2023 

En la clasificación de los eventos encontrados los deslizamientos tienen un dominio 

con un 93% (28), el resto de eventos son iguales en un 3%(1), las caídas de roca, 

flujos y flujos de lodo Ver Figura 8.3 
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Figura 8.3. Movimientos en masa clasificados según su tipología. 

 
Fuente: SEDIC, 2023 

8.1.2. Morfodinámica 

Las fotografías aéreas de años anteriores muestran socavaciones laterales de la 

quebrada Doña María y el rio Medellín, sin embargo, hoy en día, ambos afluentes 

han sido intervenidos y canalizados por los municipios al cual pertenecen como se 

muestran en la Figura 8.4 y Figura 8.5; además no se tuvieron procesos 

morfodinámicos registrados en las fotografías  que no fueran actuales, esto se debe 

al alto nivel de interés de la zona al pertenecer en su totalidad a zonas urbanas  
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Figura 8.4 fotografía de 1990 del rio Medellín e imagen satelital del mismo punto 2022 

 
Fuente: SEDIC, 2023 

Figura 8.5 fotografía de 1993 de la quebrada Doña María e imagen satelital del mismo punto 
2022 

 
Fuente: SEDIC, 2023 
 

8.1.3. Usos del suelo 

Como ejemplo de la actividad realizada se usará los análisis realizados en las 

actuaciones T01-SOC-AC02  
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Para establecer los usos del suelo durante un rango de 32 años en el área directa 

de estudio en este caso la actuación T01-SOC-AC02, se realizó un análisis 

multitemporal identificando las evoluciones y cambios como se muestra en, también 

se tuvo en cuenta la información de las diferentes entidades territoriales que 

realizaron análisis evolutivos del uso del suelo como el POT de Medellín y el POMCA 

del Río Aburra. 

Las fotografías usadas para el análisis multitemporal de la actuación T01-SOC-AC02 

se resumen en la Tabla 8.3  

Tabla 8.3. Fotografías utilizadas para el análisis multitemporal 
FOTO AÑO 

FAL224-F04-140 

1990 FAL224-F04-139 

FAL224-F04-138 

F-02-264 

2001 
F-03-265 

F-03-267 

F-03-268 

F-07-149 

2003 
F-07-150 

F-7A-000 

F-7A-001 

F-2C-374 

2006 

F2C-373 

F-02-828 

F-01-813 

F-01-814 

F-01-815 

F-01-816 

F-01-605 
2009 

F-01-606 

Fuente: SEDIC, 2023 
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Figura 8.6 Análisis multitemporal de usos del suelo 

1999 

 

2001 

 
2003

 

2006
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2009 

 

 

2022 

 

 
Fuente: SEDIC, 2023 
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Tabla 8.4. Usos del suelo actuación T01-SOC-AC02 

Año 
Zona verde Zona industrial Zona residencial  

(Ha) % (Ha) % (Ha) % 

1990 58.545 59 20.147 20 14.748 15 

2001 44.396 44 23.678 24 23.597 24 

2003 41.743 42 25.775 26 23.597 24 

2006 28.098 28 31.324 31 31.412 31 

2009 21 21 33.759 34 35.035 35 

2022 10.485 10 41.584 42 37.619 38 

Fuente: SEDIC, 2023 

La Tabla 8.4 muestra el área en hectáreas y el porcentaje representativo de 500m 

de área de influencia; este porcentaje no suma un 100% debido a que el Rio Medellín 

sumado a la quebrada La Doctora tendría un porcentaje del 5% del total del área 

tenida en cuenta, el porcentaje faltante hace parte de vías tanto principales como 

secundarias. 

Para finalizar el análisis multitemporal de las actuaciones se da una serie de 

conclusiones relacionadas con el área de influencia, las siguientes son de las 

conclusiones dadas para la actuación T01-SOC-AC02 proporcionadas por (Sedic, 

2023) 

• El área de intervención en la actualidad se considera una zona industrial, 

siendo esta la mayor ocupación de uso del suelo con un 42% de cobertura.  

• Desde la fecha más antigua analizada que es 1990 a la actualidad la zona 

verde disminuyo en un 49% su área de cobertura. 

• Desde el año 1990 al presente la zona industrial aumento en un 22% su área 

de cobertura. 
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• Desde la fecha más antigua analizada que es 1990 al presente la zona 

residencial aumento en un 23% su área de cobertura. 

• El área no presenta procesos morfodinámicos que lleguen a afectar el 

proyecto de manera relevante. 

• Se muestra una canalización del río Medellín la cual es apreciada en el 

intervalo entre 1990 y 2001. 

• El desarrollo y cambio de la zona de estudio se da mayoritariamente por 

ampliaciones en la vía regional y el desarrollo industrial. 

• Para el sector su mayor cambio se da entre 1990 y 2001 donde la zona verde 

disminuye un 15%.”  

8.2. Parámetros geológicos 

 A continuación se presenta información relevante dentro de los diseños detallados 

de las actuaciones, para los casos de la quebrada doña maría, el cerro Nutibara; 

además de la morfometría de la zona de estudio 

8.2.1. Morfometría  

Al generar con herramientas de Sistemas de Información Geográfica (SIG), el mapa 

de pendientes, la topografía no presenta mayor variación, indicando que las 

pendientes presentes en la zona de estudio se encuentran predominantemente en 

los rangos de 0% a 1% (a nivel) y de 1% al 3% (ligeramente planas)” como se 

muestra en la Figura 8.7 
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Figura 8.7. Mapa de pendientes para el área de influencia del Interceptor. 

 
Fuente: SEDIC, 2023 

8.2.2. Morfodinámica 

Dentro de la exploración realizada se encontraron inestabilidades dadas por las 

quebradas Doña María y La Doctora; aunque éstas cuentan con obras de estabilidad, 

dentro del análisis de antecedentes, ambas quebradas tienden a desbordar sus 

cauces, causando inundaciones en los sectores cercanos. Otro caso es el cerro 

Nutibara el cual cuenta con un reporte de un movimiento en masa para su costado 

Norte-Este y erosiones dadas por drenajes; el resto de las actuaciones del proyecto 

no cuentan con procesos morfodinámicos que vayan a causar afectación o que se 

vayan a desencadenar a partir de la intervención a realizar 
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8.2.3. Geología y geomorfología  

Como parte de los diseños detallados, previamente explicado en Introducción; se 

usará la actuación T09-COC-CI09 como ejemplo de realizado para las demás 

actuaciones 

La proyección de obra perteneciente a la actuación T09-COC-CI09 se encuentra al 

costado de la quebrada AltaVista y el rio Medellín, a 50m del cerro Nutibara, en este 

último elemento se reconoció un movimiento en masa rotacional inactivo, el 

movimiento se reconoce en las fotografías aéreas de 1989 por lo que este es anterior 

a la fecha como se muestra Figura 8.8, correspondiente al mapa geomorfológico 

para la zona de la actuación, donde se encontraron las siguientes unidades: 

Figura 8.8 Mapa de unidades geomorfológicas de la actuación T09-COC-CI09 

 
Fuente: SEDIC, 2023 
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• Cauce activo de río (Fca): Representa al Río Medellín y sus afluentes más 

cercanos, presenta pendientes bajas y topografía plana, contiene materiales 

producto del transporte y sedimentación que le aportan las pequeñas 

quebradas y corrientes que llegan a su afluente principal, en el área de 

influencia de esta actuación es común ver grandes cantos con composición 

tanto ígnea (rocas porfiriticas) como metamórfica, el tamaño de los clastos 

puede variar entre 20 y 30 cm así como la relación clastos matriz a medida 

que profundiza el sondeo según (Sedic, 2023) 

• Planicies Urbanas (Apa): Son unidades recientes que han sido generadas a 

modo de llenos antrópicos (excavaciones, llenos sanitarios, explanaciones, 

laderas terraceadas, etc.), esto con el fin de desarrollar vías de comunicación 

y obras de infraestructura. (Sedic, 2023) 

• Cerro residual (Dcr): Geoforma asociada al Cerro Nutibara que se compone 

de rocas metabásicas y anfibolitas, con una resistencia alta a la meteorización 

y en consecuencia tanto el Río Medellín como la Quebrada AltaVista en el 

caso puntual de la zona de estudio han hecho que tome esa forma particular 

por su mismo proceso erosivo. También ha influido la intervención antrópica y 

la construcción del Pueblito Paisa icónico en la capital de Antioquia según 

(Sedic, 2023) 

Los perfiles, mapas y otro de entregables fueron realizados con la información de la 

perforación S003, el apique AP002 y el SEV01, en la Figura 8.9 se muestra el mapa 

de UGS para la zona de la actuación en escala 1:2000, en la Figura 8.10 se muestran 
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los dos perfiles correspondientes al perfiles 60 y 61; por ultimo en la Figura 8.11 se 

muestra la obra proyectada sobre la geología para la localidad. 

Figura 8.9 Mapa de UGS 1:2000 para T09-COC-CI09 

 
Fuente: SEDIC, 2023 
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Figura 8.10 Perfiles geológicos 60 Y 61 

 

 
Fuente: SEDIC, 2023 
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Figura 8.11 Perfiles con obra proyectada 

 
Fuente: SEDIC, 2023 

Durante la exploración se reconocieron 2 unidades de suelo: 

• Suelo aluvial de cauce activo (Sa1): Son sedimentos recientes que han sido 

transportados y depositados por el Río Medellín y la Quebrada AltaVista que 

desemboca en el afluente principal, conformando por cauces activos. 

Compuesto por clastos que varían su tamaño entre 2 y 5 cm, con forma 

subredondeada a redondeada, por lo general clasto soportados, con tamaños 

y granulometría heterogénea, en condición suelta, embebidos en matriz 

limosa (Sedic, 2023). Se encuentran rocas de variadas litologías (ígneas y 
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metamórficas) con forma redondeada a subredondeada sugiriendo transporte 

de los clastos, su matriz es limo-arcillosa con humedad y plasticidad medias, 

de color café, al momento de realizar la perforación se lava indicando poca 

consolidación. La relación clasto-matriz varia un poco a medida que se 

profundiza el sondeo con un porcentaje promedio de 60-40% (Sedic, 2023) 

• Suelo de llenos antrópicos (Sla): Corresponden a materiales heterogéneos 

dispuestos por el hombre, generalmente caóticamente y sin ningún 

tratamiento o adecuación, con el objeto de cumplir los requerimientos de los 

diseños de obras de ingeniería o con la intención de aprovechar áreas de 

cauce de drenajes. El material encontrado en el área de estudio contiene 

como matriz abundante limo-arcillosa de color café parda, con presencia de 

restos de ladrillo, concreto, vidrios, basura y materia orgánica de color negro, 

bloques de variada composición litológica, los clastos presentes son de 

geometría sudredondeada, no permeable, con humedad media, baja dureza 

y plasticidad media, es común observar restos de sacos y basuras como parte 

de los componentes del relleno, al ser un suelo reciente he intervenido de 

manera constante por el hombre para las diferentes obras que se realizan 

tiene poca compactación. 

El perfil de la Figura 8.12 resume la información obtenida proveniente del registro de 

perforación y los resultados de las muestras  que fueron enviadas a  laboratorio para 

su respectivo análisis 
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Figura 8.12 Perfil geológico geotécnico 

 

SEDIC S.A.   Localización: Medellín COORDENADAS:    PERFORACIÓN No. 

NIT: 890910447   Fecha Inicio: 23/01/2023 X: 834109.008

Dirección:   Diámetro de perforación: - Y: 1181425.055

Teléfono:   (604) 6096900   Método de perforación: SPT-NQ

Correo Electronico:   Orientación: - Elevación: 1474

Proyecto: Profundidad total: 13.05 m

Cliente: Operador máquina: Walter Peña
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clastos de cuarzo tamaño arena fina con diametros 
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Muestras de suelo de tonalidad café 

pardo oscuro con moteado color negro, 

presencia de raíces. Se observan 

algunos clastos de aproximadamente 3 

cm subangulares a subredondeados, 

embebidos en una matriz limo-arcillosa 

con algunos clastos tamaño arena fina a 

media, estos clastos se disponen 

aleatoriamente subredondeados, relación 

matriz/clastos (70/30). Se observan 

residuos de concretos y basura. Muestra 

con humedad media, consistencia medio 

firme a blanda, plasticidad baja. Se 

relacionan a llenos antrópicos de basura - 

material estéril de construcción.

Muestra con matriz limo-arcillosa de tonalidad café 

parda con moteado negro, con contenido de 

materia orgánica, se observan clastos de roca 

volcánica y cuarzo de 1 cm, de forma angular a 

subangular, estos clastos se disponen 

aleatoriamente, también se identifican restos de 

plásticos y vidrio; relación clastos/matriz (30/70). 

Muestra con humedad baja, consistencia firme a 

muy firme, plasticidad baja en cuanto a la matriz se 

refiere. Se relacionan a llenos antrópicos de basura 

- material estéril de construcción.
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M12 NQ 40 BARRENA

M13 NQ 37

M14 NQ 31 BARRENA

NQ 33 BARRENA

Depósito aluvial con recuperación de 

fragmentos de roca, no se aprecia matriz 

por tratarse de un aluvial con pobre 

cementación de la matriz que embebe los 

clastos. El material es reciente y no 

presenta buena consolidación a niveles 

superficiales, lo que hace que el agua 

usada para perforar lave la matriz; se 

encuentran clastos desde 4 cm hasta 22 

cm, mostrando una dinámica cambiante 

de energía de depositación del río. Se 

presentan pátinas de oxidación en las 

caras de las fracturas por lo que se intuye 

que no han sufrido fracturamiento 

mecánico. Meteorización grado I y II 

según Dearman. La relación 

matriz/clastos (66/34). El origen de los 

materiales se da por depositación en 

intervalos de tiempo de media a alta 

energía, por actividad del cauce del río.  

N.F

con bordes subredondeados que indican que hubo 

transporte por parte del río. Se presentan pátinas 

de oxidación en las caras de las fracturas por lo 

que se intuye que no han sufrido fracturamiento 

mecánico. Meteorización grado I Y II en los clastos  

según Dearman. La relación matriz/clastos (42/58).  

el origen de los materiales se da por depositación 

en intervalos de tiempo de alta y media energía por 

actividad del cauce del río.

Depósito aluvial con recuperación de fragmentos 

de roca no se aprecia matriz por tratarse de un 

aluvial con pobre cementación de la matriz que 

embebe los clastos.  Se encuentran clastos entre 4 

cm y 22 cm, mostrando una dinámica cambiante 

de energía de depositación del río, clastos de roca 

volcánica porfirítica a afánitica, con bordes 

subredondeados que indican que hubo transporte 

por parte del río. Se presentan pátinas de oxidación. 

Grado de meteorización I y II según Dearman, 

relación matriz/clastos (60/40).
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8.3. Interpretación de la exploración indirecta  

Las interpretaciones expuestas en los siguientes numerales son tomados de los 

ensayos LRS021 y SEV03 del proyecto, cabe aclarar que estos pertenecen a las 

actuaciones T02-SOC-CI02 y T02-SOC-AC02 ambos en el municipio de Itagüí, al 

costado del rio Medellín, a 500m de distancia entre ellos  

8.3.1. Línea de refracción sísmica (LRS) 

En la Figura 8.13 se encuentra el perfil de la tomografía sísmica realizada para la 

línea LRS021, en la Tabla 8.5 se presenta un resumen de la información  

Figura 8.13 Tomografía sísmica (velocidad de onda primaria, Vp) para la LRS021. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. 

Tabla 8.5 Resumen velocidad de onda primaria promedio con respecto a la profundidad para 
la LRS021. 

Profundidad Espesor 
Velocidad promedio (m/s) 

(m) (m) 

0 0 329,66 

-0,96 0,96 341,86 

-2,88 1,92 379,55 

-4,79 1,91 412 

-6,71 1,92 469,83 

-11,31 4,6 597,39 

-15,91 4,6 779,22 
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-20,51 4,6 928,26 

-25,11 4,6 961,05 

-29,71 4,6 961,31 

Fuente: SEDIC, 2023. 

 

Una vez procesados los registros de refracción obtenidos para el ensayo 

denominado LRS021, se obtiene como resultado un modelo constituido por tres 

capas como se muestra en la Figura 8.14; las cuales se encuentran directamente 

asociadas a transiciones incrementales en la velocidad de onda compresional con 

respecto a la profundidad.  

Figura 8.14 Tomografía sísmica suavisada (velocidad de onda primaria, Vp) para la LRS021. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. 

El incremento en la velocidad de onda compresional se encuentra relacionada a 

incrementos en la rigidez y densidad de los estratos que conforman el subsuelo: 

• Capa 1: Este horizonte se puede observar a una profundidad variable; en 

promedio 9.0 m, en la cual se registran velocidades medias de onda 

compresional del orden de 330 m/s. 
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• Capa 2: Subyaciendo la capa anteriormente mencionada se puede observar 

a una profundidad variable de hasta máximo 19.0 m, en la cual se registran 

velocidades medias de onda compresional del orden de 595 m/s. 

• Capa 3: A partir de los 19.0 m hasta la profundidad explorada correspondiente 

a aproximadamente 30.0 m, se observa un incremento de la velocidad de 

onda compresional, con magnitud del orden de 937 m/s. 

8.3.2. Método de análisis multicanal de ondas superficiales (MASW) 

se procede a obtener los perfiles unidimensionales que relacionan la velocidad de 

onda de corte con la profundidad, los resultados se muestran en la Tabla 8.6, Tabla 

8.7 y  la Figura 8.15. 

Tabla 8.6 Velocidades del perfil de suelo MASW para la LRS021 

Clasificación del perfil de suelo 

Estrato 
No. 

Espesor 
Si 

Profundidad 
Si 

Velocidad 
S Vi 

(m) (m) (m/s) 

1 0,8 0,8 222 

2 1 1,9 218,3 

3 1,2 3,1 193,2 

4 1,5 4,6 188,3 

5 1,7 6,3 243,5 

6 1,9 8,1 320,8 

7 2,1 10,2 411,7 

8 2,3 12,5 404,1 

9 7,5 20 497,4 

10 20 40 581 
Fuente: SEDIC, 2023. 

Tabla 8.7 Resultado de velocidades del perfil de suelo MASW para la LRS021 

VS30= 382 m/s 

TIPO DE SUELO= C 
Fuente: SEDIC, 2023. 
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Figura 8.15 Distribución velocidades de onda de corte MASW para la LRS021 

 
Fuente: SEDIC, 2023. 

Una vez procesados los registros, se obtiene como resultado un modelo constituido 

por tres capas referentes a variaciones en la velocidad de onda cortante en 

profundidad, asociadas a diferencias de rigidez y densidad de los estratos que 

conforman el subsuelo: 

• Capa 1: Dicho horizonte se encuentra a una profundidad aproximada entre 

0.0 m y 6.3 m, en el cual se registra una velocidad media de onda cortante que 

varía en magnitud desde 188 m/s a 244 m/s. 

• Capa 2: Subyaciendo el horizonte anteriormente mencionado, a una 

profundad aproximada entre 6.3 m y 20.0 m, se encuentra un horizonte en el 

cual se registra una velocidad media de onda cortante que varía en magnitud 

desde 321 m/s a 497 m/s. 
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• Capa 3: Finalmente entre 20.0 m hasta la profundidad explorada, se observa 

un leve aumento en la velocidad media de onda cortante de magnitud 581 

m/s. 

Según la clasificación de la NSR-10, estipulado en la tabla A.2.4-1 ( ver Figura 6.3) 

el perfil de suelo es clasificado como Tipo C, correspondiente a una Velocidad de 

onda de corte en los 30m superiores del perfil estratigráfico Vs30 =382 m/s, 

determinada mediante el ensayo MASW. 

8.3.3. Sondeo eléctrico vertical (SEV) 

Para la interpretación de la resistividad se usó la información de la Figura 8.16 la 

cual, muestra la correlación litológica con los valores de resistividad encontrados  

Figura 8.16 Correlación litológica y valores de resistividad. 

  
Fuente: SEDIC, 2023. 
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El sondeo SEV-03 tiene una profundidad de 53.7m;  Figura 8.17 y representa la curva 

correspondiente a la resistividad encontrada a profundidad, mientras que Figura 8.18 

nos especifica la correlación litológica correspondiente. 

Figura 8.17 Curva resultante del Sondeo-03. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. 

Figura 8.18 Correlación litológica del Sondeo-03 

Fuente: SEDIC, 2023 

Se interpretaron 6 capas que se alternan entre medias y altas resistividades. Hasta 

los 2,6  m  de  profundidad, las resistividades corresponden con los materiales 
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asociados a las obras adyacentes y en ese sentido corresponden con rellenos 

antrópicos tipo gravas y arenas y una base limo-arcillosa. 

A partir de los 2,6 se presentan altas resistividades que bien podrían asociarse con 

los coluviones o depósitos de derrubio que podrían estar debajo de los materiales 

aluviales hasta los 5,5 m de profundidad, y a partir de allí hasta los 9,6 m con 

materiales más  finos, que finalmente terminan en una resistividad de 19,9 Ω•m en 

materiales limosos, potencialmente saturados. 

8.4. Propiedades mecánicas del suelo  

Estas propiedades pertenecen a la caracterización de la actuación T09-COC-CI09 

usando la información del sondeo SO03 el apique AP01 y la información recopilada 

en la perforación P8 de INTEINZA  

8.4.1. Cohesión y ángulo de fricción  

La Tabla 8.8 presenta los resultados del análisis de los datos para el ángulo de ficción 

en grados y la cohesión en KPa para los dos tipos de suelos encontrados  

Tabla 8.8 Resultados del análisis para los datos de ángulo de fricción y cohesión (kPa) para 
la actuación T09-COC-CI09 

RESUMEN Φ' (°) C' (KPA) 

Relleno 28,73 7,75 

Aluvial 48,76 0,00 

Fuente: SEDIC, 2023. 

8.4.2. Consistencia del suelo  

A partir de las unidades geológicas encontradas se definieron las siguientes zonas 

geotécnicas con características similares presentadas en la Tabla 8.9 
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Tabla 8.9 Caracterización geotécnica T09-COC-CI09 

Caracterización 
geotécnica 

Profundidad 
(m) 

Peso 
unitario 
(kn/m3) 

Cohesión 
(kpa) 

Angulo 
de 
fricción 
(°) 

Módulo de 
elasticidad 
(kpa) 

Relación 
de 
poisson 
(µ) 

Rellenos 
existentes 

1,5 18,5 7,75 28,73 4367,75 0.30 

Suelos aluviales 

Variable 
hasta una 
profundidad 
no 
determinada 
mayor a 10,0 

20 0 48,76 24500 0.28 

Fuente: SEDIC, 2023. 

Teniendo en cuenta la exploración de campo realizada parala actuación, se encontró 

el siguiente perfil estratigráfico (ver Tabla 8.10) tipo para el área en estudio. 

Tabla 8.10 Perfil estratigráfico típico 

Unidad 
geológica 

Profundidad 
(m) 

Descripción 

Suelo de 
llenos 
antrópicos 
(qll) 

Variable desde 
0,0 hasta 3,00 
metros 

Material heterogéneo compuesto principalmente de una 
matriz limosa de tonalidad café parda rojiza, con presencia 
de fragmentos de cuarzo, ladrillos y rocas máficas. La 
relación matriz/clastos (70/30). El origen de los materiales 
del antrópico se relaciona con lleno para conformación de 
obra urbanística. (ll entre 23 y 50; lp entre 44 y 69, ip entre 
24 y 45, y %finos entre 65.40 y 76.50) 

Suelos 
aluviales 
(qal)  

Variable desde 
1,50 hasta 
una 
profundidad 
no 
determinada 
mayor a 13,00 
metros 

Depósito aluvial con recuperación de bolos de roca. El 
origen de los materiales se da por depositación de energía 
baja a media asociada a la actividad del cauce del rio. 

Fuente: SEDIC, 2023. 
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8.4.3. Suelos especiales  

Habiendo caracterizado los suelos, llama la atención las características de suelo 

proveniente del lleno antrópico, por lo que se opta por dividir el suelo del lleno en 

dos, cada uno de 1,50 m de espesor, terminando con el suelo aluvial  

8.4.3.1. Suelos expansivos 

La Tabla 8.11 muestra la profundidad y las características del suelo para discriminar 

su potencial de expansión 

Tabla 8.11. Evaluación suelos expansivos. 

Sondeo Profundidad % finos LL IP 
Potencial 

de 
expansión 

S003 

0,00 - 1,50 76,5 53 30 Marginal 

1,50 - 3,00 65,4 44 20 Bajo 

9,00 – 10,00 82,9 69 24 Alto 

Fuente: SEDIC, 2023. 

Se concluye que el potencial de expansión tiende a estar en el rango de medio a 

bajo y teniendo en cuenta las características del material a mayor profundidad se 

considera que el cambio volumétrico generado por expansión tiene una probabilidad 

de ocurrencia baja  

8.4.3.2. Suelos colapsables  

La Tabla 8.12 muestra la profundidad y las características del suelo para discriminar 

su potencial de colapso, en esta se puede apreciar que  los suelos encontrados no 

son colapsables 
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Tabla 8.12 Verificación de suelos colapsables. 

Sondeo Z (m) LL IP 
γ γd γcritico Tipo de 

suelo ante 
colapso (kN/m3) (kN/m3) (kN/m3) 

S003 

0,00 – 1,50 53 30 18.50 14.27 10.65 Estable 

1,50 - 3,00 44 20 18.50 15.80 11.80 Estable 

3,00 – 10,00 69 24 20.00 12.14 9.07 Estable 

Fuente: SEDIC, 2023. 

8.4.3.3. Suelos licuables  

La Tabla 8.13 muestra la profundidad y las características del suelo, al final de la 

tabla se encuentra el valor del factor de seguridad para los suelos, donde se aprecia 

que el FS es mayor al mínimo requerido (FS>1) 

Tabla 8.13 Verificación potencial de licuación 

Profundidad 
(m) 

N160 %Finos 

N160cs 

N160cs 
CRR 
7.5 

CRR 
5.5 

CSR FS < 
5% 

5%< 
CF<35% 

>35% 

1,5 13 76,5 0 0 20,6 21 0,23 0,33 0,15 2,19 

3,0 11 65,4 0 0 18,2 18 0,19 0,27 0,15 1,86 

10 69 82,9 0 0 87,8 33 1,24 1,77 0,18 9,69 

Fuente: SEDIC, 2023. 

8.5. Modelaciones  

Una vez determinada la configuración de los elementos de contención temporal para 

el sistema de entibado se procede a verificar la estabilidad de los taludes de corte y 

las deformaciones generadas en superficie 

Finalmente, se verifica la condición de sismo en la excavación, para efectos de 

diseño, la NSR-10 permite reducir la aceleración pseudoestática (Sa) a la mitad para 

una construcción temporal, es decir, que el coeficiente que se emplea en la 

modelación corresponde a 0,072. 
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8.5.1. Estabilidad de excavaciones 

8.5.1.1. Excavación H=1.75m, con entibado 

En la Figura 8.19 se presenta el modelo de estabilidad estático para la etapa 1 de 

excavación de 1.75m  con entibado y la  Figura 8.20 presenta la misma etapa, pero 

siendo este último el modelo dinámico  

Figura 8.19 Resultados modelo estabilidad estático para excavación a 1.75m con entibado. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. Tomado de Slide 6.0. 
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Figura 8.20 Resultados modelo estabilidad dinámico para excavación a 1.75m con entibado. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. Tomado de Slide 6.0. 

Los modelos estáticos y dinámicos de la etapa 1, muestran factores de seguridad de 

2.9 y 2.7 correspondientes, ambos valores son mayores que el mínimo requerido 

(1.00) para construcciones temporales  
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8.5.1.2. Excavación H=3.50 m, con entibado 

En la Figura 8.21 se presenta el modelo de estabilidad  estático para la etapa 2 de 

excavación de 3.50m  con entibado y la Figura 8.22 presenta la misma etapa, pero 

siendo este último el modelo dinámico  

Figura 8.21 Resultados modelo estabilidad estático para excavación a 3.50 m con entibado. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. Tomado de Slide 6.0. 
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Figura 8.22 Resultados modelo estabilidad dinámico para excavación a 3.50 m con entibado. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. Tomado de Slide 6.0. 

Los modelos estáticos y dinámicos de la etapa 2, muestran factores de seguridad de 

2.6 y 2.4 correspondientes, ambos valores son mayores que el mínimo requerido 

(1.00) para construcciones temporales  
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8.5.1.3. Excavación H=7.0 m, con entibado 

En la Figura 8.23 se presenta el modelo de estabilidad estático para la etapa 3 de 

excavación de 7.00m  con entibado y la Figura 8.24 presenta la misma etapa, pero 

siendo este último el modelo dinámico  

Figura 8.23 Resultados modelo estabilidad estático para excavación a 7.00 m con entibado. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. Tomado de Slide 6.0. 
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Figura 8.24 Resultados modelo estabilidad dinámico para excavación a 7.00 m con entibado. 

 
Fuente: SEDIC, 2023. Tomado de Slide 6.0. 

Los modelos estáticos y dinámicos de la etapa 1, muestran factores de seguridad de 

1.8 y 1.7 correspondientes, ambos valores son mayores que el mínimo requerido 

(1.00) para construcciones temporales  
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8.5.2. Deformaciones de excavaciones 

Como parte del análisis se verifica la afectación generada en superficie mediante la 

estimación de deformaciones haciendo uso del software de elementos finitos RS2. 

8.5.2.1. Excavación inicial H=1,75 m con entibado 

En la Figura 8.25 se presenta el modelo de deformación para la etapa 1 de 

excavación de 1.75m  con entibado  

Figura 8.25 Deformaciones excavación inicial H=1.75m con entibado 

 
Fuente: SEDIC, 2023. Tomado de RS2 9.0. 

La deformación máxima obtenida para este caso es de 1,25 mm, siendo este valor 

bastante cercano al máximo permitido igual a H/500 (3.50mm). Debido a que la 

excavación inicial permanece poco tiempo sin apuntalamiento, el valor de la 

deformación se considera tolerable. 

 



 

104 

 

 

8.5.2.2. Excavación final H=3,50m con entibado 

En la Figura 8.26 se presenta el modelo de deformación para la etapa 2 de 

excavación de 3.50m  con entibado  

Figura 8.26 Deformaciones excavación inicial H=3.50m con entibado 

 
Fuente: SEDIC, 2023. Tomado de RS2 9.0. 

La deformación máxima obtenida para este caso es de 1.56 mm, siendo este valor 

menor al máximo permitido igual a H/500 (7 mm); se concluye que las excavaciones 

planteadas con entibados son estables y no generan deformaciones considerables 

en las áreas adyacentes. 
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8.5.2.3. Excavación final H=7,00m con entibado 

En la Figura 8.27 se presenta el modelo de deformación para la etapa 2 de 

excavación de 3.50m  con entibado  

Figura 8.27 Deformaciones excavación inicial H=7.00m con entibado 

 
Fuente: SEDIC, 2023. Tomado de RS2 9.0. 

La deformación máxima obtenida para este caso es de 2.07 mm, siendo este valor 

menor al máximo permitido igual a H/500 (14 mm). se concluye que las excavaciones 

planteadas con entibados son estables y no generan deformaciones considerables 

en las áreas adyacentes. 
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9. CONCLUSIONES  

A partir de los resultados obtenidos en el estudio y diseño del proyecto interceptor, a 

continuación, se presentan las siguientes conclusiones 

El estudio de suelos es de vital importancia para realizar construcciones seguras y 

resistentes, la no realización de este puede llevar problemas como erosión del 

terreno, falla del terreno, deslizamiento, hundimiento y otros problemas que se 

pudieron haber previsto  

El área urbana del Valle del Aburrá, aunque geológicamente fue construido sobre un 

terreno aluvial, el desarrollo, crecimiento y expansión de los municipios a través de 

los años han generado rellenos antrópicos de 1.5m a 3m de espesor. 

Las actuaciones T09-COC-CI09 y T01-SOC-AC04 que fueron usadas de ejemplo 

para este informe de las actividades realizadas de los diseños detallados, son aptos 

para la construcción de las obras proyectadas (como nota aclaratoria, ambos 

informes  fueron aceptados y aprobados por EPM para su construcción) 
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