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Resumen  

 

Las lesiones presentadas en el paciente “Vivienda de tres niveles, ubicada en el barrio 

Manrique, en la Ciudad de Medellín”, debidas a un movimiento rotacional definido como 

“Torsión”, el cual tiene como origen la sumatoria de varios factores, que por sí solos, serían 

insignificantes para el daño, las razones patológicas de la causa primaria presente en el paciente 

son:  

1. Localización, debido a que es una casa de esquina  

2. Topografía, como se mencionó anteriormente, es una casa esquinera. 

3. Mantenimiento insuficiente, es una vivienda de más de 50 años de construida y se puede 

observar la falta de mantenimiento de esta.  

4. La rigidez de los materiales.  

El movimiento rotacional, como causa primaria de las lesiones presentadas en el caso de 

estudio, debido al empuje generado por las viviendas vecinas (en orden ascendente en el sentido 

de la pendiente); y entendiendo que esta fuerza de empuje se da debido a la componente 

horizontal del peso propio de cada una de las viviendas ubicadas ascendentemente sobre la 

pendiente de la vía (calle 71).  

La vivienda en estudio, al ser una casa de esquina, y sufriendo el empuje generado por las 

viviendas sobre la calle 71; tiene una condición de empotramiento debido a la carrera 33; el cual 

impide su desplazamiento y generándose así el movimiento torsional. 

Palabras Clave: torsión estructural, lesiones en edificaciones, vivienda de esquina, pendiente 

empuje de viviendas, mantenimiento insuficiente, rigidez de materiales 
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Abstract  

 

The injuries presented in the patient “Three-level house, located in the Manrique 

neighborhood, in the City of Medellín”, due to a rotational movement defined as “Torsion”, 

which has as its origin the sum of several factors, which in themselves alone, they would be 

insignificant for the damage, the pathological reasons for the primary cause present in the patient 

are: 

1. Location, because it is a corner house  

2. Topography, as mentioned above, it is a corner house. 

3. Insufficient maintenance, it is a house built more than 50 years ago and the lack of 

maintenance can be observed.  

4. The rigidity of the materials. 

Rotational movement, as the primary cause of the injuries presented in the case study, due to 

the push generated by the neighboring homes (in ascending order in the direction of the slope); 

and understanding that this thrust forcé occurs due to the horizontal component of the self-weight 

of each of the homes located upward on the slope of the road (71st Street). 

The home under study, being a corner house, and suffering from the push generated by the 

homes on 71st Street; It has a jammed condition due to race 33; which prevents its movement 

and thus generates torsional movement. 

Keywords: structural torsion, building damage, corner housing, slope thrust of housing, 

insufficient maintenance, material rigidity. 
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Introducción  

 

El contexto histórico y tectónico de la cercanía de múltiples fuentes sísmicas en la ciudad de 

Medellín, en el departamento de Antioquia, permite evidenciar acciones geológicas activas, en 

donde a partir de los rasgos de deformación de las estructuras, sugieren eventos sísmicos de 

magnitud importantes entre los 6 y 7 grados Richter. Las construcciones de viviendas antiguas, la 

falta de ordenamiento territorial y las periferias de la ciudad, evidencia que aproximadamente un 

30% de la población, ignora el riesgo del desempeño estructural de sus viviendas ante un evento 

sísmico fuerte. Además, cabe resaltar que las condiciones de las edificaciones mencionadas son 

“no profesionales” y no cumplen con los requisitos de normas sismoresistentes.  

Un porcentaje significativo de las viviendas en Medellín, especialmente en las zonas 

periféricas, fueron construidas en décadas pasadas sin considerar las normas sísmicas actuales. 

Estas edificaciones, caracterizadas por su construcción no profesional y materiales tradicionales 

como la mampostería, presentan una vulnerabilidad particular ante sismos. La falta de estudios 

detallados sobre el comportamiento sísmico de este tipo de construcciones, aunado a la presencia 

de irregularidades geométricas y la posibilidad de torsión en estos sistemas estructurales, agrava 

la situación. 

La torsión, un fenómeno que consiste en la rotación de una sección transversal de un elemento 

estructural alrededor de su eje longitudinal, es de particular relevancia en edificaciones con 

plantas irregulares o con distribuciones de masa asimétricas. En el caso de las viviendas de 

mampostería tradicional, la torsión puede generar concentraciones de esfuerzos y fisuras, 

comprometiendo la integridad estructural y poniendo en riesgo la vida de sus ocupantes. 

Este estudio se centra en demostrar mediante la evidencia clínica la existencia de torsión de 

una vivienda unifamiliar de tres niveles, construida con mampostería tradicional en el barrio 
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Manrique de la ciudad de Medellín. Adicionalmente, realizaremos un análisis topográfico para 

verificar el desplazamiento calculado; Utilizando equipo especializado, evaluaremos la 

verticalidad de la estructura y cuantificaremos el desplazamiento real, corroborando así los 

resultados obtenidos a partir de los datos suministrados. 
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Aspectos Generales del Trabajo de Investigación 

 

Objeto o tema de investigación (Justificación) 

El estudio analiza una vivienda en mampostería simple, construida hace más de 50 años en 

una zona de altas pendientes. Esta edificación presenta múltiples grietas y fisuras debidas a un 

movimiento torsional que está sufriendo la edificación, esto sumado a la falta de mantenimiento 

ha llevado la vivienda a un deterioro progresivo. 

 

Contextualización 

Localización. La edificación en estudio es una vivienda esquinera ubicada en el Barrio 

Manrique (zona nororiental, comuna No. 3, sector Versalles No. 1) en la Ciudad de Medellín, 

departamento de Antioquia. 

Es una casa de tres niveles, esquinera, ubicada sobre una pendiente de aproximadamente 60% 

de inclinación. 

Dirección. Carrera 33 # 70 - 74, barrio Manrique. 

Fecha de Construcción. Se estima más de 50 años. 

Uso previsto actual. Es una casa parcialmente habitada, de uso residencial. 

Sistema constructivo utilizado. El sistema estructural de la vivienda es Mampostería simple, 

por lo que todas las cargas verticales y horizontales son resistidas por los muros, losas aligeradas 

con ladrillo hueco. 

Estado general de la conservación. Se pudo constatar con el propietario que la vivienda no 

ha sido intervenida con fines de reparación y/o mejoras; se puede decir que el estado de deterioro 

de la vivienda es alto.  
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Esquema 1. Localización del paciente 

 

 

 

 

 

 

Nota: Localización a nivel nacional, regional y local del paciente, caso de estudio. 

Fuente: GOOGLE EARTH. 

 

Esquema 2. Vivienda seleccionada 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Alzada del paciente sobre Calle 71, caso de estudio: “Vivienda esquinera de tres niveles, ubicada en el Barrio 

Manrique”. –  

Fuente. GOOGLE EARTH. 

Esquema 3. Modelo del paciente en 3D 

 

 

 

 

 

 
Nota: Alzada del paciente sobre Calle 71, caso de estudio: “Vivienda esquinera de tres niveles, ubicada en el Barrio 

Manrique”. 

Fuente: autor 
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Esquema 4. Corte de fachada paciente en 3D 

 

 

 

 

 

 

Nota: Alzada del paciente (distribución interior), caso de estudio: “Vivienda esquinera de tres niveles, ubicada en el 

Barrio Manrique” 

Fuente: autor 

 

Problema de investigación 

La edificación en estudio presenta grietas y fisuras debidas a un movimiento torsional dado su 

ubicación en esquina, mediante las visitas y recorridos realizados en campo, se tomó registro 

fotográfico del edificio en estudio, con la finalidad de identificar posibles “patrones” de 

comportamiento y/o deterioro, así como identificar las principales patologías presentes en la 

estructura. Se evidencia sobre la fachada una serie de fisuras con orientación diagonal, formadas 

por fisuras más pequeñas, lo cual muestra una posible tendencia torsional. 

La estructura en estudio se encuentra ubicada en la esquina formada entre la carrera 33 y la 

pendiente sobre la calle 71 es mucho mayor que la pendiente sobre la carrera 33. Se presenta en 

el Esquema 5 con color morado el sentido en el cual disminuye la pendiente de ambas vías. De 

acuerdo con la evidencia clínica recopilada en campo (ver Anexo 1. Registro fotográfico), puede 

establecerse que la estructura está presentando un movimiento torsional (giro) como se muestra 

en el Esquema 5 (se muestra con color rojo el sentido del giro), lo cual ha provocado las fisuras 

evidenciadas en la estructura. 
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Esquema 5. Gráfico indicando la dirección del giro (fuente propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

 

Pregunta de investigación 

¿Qué factores contribuyen a la ocurrencia del fenómeno de torsión en las edificaciones 

esquineras? 
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Objetivos  

 

General 

Establecer la evidencia clínica de la existencia de torsión en una estructura de tres niveles 

ubicada en el barrio Manrique, de la ciudad de Medellín, que han dado origen a daños y lesiones. 

 

Específicos 

- Realizar una inspección visual detallada de la estructura, documentando mediante 

fotografías cualquier fisura, agrietamiento, desplazamiento o deformación que pueda indicar la 

presencia de torsión. 

- Demostrar la existencia de torsión, fenómeno que dio origen a las lesiones evidenciadas en 

la edificación. 

- Calificar la gravedad de las lesiones y de los procesos patológicos consecuencia del 

movimiento torsional. 
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Bases Teóricas y Definiciones Conceptuales 

 

Antecedentes 

De acuerdo con la información verbal suministrada por uno de los propietarios de la 

edificación, puede decirse que esta se encuentra construida hace más de cincuenta (50) años. 

Dentro de la información recopilada se tuvo acceso al estudio de suelos realizado por la empresa 

Consoiltec S.A.S en el mes de enero del presente año. De igual manera fue suministrado por el 

propietario de la vivienda, un levantamiento arquitectónico de la estructura. No se encontró 

información como estudios y/o diseños anteriores. 

La estructura consta de tres (3) niveles y una (1) terraza. De acuerdo con el estudio de suelos 

suministrados el sistema de fundación consiste en un concreto ciclópeo de 0.3m de alto y 0.4m 

de ancho. La estructura está conformada por muros de mampostería simple de 0.20m y 0.15m de 

espesor, sobre los que se apoya una losa de entrepiso bidireccional aligerada con ladrillos de 

mampostería, con un espesor de 0.25m. 

 

Marco Teórico 

Patología constructiva 

“La palabra patología, etimológicamente hablando, procede de las raíces griegas pathos y 

logos, y se podría definir, en términos generales, como el estudio de las enfermedades. Por 

extensión la patología constructiva de la edificación es la ciencia que estudia los problemas 

constructivos que aparecen en el edificio o en alguna de sus unidades con posterioridad a su 

ejecución. Para afrontar un problema constructivo debemos ante todo conocer su proceso, su 

origen, sus causas, su evolución, sus síntomas y su estado. Este conjunto de aspectos es el que 
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conforma el proceso patológico en cuestión y se agrupa de un modo secuencial”. (Broto, 2005, 

pág. 13)  

Lesiones. 

“Las lesiones son manifestaciones de un problema constructivo, es decir el síntoma final del 

proceso patológico. (Broto, 2005, pág. 14) 

Lesiones Físicas.  “Son todas aquellas en que la problemática patológica se produce a causa 

de fenómenos físicos como heladas, condensaciones, etc. Y normalmente su evolución 

dependerá también de estos procesos físicos”. (Broto, 2005, pág. 14) 

Lesiones mecánicas. “Definimos como lesión mecánica aquélla en la que predomina un 

factor mecánico que provoca movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de materiales o 

elementos constructivos”. (Broto, 2005, pág. 15) 

Grietas. “Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento 

constructivo, estructural o de cerramiento. Conviene aclarar que las aberturas que sólo afectan a 

la superficie o acabado superficial superpuesto de un elemento constructivo no se consideran 

grietas sino FISURAS” (Broto, 2005, pág. 15).  

Se presenta a continuación la definición de las manifestaciones o lesiones evidenciadas en la 

edificación en estudio, debidas al fenómeno de torsión que está sufriendo la estructura. 

Fisuras. “Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento 

constructivo. Aunque su sintomatología es similar a la de las grietas, su origen y evolución son 

distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa a la aparición de las grietas”. (Broto, 

2005, pág. 16) 
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Lesiones químicas. “Son las lesiones que se producen a partir de un proceso patológico de 

carácter químico, y aunque éste no tiene relación alguna con los restantes procesos patológicos y 

sus lesiones correspondientes, su sintomatología en muchas ocasiones se confunde. El origen de 

las lesiones químicas suele ser la presencia de sales, ácidos o álcalis que reaccionan provocando 

descomposiciones que afectan a la integridad del material y reducen su durabilidad” (Broto, 

2005, pág. 16). 

 

Causa de la lesión. 

Según lo expresa Broto , Si la lesión es la que origina el proceso patológico, la causa es el 

primer objeto de estudio porque es el verdadero ORIGEN de las lesiones. Un proceso patológico 

no se resolverá hasta que no sea anulada la causa. Cuando únicamente nos limitamos a resolver 

la lesión, descartando la causa, la lesión acabará apareciendo de nuevo. 

Una lesión puede tener una o varias causas por lo que es imprescindible su identificación y un 

estudio tipológico de las mismas. (Enciclopedia Broto de Patologias de la Construcción, 2005, 

pág. 17) 

Se expone a continuación el origen o la causa principal de las lesiones (fisuras y grietas) 

presentes en la edificación en estudio. 

Definición de torsión. La torsión es el efecto que se produce en la estructura o en sus 

elementos, cuando se encuentran sometidos a fuerzas que tratan de generar un giro respecto de 

un eje vertical o longitudinal; bien de un elemento o bien de una estructura Cuando se presenta 

este fenómeno en una estructura, se genera normalmente debido a un asentamiento diferencial de 

uno de sus apoyos, normalmente un apoyo de esquina o sin continuidad. (Corral, 2004) 
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Cuando una estructura o elemento están sometidos a esfuerzos de tipo torsional, se generan 

patrones de grietas de tipo inclinado respecto del eje vertical sobre el cual se presenta la rotación 

con una inclinación del orden de los 45°. 

Esquema 6. Edificio sometido a torsión 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 

 

Esquema 7. Fisuración por efecto de torsión en la viga. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 
 

La interpretación de las lesiones de muros por torsión, hace referencia a las grietas que 

aparecen en estructuras debido a sobreesfuerzos por discontinuidad, típicamente producidos por 

la deformación del material o por cambios en las condiciones ambientales. Estas fisuras pueden 
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ser indicativas de problemas estructurales y es fundamental identificarlas y clasificarlas para 

determinar su origen y evolución. 
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Identificación de Fisuras 

1. Fisuras Activas.  Las fisuras activas son aquellas que están en proceso de crecimiento y 

que indican un movimiento continuo en la estructura. Se caracterizan por: 

Aumento de Ancho. Pueden mostrar un incremento en el ancho con el tiempo. 

Desplazamiento de Elementos. A menudo están asociadas con el desplazamiento de 

elementos adyacentes, como puertas o ventanas que no cierran correctamente. (Corral, 2004) 

Presencia de Polvo o Materiales Sueltos.  En algunos casos, se puede observar acumulación 

de polvo en el fondo de la fisura. 

2. Fisuras Pasivas. Las fisuras pasivas, por otro lado, son aquellas que ya no están en 

movimiento y han llegado a un estado de equilibrio. Se distinguen por: 

Estabilidad. No presentan cambios en su forma o tamaño a lo largo del tiempo. 

Identificar la naturaleza de las fisuras es crucial para garantizar la seguridad y estabilidad de 

la vivienda. Un monitoreo continuo y un análisis adecuado pueden ayudar a prevenir daños 

mayores y a planificar intervenciones correctivas si son necesarias. 

Rotaciones.  A menudo se confunden los fenómenos patológicos denominados "giros" y 

"rotaciones", cuando en realidad la causa de cada uno es completamente diferente. En el primer 

caso, como ya se ha mencionado, se trata de asentamientos en la cimentación que generan 

movimientos en las fachadas y muros del edificio. Por otro lado, las rotaciones están 

relacionadas con empujes de diversos elementos estructurales, como cubiertas o forjados. 

Además, se pueden identificar dos tipos de rotaciones: 

Rotación externa e interna. El caso más común de rotación es el que se produce por empujes 

de la estructura de cubiertas, ya sea por vibraciones, falta de aislamiento contra otras 

edificaciones y las irregularidades en forma a partir de los cerramientos. Los síntomas, en esta 
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situación, son grietas verticales en el exterior que son más anchas en la parte superior que en la 

inferior. La parte inferior de la fisura es capilar y termina en el denominado eje de chamela, que 

suele ser el forjado situado justo debajo del elemento que ha provocado la rotación, (ver 

esquema 8). (Corral, 2004) 

Esquema 8. Descripción de fisuras por irregularidad en planta 

 

 

 

 

 

 

Nota: Consideraciones de forma, en la aparición de planos de grietas. 

Fuente: autor  

   



IDENTIFICACIÓN FENÓMENO MECÁNICO A PARTIR DE FISURAS           25 

 

Metodología 

 

Diseño de investigación 

El diseño de la investigación es meramente descriptivo, permite identificar el alcance de las 

patologías presentes mediante inspección visual, estudio de suelos y topografía. 

 

Población y muestra 

La población de estudio es la estructura de tres niveles ubicada en esquina, se tomaron 

muestras de suelos extraídas de dos (2) perforaciones que alcanzaron como máximo los 6 metros 

y/o rechazo y tres (3) apiques. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

La recolección de datos se realizó mediante inspección visual, estudio de suelos y topografía. 

El estudio de suelos fue suministrado por el propietario de la vivienda, el cual fue realizado 

entre el 22 y el 26 de diciembre de 2023, dicho estudio parte del reconocimiento y evaluación del 

terreno, mediante el levantamiento de información in situ, donde se examinó las formaciones 

geológicas y el relieve. 

De acuerdo al estudio realizado por la empresa Consoiltec, el estudio de suelos contratado se 

elaboró en cuatro etapas: La primera, consistió en recopilar la información concerniente con 

topografía, geología y clima. Posteriormente se analizó el material recolectado y a la 

interpretación de los resultados, con la finalidad de conocer los patrones de relieve y los procesos 

erosivos y de movimientos en masa del área de interés y la definición de los sitios para realizar 

las exploraciones. 
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La segunda etapa, tiene como objetivo la observación de los tipos de suelos, acción de las 

corrientes y formas del terreno. Además, se determinan los perfiles estratigráficos de los 

depósitos y se registra la posición del nivel freático. Las exhumaciones realizadas a las 

fundaciones existentes tienen como fin examinar las condiciones actuales de estas, para poder 

conocer su estado, verificar que no haya daños estructurales y determinar si son adecuadas para 

soportar las nuevas cargas a las que estarán sometidas dichas cimentaciones. 

Toda esta información es necesaria y de suma importancia a la hora de tomar decisiones sobre 

el diseño y la construcción o modificaciones que se vayan a realizar. 

La tercera etapa contempla la realización de los ensayos de laboratorio a las muestras 

obtenidas en campo, para determinar sus propiedades, índices que definan el modelo y los 

parámetros resistentes para el análisis geotécnico. 

En la cuarta etapa se recopila toda la información, se presentan los resultados de los estudios y 

se dan las recomendaciones para los diseños, teniendo presente tanto las condiciones de 

sismicidad del área del proyecto y la definición de las aceleraciones máximas para el sismo de 

diseño, según la NSR-10. (Consoiltec, 2024). 

 

Procesamiento de la información 

Analizando las lesiones de la estructura de tres (3) niveles, es decir, analizar su estado actual, 

determinar las posibles causas del deterioro, se desarrolló un trabajo de oficina y de campo para 

recolección de evidencia clínica de la siguiente manera: 

- Visitas al sitio, se realizaron tres (3) visitas de campo, en las que se tomó registro fotográfico 

de la estructura, en cada uno de sus niveles y en la parte exterior. 
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- Exploración geotécnica, realizada por la empresa Consoiltec S.A.S. Se realizaron tres (3) 

apiques exploratorios con la finalidad de identificar como se encuentra cimentada la estructura y 

definir los parámetros geotécnicos del suelo y dos (2) perforaciones de 6m. 

- Determinación de las causas más probables de las afectaciones evidenciadas. 

- Se realizó toma de lectura con equipo de topografía sobre la fachada para verificar la 

verticalidad de este. 

- Se realizó lectura de coordenada norte, coordenada este y cota sobre cada arista en las líneas 

de paramento de Piso 1, Piso 2, Piso 3, Piso 4 o terraza. 

Esquema 9. Línea de paramento Piso 1 (verde), Piso 2 (azul), Piso 3 (fucsia), Piso 4 -

Terraza (naranja). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 
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Esquema 10. Detalle Punto A (Puntos P1, P2, P3 y P4) 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 

 

Esquema 11. Detalle Punto B (Puntos P5, P6 y P7) 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 

 

Esquema 12. Detalle Punto C (Puntos P8, P9 y P10) 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: autor 
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Esquema 13. Detalle Punto D (Puntos P11, P12, P13 y P14) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 

 

Esquema 14. Detalle Punto E (Puntos P15, P16, P17 y P18) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 

 

Esquema 15. Detalle Punto F (Puntos P19, P20, y P21) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 
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Esquema 16. Detalle Punto G (Puntos P22, P23, P24 y P25) 

 

 

 

 

 

 
Fuente: autor 

 

Tabla 1. Cuadro de convenciones 

Convención 

 Línea de paramento Piso 1 

 Línea de paramento Piso 2 

 Línea de paramento Piso 3 

 Línea de paramento Piso 4 (terraza) 
Fuente: autor 

 

Tabla 2. Cartera topográfica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 

PUNTOS C. NORTE C. ESTE COTA

Δ 1 1.184.828,960 837.523,690 1.758,540

Δ 2 1.184.824,783 837.523,650 1.758,623

Δ 3 1.184.830,612 837.530,946 1.759,317

Δ 4 1.184.822,872 837.523,542 1.758,581

P1 1.184.830,836 837.543,960 1.759,392

P2 1.184.830,974 837.543,813 1.761,640

P3 1.184.830,988 837.543,757 1.764,327

P4 1.184.831,018 837.543,712 1.766,860

P5 1.184.828,622 837.527,553 1.761,634

P6 1.184.828,666 837.527,562 1.764,323

P7 1.184.828,709 837.527,548 1.766,858

P8 1.184.829,350 837.527,480 1.761,604

P9 1.184.829,360 837.527,488 1.764,285

P10 1.184.829,404 837.527,470 1.766,828

P11 1.184.828,159 837.526,200 1.758,632

P12 1.184.828,959 837.525,680 1.761,633

P13 1.184.829,055 837.525,401 1.764,249

P14 1.184.829,096 837.525,363 1.766,780

P15 1.184.826,128 837.525,011 1.758,625

P16 1.184.826,315 837.524,105 1.761,661

P17 1.184.826,407 837.523,941 1.764,303

P18 1.184.826,518 837.523,918 1.766,802

P19 1.184.824,619 837.524,905 1.761,691

P20 1.184.824,561 837.524,873 1.764,332

P21 1.184.824,558 837.524,802 1.766,835

P22 1.184.814,915 837.526,180 1.759,468

P23 1.184.814,959 837.525,985 1.761,708

P24 1.184.815,083 837.525,924 1.764,348

P25 1.184.815,138 837.525,902 1.766,856

LECTURAS DE CAMPO
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Análisis de datos de la investigación 

Tabla 3. Cálculo del desplazamiento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: autor 

 

  

C. NORTE C. ESTE ALTURA ENTRE PISO

Desplazamiento P3 a P2 0,014 -0,056 2,7

Desplazamiento P4 a P3 0,030 -0,045 2,5

Desplazamiento P6 a P5 0,044 0,009 2,7

Desplazamiento P7 a P6 0,043 -0,014 2,5

Desplazamiento P9 a P8 0,010 0,008 2,7

Desplazamiento P10 a P9 0,044 -0,018 2,5

Desplazamiento P13 a P12 0,096 -0,279 2,6

Desplazamiento P14 a P13 0,041 -0,038 2,5

Desplazamiento P17 a P16 0,092 -0,164 2,6

Desplazamiento P18 a P17 0,111 -0,023 2,5

Desplazamiento P20 a P19 -0,058 -0,032 2,6

Desplazamiento P21 a P20 -0,003 -0,071 2,5

Desplazamiento P24 a P23 0,124 -0,061 2,6

Desplazamiento P25 a P24 0,055 -0,022 2,5

Sumatoria 0,643 -0,806

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

ANÁLISIS

CHEQUEO DE VERTICALIDAD

DESPLAZAMIENTO SUR OESTE

DESPLAZAMIENTO SUR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR ESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE

DESPLAZAMIENTO NOR ESTE

DESPLAZAMIENTO NOR OESTE
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Conclusiones  

 

Para establecer la evidencia clínica de la existencia de torsión en la vivienda ubicada en el 

barrio Manrique, se procedió a realizar chequeo de verticalidad con equipo de topografía, 

obteniendo un desplazamiento de 0.643 hacia el Norte y -0.806 al Oeste, sumado al 

desplazamiento calculado con la información suministrada por la topografía, el registro 

fotográfico obtenido en la inspección visual evidencia fisuras y grietas diagonales hacia el 

sentido del desplazamiento. 

La inspección detallada de la estructura ha permitido identificar de forma clara y contundente 

la presencia de fisuras, grietas y deformaciones características de un fenómeno de torsión.  

Los daños observados en la edificación presentan una distribución y orientación coherentes 

con los patrones típicos de las deformaciones torsionales, lo que refuerza la hipótesis de que la 

torsión es la causa principal de las lesiones estructurales. 

El efecto de torsión en una edificación de esquina con irregularidad en forma en una zona de 

pendiente es un aspecto crítico a considerar en el diseño estructural. La evaluación cuidadosa y la 

implementación de soluciones adecuadas son esenciales para garantizar la seguridad y el 

rendimiento de la estructura frente a cargas sísmicas. 

Es fundamental abordar las causas subyacentes de estos desplazamientos para garantizar la 

seguridad y la estabilidad de la edificación. Se recomienda realizar un análisis estructural más 

detallado, considerando la posibilidad de realizar refuerzos en las áreas afectadas y la 

implementación de medidas correctivas que mitiguen los efectos de la torsión. Además, es 

crucial llevar a cabo un monitoreo continuo del comportamiento de la edificación para evaluar la 

efectividad de las soluciones adoptadas y asegurar la integridad estructural a largo plazo. La 
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atención proactiva a estos problemas no solo protegerá la infraestructura, sino que también 

salvaguardará la seguridad de sus ocupantes. 
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Anexos  

 

Anexo A. Registro Fotográfico  
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Otras patologías 
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Anexo B. Fichas de Inspección visual  

  

Fotografía de la lesión Localización en planta 

DESCRIPCIÓN DE LAS CAUSAS:

*CAUSA DIRECTA: Aplastamiento de las zonas más débiles de la edificación por empujes y rotación desde el eje de la vivienda, que al ser esquinera permite 

que las cargas muertas de las edificaciones colindantes y las propias, junto con las vibraciones por el tráfico vehicular e irregularidades de forma, ocasionen 

grietas en varios planos de acción.

*CAUSA INDIRECTA: La falta de mantenimiento de las fachadas de la edificación, permiten que factores externos a la misma afecten los materiales que 

conforman el conjunto, siendo así que se presenta erosión, ocasionando debilitamiento del manpuesto y de los morteros de muros que pueden sobrecargarse con 

agentes externos.

*DESCRIPCION DEL DAÑO: Grave                                                                                                                                                          

Criterios:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

1. Esta lesión por aplastamiento se debe a la falta de confinamiento del muro, por factores como elementos no estructurales que limitan la capacidad de soporte 

del mismo, además, la pérdida de la sección del muro por instalación de cajas y ductos para redes eléctricas.

2. Las acciones mecánicas del muro son insuficientes para soportar el peso propio de la sección en altura, además las irregularidades en planta limitan la 

capacidad de disipación de carga.

*APARIENCIA TÍPICA:                                                                                                     *COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

* DETALLES CONSTRUCTIVOS:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          * PROPUESTA DE INTERVENCIÓN:  

LESIÓN: Aplastamiento por torsión en fachada principal TIPO: Mecánica

LOCALIZACIÓN: Fachada Principal CL 70 CIUDAD: Medellín Antioquia Colombia

PACIENTE: “Vivienda de tres niveles ubicada en el barrio Manrique"

UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

ESPECIALIZACIÓN EN PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN

FICHAS DE PATOLOGÍA FICHA_N°01

Fuente: Transferencia de cargas en 
Fuente: Esquema de falla por 
aplastamiento(Oyguc & Oyguc, 2017).

Fuente: Tomado de: Gamba Tiusaba, C. F. Reforzamiento por una cara de 
muros de mampostería de arcilla con unidades de perforación horizontal.

Fuente: Tomado de: Gamba Tiusaba, C. F. Reforzamiento por una cara de 
muros de mampostería de arcilla con unidades de perforación horizontal.

2

3

4

1. Realizar arriostramiento 
de la losa (apuntalamiento 
paa garantizar seguridad, y 
demoler el material 
afectado)
2. Reconstruir el muro en 
mampostería.
3. Instalar platinas en 
ambas caras de 0.50 m x 
0.50 m 1/4" y pernos para 
asegurar 5/8".
4. Instalar cable 3/8" o 
guaya que permita 
asegurar el muro y su 
dimensión.
5. Completar el 
reforzamiento con 
revoque.
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FICHAS DE PATOLOGÍA FICHA_N°02

UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

ESPECIALIZACIÓN EN PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN

PACIENTE: “Vivienda de tres niveles ubicada en el barrio Manrique"

DESCRIPCIÓN DE LAS CAUSAS:

*CAUSA DIRECTA: La configuración de la forma de la mamposteria no reforzada (muros irregulares), por los esfuerzos mecánicos y los asentamientos 

diferenciales del suelo de cimentación, generan movimientos irregulares que provoca desgaste y debilidad en los muros principales, además, aberturas de grietas 

por los sobreesfuerzos que se generan por el movimiento rotacional, que trata de estabilizar los movimientos externos y que forman un nudo de esfuerzos que se 

representen en las grietas y fisuras manifestadas en muros y losas de la edificación.

*CAUSA INDIRECTA: Áreas muy grandes entre apoyos, sin elementos como columnetas y vigas de confinamiento.

*DESCRIPCION DEL DAÑO: Severo                                                                                                                                                          

Criterios:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

1. Los muros de la edificación, presentan Fisuración diagonal, con ancho aproximado de 1.5 cm , ademas de descascaramiento del material en bordes a 

compresión; las fisuras se extienden  desde abajo hacia arriba, concentradas principalmente en el plano superior y en esquina.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

2. Acciones mecanicas externas ( cargas - torsión del terreno, por empuje del mismo y de las viviendas aledañas, además se debe sumar el efecto de las 

vibraciones de las vías laterales). 

*APARIENCIA TÍPICA:                                                                                                     *COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

* DETALLES CONSTRUCTIVOS:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          * PROPUESTA DE INTERVENCIÓN:  

Fotografía de la lesión Localización en planta 

LESIÓN: Grietas al interior de la vivienda TIPO: Mecánica

LOCALIZACIÓN: Muros en habitación nivel 1 CIUDAD: Medellín Antioquia Colombia

1

2

Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Tomado de: Gamba Tiusaba, C. F. Reforzamiento por una cara de 
muros de mampostería de arcilla con unidades de perforación horizontal. Fuente: Tomado de: Gamba Tiusaba, C. F. Reforzamiento por una cara de 

muros de mampostería de arcilla con unidades de perforación horizontal.

1

2

3 4

1. Instalar conectores
pasantes de 3/8", 
configuración cada 0.90 m 
en cada sentido.
2. Instalar malla electrosolda 
Q-6 15x15. en cada cara del 
muro afectado.
3. Vincular los conectores 
con la malla electrosoldada, 
inyección de resina 
elastomérica en fisuras para 
control agrietamiento.
4. Mezcla de mortero 1:4 
con fluidéz suficiente para 
garantizar homogeneidad en 
el muro, con aditivo para 
reducir la relación A/C.
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PACIENTE: “Vivienda de tres niveles ubicada en el barrio Manrique"

UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

ESPECIALIZACIÓN EN PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN

FICHAS DE PATOLOGÍA FICHA_N° 03

LESIÓN: Fisuras al interior de la vivienda TIPO: Mecánica

LOCALIZACIÓN: Muros en habitación nivel 2 CIUDAD: Medellín Antioquia Colombia

Fotografía de la lesión Localización en planta 

DESCRIPCIÓN DE LAS CAUSAS:

*CAUSA DIRECTA: El desplazamiento por torsión ocurre cuando un muro es sometido a fuerzas que generan un giro o rotación, afectando su integridad 

estructural. En este caso, la grieta horizontal en la parte superior sugiere que el muro ha experimentado un esfuerzo desigual, provocando que una sección se 

desplace en relación con otra. Este fenómeno puede ser resultado de factores como cargas desiguales, asentamientos del terreno, o variaciones térmicas que 

afectan la estabilidad del material.

*CAUSA INDIRECTA: Area de la edificación en donde se presenta sobrecarga por voladizo.

*DESCRIPCION DEL DAÑO: Severo                                                                                                                                                

Criterios:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

1. Los muros de la edificación, presentan Fisuración diagonal, ademas de descascaramiento del material en bordes a compresión, las fisuras se extienden  desde 

abajo hacia arriba, concentradas principalmente en el plano superior.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

2. Acciones mecanicas externas ( cargas - torsión del terreno, por empuje del terreno y de las viviendas circundantes). 

*APARIENCIA TÍPICA:                                                                                                     *COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

* PROPUESTA DE INTERVENCIÓN:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       * PROPUESTA DE INTERVENCIÓN:  

1

Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Tomado de: PAM SAINT GOBAIN.

Para poder restringir el desplazamiento de la edificación, es fundamental 
garantizar la estabilidad del terreno en el que se encuentra construida. Esto 
implica realizar un análisis exhaustivo del suelo y las condiciones geológicas del 
área, lo cual permitirá identificar posibles riesgos y tomar las medidas 
adecuadas para mitigarlos.
Además, es crucial restringir el desplazamiento rotacional de la estructura. Esto 
se puede lograr mediante el uso de sistemas de anclaje, refuerzos estructurales 
y técnicas de diseño que promuevan la rigidez de la edificación. Al implementar 
estas medidas, se busca no solo mantener la integridad de la estructura, sino 
también promover un equilibrio que minimice el riesgo de colapsos o daños 
severos en caso de eventos sísmicos u otras fuerzas externas.



IDENTIFICACIÓN FENÓMENO MECÁNICO A PARTIR DE FISURAS           45 

 

 

PACIENTE: “Vivienda de tres niveles ubicada en el barrio Manrique"

UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

ESPECIALIZACIÓN EN PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN

FICHAS DE PATOLOGÍA FICHA_N° 04

LESIÓN: Fisuras al interior de la vivienda TIPO: Mecánica

LOCALIZACIÓN: Muros en habitación nivel 2 CIUDAD: Medellín Antioquia Colombia

Fotografía de la lesión Localización en planta 

DESCRIPCIÓN DE LAS CAUSAS:

*CAUSA DIRECTA: La variación en la forma de la mampostería no reforzada (muros), provocada por los esfuerzos mecánicos y las posibles deformaciones 

del suelo de cimentación, genera movimientos irregulares. Estos movimientos irregulares provocan desgaste y debilidad en los muros, además de la aparición de 

grietas debido a los sobreesfuerzos generados al no disipar la carga distribuida completamente, sino de manera parcial.

*CAUSA INDIRECTA: Erosión del mortero por falta de mantenimiento de muros internos, por descasramiento y pérdida de adhesión por movimientos 

discontinuos que afectan factores de forma.

*DESCRIPCION DEL DAÑO: Moderada                                                                                                                                                   

Criterios:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

1. Los muros de la edificación, presentan fisuración diagonal, reparadas por estética pero que son activas , ademas descascaramiento del material en bordes a 

compresión, las fisuras se extienden  desde abajo hacia arriba, concentradas principalmente en el plano diagonal.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

2. Acciones mecanicas externas ( cargas - torsión del terreno, por empuje del terreno y de las viviendas circundantes). 

*APARIENCIA TÍPICA:                                                                                                     *COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

* DETALLES CONSTRUCTIVOS:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          * PROPUESTA DE INTERVENCIÓN:  

1

Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Tomado de: Gamba Tiusaba, C. F. Reforzamiento por una cara de 
muros de mampostería de arcilla con unidades de perforación horizontal.

Fuente: Tomado de: Gamba Tiusaba, C. F. Reforzamiento por una cara de 
muros de mampostería de arcilla con unidades de perforación horizontal.

1

2

3

1. Colocación de anclajes 
de plástico expansivos.
2. Vincular los conectores 
con la malla 
electrosoldada.
3. Colocación de la primera 
capa de pañete sin fibras 
de acero.
4.Colocación de malla y 
segunda capa de pañete.
Se debe asegurar el control 
de la torsión.

4
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1.0 INTRODUCCIÓN  

 

En El barrio Manrique Oriental, municipio Medellín – Antioquia, se proyecta 
realizar el estudio patológico y de reconocimiento, mediante la prospección y 
exhumación a las cimentaciones existentes de la “Estructura de tres (3) niveles” 
 
Los sitios donde se realizaron las perforaciones y exhumaciones para conocer el 
estado actual de las fundaciones fueron definidos por el ingeniero geotecnista 
 
El proyecto se localiza en la carrera 33 # 70-74, en Manrique oriental, para el cual 
se hace necesario plantear las condiciones geotécnicas y el comportamiento del 
suelo base para la cimentación de la estructura propuesta. 
 

Desde el día 22 al 26 de diciembre del año 2023, se procedió a la realización del 

trabajo de campo de acuerdo con las recomendaciones del “Reglamento 

Colombiano de Construcciones Sismo Resistente “NSR-10”, Capitulo H.3 

(Caracterización Geotécnica del Suelos); Tablas H.3.1-1 y H.3.2-1 consideramos 
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suficiente adelantar las exploraciones por medio del ensayo S.P.T por parte del 

personal de nuestra empresa. 

En el Articulo H.10.2.1.1 (Condiciones del sitio de cimentación) se establece la 

información necesaria que debe ser definida para el estudio del subsuelo, tipo de 

cimentación, dimensiones y materiales. 

El presente informe corresponde al estudio de suelos y diseños geotécnicos de los 

suelos del sector donde se localiza el proyecto.  

Se presentan los resultados de las exploraciones de campo, ensayos de laboratorio, 

evaluación geotécnica y recomendaciones para el diseño y construcción de la 

cimentación. 

Las recomendaciones para el diseño y construcción de las cimentaciones se basan 

principalmente en las condiciones del sitio, en los resultados de las exploraciones, 

en los ensayos de laboratorio y en las prácticas del análisis y diseño aceptadas por 

la ingeniería geotécnica. 

Los análisis y recomendaciones contenidas en este informe se aplican únicamente 

al proyecto relacionado anteriormente y a las condiciones geotécnicas allí 

encontradas. 

En caso de que se modifique el proyecto, o durante la construcción se encuentren 

condiciones diferentes, se debe verificar la necesidad de realizar exploraciones y/o 

análisis y recomendaciones geotécnicas adicionales. 

2.0 METODOLOGIA  

Para realizar el presente estudio de suelos y geotécnico se siguió un esquema 

metodológico que parte del reconocimiento y evaluación del terreno, mediante el 

levantamiento de información in situ, donde se examinan las formaciones 

geológicas y el relieve. Las diferentes etapas del estudio se resumen de la siguiente 

manera: 

Etapa 1: Recolección de Información Básica:  

Consiste en recopilar la información disponible concerniente con topografía, 

geología y clima. Posteriormente, se analiza el material recolectado y se procede a 

la interpretación de ellos, con la finalidad de conocer los patrones de relieve y los 
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procesos erosivos y de movimientos en masa del área de interés y la definición de 

los sitios para realizar las exploraciones. 

Etapa 2: Estudio de campo: 

Tiene como objetivo la observación de los tipos de suelos, acción de las corrientes 

y formas del terreno.  Además, se determinan los perfiles estratigráficos de los 

depósitos y se registra la posición del nivel freático.  

Las exhumaciones realizadas a las fundaciones existentes tienen como fin examinar 

las condiciones actuales de estas, para poder conocer su estado, verificar que no 

haya daños estructurales y determinar si son adecuadas para soportar las nuevas 

cargas a las que estarán sometidas dichas cimentaciones. Toda esta información 

es necesaria y de suma importancia a la hora de tomar decisiones sobre el diseño 

y la construcción o modificaciones que se vayan a realizar. 

Etapa 3: Estudio de oficina y laboratorio:  

Esta etapa contempla la realización de los ensayos de laboratorio a las muestras 

obtenidas en campo, para determinar sus propiedades índices, que definan el 

modelo y los parámetros resistentes para el análisis geotécnico. 

 

 

 

  

 

 

 

Etapa 4: Elaboración del informe final: 

En esta etapa se recopila toda la información, se presentan los resultados de los 

estudios y se dan las recomendaciones para los diseños, teniendo presente tanto 
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las condiciones de sismicidad del área de proyecto y la definición de las 

aceleraciones máximas para el sismo de diseño, según la NSR-10. 

3.0 ASPECTOS GENERALES  

En este capítulo se expone el marco físico-biótico general donde se localiza la zona 

de estudio con el fin de establecer un marco ambiental donde se establecerá el 

proyecto. 

3.1 LOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO  

Medellín es la capital del departamento de Antioquia, en Colombia, la segunda 

ciudad más poblada del país. Está situada en la región natural conocida como Valle 

de Aburrá, en la cordillera central de los Andes, constituyéndose como el mayor 

centro urbano de tal ramal de la cadena montañosa andina. Se extiende a ambas 

orillas del río Medellín, que la atraviesa de sur a norte, y es el núcleo principal 

del área metropolitana del Valle de Aburrá. La ciudad tiene una población de 

2.441.123 habitantes (2014) mientras que dicha cifra, incluyendo el área 

metropolitana, asciende a 3.731.447 personas (2014). 

La Comuna No. 3 Manrique es una de las 16 comunas de la ciudad de Medellín, 

capital del Departamento de Antioquia. Está localizada en la zona nororiental de la 

ciudad. Limita: 

• Por el norte con la Comuna No.1 Popular 

• Por el oriente con el corregimiento de Santa Elena  

• Por el occidente con la comuna No. 4 Aranjuez  

• Por el sur con la comuna No. 8 Villa Hermosa.  

La zona de estudio se localiza en: 

 Latitud: 6°15´56” N 
 Longitud: 75º32´43” O 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Capital_(pol%C3%ADtica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_de_Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Antioquia
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_Aburr%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_Aburr%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_Central_(Colombia)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_de_los_Andes
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Medell%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_Metropolitana_del_Valle_de_Aburr%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_Metropolitana_de_Medell%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_Metropolitana_de_Medell%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunas_de_Medell%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Medell%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Antioquia
https://es.wikipedia.org/wiki/Popular_(Medell%C3%ADn)
https://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Elena_(Medell%C3%ADn)
https://es.wikipedia.org/wiki/Aranjuez_(Medell%C3%ADn)
https://es.wikipedia.org/wiki/Villa_Hermosa_(Medell%C3%ADn)
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Figura 1 Localización Zona de Estudio 

3.2 CLIMA  

 

La latitud y altitud de la ciudad dan como resultado un clima subtropical subhúmedo. 

 

La temperatura de Medellín está determinada por los pisos térmicos que van del 

páramo (que equivale a 3 km² del territorio), pasando por el frío (192 km²) hasta 

llegar al medio (185 km²), en donde está la zona urbana, la cual tiene una 

temperatura que oscila entre 16 y 28 °C. Las temperaturas más altas oscilan entre 

27 y 28.6 °C, con máxima absoluta de 32 °C. Y las más bajas oscilan alrededor de 

16 °C, con mínima absoluta de 10 °C. 

En general, se observa un comportamiento bimodal para la distribución de las lluvias 

en la zona, con los meses de mayo y octubre como los más lluviosos y enero como 

el más seco 
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3.3 EVALUACIÓN GEOLOGÍA Y GEOMORFOLÓGICA 

3.3.1 GEOLOGÍA REGIONAL 

 

 

Figura 2 Geología Zona de Estudio. Fuente: Servicio Geológico Colombiano 

En el área es posible identificar las siguientes unidades litológicas 

Depósitos de Vertiente (QFa, QFIV, QFIII y NQFII):  Existe una gran variedad de 
depósitos de vertiente que cubren las laderas del municipio, cuyos materiales 
dependen principalmente de las unidades geológicas que afloran en la parte alta de 
las vertientes. 
 
 

• Depósitos de flujo de lodos y/o escombros: Se encuentran dispersos 
sobre grandes extensiones en el Valle de Aburrá, reposando 
concordantemente sobre el basamento ígneo - metamórfico y sobre 
depósitos más antiguos o intercalados con ellos. Se caracterizan por tener 
matriz arcillo limosa o limo arcillosa en colores claros (pardo, gris y amarillo), 
y estar constituidos por bloques heterométricos, con un grado de 
meteorización de moderado a alto. Su génesis se encuentra asociada a la 
desestabilización de la vertiente afectadas por el fracturamiento múltiple 
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sobre estas rocas, además de eventos sísmicos y alta pluviosidad, factores 
que ayudaron a movilizar los niveles saprolíticos de las rocas hacia la parte 
inferior de las vertientes. 
 

Depósitos antrópicos - Llenos (Qll): Acumulaciones artificiales de escombros y 
materiales de rezaga producto del desarrollo de la actividad urbanística y 
constructiva propia de ciudades en crecimiento. Es común observar llenos 
antrópicos (algunos no cartografiables), sobre los cuales se han construido 
viviendas y parques deportivos, entre otros. La composición de estos depósitos es 
en extremo heterogénea, desde materiales homogéneos conformados con algunas 
normas técnicas hasta basura, materia orgánica y escombros simplemente 
dispuestos, con propiedades geotécnicas pobres para cortes y capacidad portante. 
Otro tipo de llenos antrópicos que abarcan áreas mayores corresponden a los 
botaderos que se generaron por ejemplo como producto de la apertura de la vía 
Aburrá - Cauca. Estos llenos, están compuestos por bloques angulosos a 
subangulosos de roca fresca y diámetros muy variables que alcanzan hasta los dos 
metros. 
 

3.3.2 GEOMORFOLOGÍA 
 

 
 

Figura 3 Geomorfología Zona de Estudio. Fuente: Servicio Geológico Colombiano 
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En el área es posible identificar las siguientes unidades geomorfológicas 

Superficies Suaves en Depósitos Poco Incisados (SSDPI): Son geoformas 
continuas de inclinación suave a moderada y modeladas sobre depósitos de 
vertiente del tipo flujos de lodos y/o escombros. Presentan un grado de incisión baja 
a muy baja. 
 

3.4 TECTONISMO REGIONAL  

 

La tectónica global donde se enmarca el proyecto, consiste de una diversidad de 

terrenos con características geológicas diferentes, las cuales conforman una 

especie de cuña, delimitadas por la interacción de tres (3) placas tectónicas (Nazca, 

Caribe y Suramérica), y para la cual, Cline y Otros (1981), acuñaron el nombre de 

“Bloque Nor-Andino”.  

La placa Nazca tiene un sentido de desplazamiento general de occidente a oriente 

y una velocidad de 60 mm/año.  Esta placa, al occidente de Colombia, dentro del 

océano Pacífico, en la denominada Fosa Colombo-Ecuatoriana, se está sub 

aduciendo bajo la placa Suramérica. Al norte está en contacto con la placa Caribe 

a lo largo de una falla transcurrente sinestral, que se prolonga al oeste a partir de la 

zona del Darién, a lo largo de la plataforma continental del Pacífico Panameño 

(Sarria, 1990).   

La placa Suramérica se mueve en dirección general oriente-occidente, con una 

ligera componente noroccidental y a una velocidad de 10 a 20 mm/año. La placa 

Caribe tiene un desplazamiento relativamente menor en la dirección occidente-

oriente.  Entre las placas Caribe y Suramérica, los límites no están bien definidos, 

existiendo hipótesis que la ubican por la costa del Mar Caribe y otros a lo largo del 

flanco este de la cordillera Oriental de Colombia (Sarria, 1990). 

La actividad compresiva generada por la interacción de las tres placas, ha 

desarrollado en el Bloque Nor-Andino, una serie de deformaciones a lo largo de 

fallas con dirección N-S, una de las cuales es la zona de fallas Cauca - Romeral, de 

gran importancia para el proyecto. 
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Figura 4 Tectonismo Regional Departamento de Antioquia. 

Figura 5 Valores de aceleración Aa en Colombia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.0 SISMICIDAD 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

La recopilación de información sobre sismos sentidos en Medellín (a 126 Km de la 

zona del proyecto), realizado por Arango y Velásquez (1993), reportan 37 sismos 

ocurridos en el período que va de 1730 a 1979, de los cuales cuatro se registran 

con intensidades VII, siete con intensidades VI (incluyendo el sismo del 18 de 

octubre de 1992), y diez con intensidades V. En la tabla Nº1se presenta una 
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descripción macro sísmica de los terremotos que más han afectado los municipios 

que se encuentran en los alrededores del Proyecto.  Además, según la historia 

sísmica para Colombia, la cual se encuentra mejor documentada dentro del período 

del último siglo, considera como fuentes sismogénicas de posible afectación para el 

proyecto las siguientes:    

Norte del Valle - Risaralda- Chocó y Quindío: Se han registrado eventos 

intermedios, con magnitudes de 6 y 7, los cuales se habían localizado en Manizales. 

Atrato y Urabá:Incluye los eventos de la zona de Frontino, como los que sucedieron 

entre 1903 y 1904. Aún los eventos con magnitudes menores han reportado 

licuación de suelos y deslizamientos en laderas escarpadas cubiertas de bosque. 

Costa del Chocó: Los eventos documentados son recientes. Sismos de magnitud 

6-7 han provocado licuación de suelos y deslizamientos en área epicentrales poco 

pobladas. 

Santander: Eventos con magnitudes mayores de 6 han producido intensidades de 

VI o mayores en el NE de Antioquia. 

Tabla 1 Principales Sismo Sentidos en el Área Metropolitana y Valle de Aburrá. 
Fuente: Arango y Velásquez (1993). 

FECHA  DESCRIPCIÓN 

 

INTENSIDAD 

(MM) 

MAGNITUD EPICENTRO 

Marzo 8 /1883 Sentido en gran parte de Colombia.  

Daños en catedral de Medellín 

(Santafé de Antioquia??) 

VIII+ > 7.0 Atrato medio 

(??) 

Agosto 26/1904 Sismo fuerte y corto sentido en 

Medellín. Con réplicas  

  Valle de Aburrá 

(??) 

1903 – 1904 Serie de sismos sentidos en 

Antioquia.  Región epicentral al SW 

de Frontino 

VIII+ > 6.0 SW de Frontino 

Abril 4/1911 Daños en Iglesias de Yarumal y 

Campamento.  Sentido en Remedios 

  NW de Ituango 

(?) 

Febrero 14/ 

1952 

Daños en iglesias y casas de 

Medellín, Santafé de Antioquia y 

Giraldo 

VIII 6.7 Ms Atrato Medio 

Diciembre 

2/1957 

Sentido fuerte en Medellín.  Daños 

en Dabeiba (?) 

VI 6.7 Atrato Medio 

Julio 29/1967 Intensidades de VII en Yarumal y 

poblaciones vecinas 

VII 6.3 Santander 
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Las principales fuentes sismogénicas que afectan el proyecto se deben diferenciar 

entre fuentes intraplaca y fuentes interplaca. Además, debe tenerse presente que la 

liberación de energía elástica acumulada en las zonas interplaca e intraplaca se 

produce en ciertos sectores de la corteza, los cuales se denominan sismofuentes 

debido a que en ellos se ha producido una cantidad relevante de sismos de diversas 

magnitudes, registrado tanto en catálogos instrumentales como en documentos 

históricos.  Las principales sismofuentes para el proyecto y localizadas en el 

territorio Colombiano incluyen:  

❖ La sismofuente del Viejo Caldas, a la cual se le asigna el evento del 23 de 

noviembre de 1979 (denominado sismo Mistrató);  

❖ La zona de fallas Murindó-Murrí-Mutatá, el cual generó los sismos del 17 y 18 

de octubre de 1992,  

❖ Las zonas de falla Cauca -Romeral.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Diciembre 

2/1970 

Intensidades de VI en Ituango y 

Campamento 

VII > 5.5 Urabá 

Agosto 30/1973 Daños en poblaciones del NE de 

Antioquia 

VI 5.7 Mb Santander 

Marzo 19/1987 Durante 15 días sismos cortos y 

fuertes al SW de Frontino.  Daños en 

Murrí, Nutibara y Frontino 

VII+ 5.6 Mb Atrato Medio 

Octubre 18/1992 Sentido en gran parte de Colombia. 

Daños en Medellín, Bogotá y Cali. 

Eventos previos y centenares de 

réplicas 

VIII + 7.4 Ms Atrato Medio 

Enero 9/1993 Tres sismos fuertes y cortos 

causaron pánico en muchas 

personas de Medellín y poblaciones 

cercanas 

IV - V 3.0 Valle de Aburrá 

(??) 
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Figura 6 Mapa de sismicidad en Colombia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.0 EXPLORACIÓN GEOTÉCNICA  

 

El programa de exploración de campo consistió en la ejecución de dos (2) 

perforaciones que alcanzaron como máximo los 6.00 m y/o Rechazo, y tres (3) 

apiques, localizados estratégicamente, de este sondeo se hace una descripción 

general en este capítulo y en los Anexos, se presenta cada uno de los registros 

campo, donde se indican la descripción de las muestras recobradas, la posición del 

nivel freático, la secuencia estratigráfica y demás detalles pertinentes. 

La selección de los sitios a explorar respondió a las necesidades de conocer la 

distribución de los suelos en profundidad, según las condiciones geológicas y 

geomorfológicas reconocidas. 

Las perforaciones se realizaron mediante el sistema de percusión, en las cuales, se 

tomaron muestras para ensayos de laboratorio. Adicionalmente se hizo una 
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inspección en los alrededores de cada una de las zonas exploradas para verificar la 

presencia de áreas inestables cerca de cada región de interés. 

 

Figura 7 Ubicación de las perforaciones y apiques 

Tabla 2 Coordenadas de las perforaciones 
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5.1 REGISTRO FOTOGRÁFICO 
 

PERFORACIÓN 1 (P1) 
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PERFORACIÓN 2 (P2) 
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6.0 ANALISIS DE FUNDACIONES EXISTENTES 
 

De acuerdo con el trabajo realizado en campo, se realizaron tres apiques, 

ejecutando la exhumación de las cimentaciones con el fin de poder conocer su 

características y estado en el que se encuentran, teniendo en cuenta el material 

circundante. A continuación, se presentan lo evidenciado en el lugar: 

APIQUE 1 
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Figura 8 Registro fotográfico apique 1 

El primer apique que se realizó con dimensiones con 0.55 m de ancho, 1.30 m de 
largo y 0.70 m de profundidad, en el cual se encontró un mortero de 0.10 m de 
espesor, subyacente un concreto ciclópeo de 0.70 m de espesor. Después de los 
0.80 m de profundidad se encontró un depósito antrópico con rocas de tamaño de 
0.35 m x 0.50 m aproximadamente, material de escombros y un material orgánico, 
color café oscuro.  
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APIQUE 2 
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Figura 9 Registro fotográfico apique 2 
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El segundo apique que se realizó con dimensiones de 1.00 m de ancho x 1.5 m de 

largo x 2.70 m de profundidad, con material circundante correspondiente a un 

depósito antrópico con rocas de tamaño de 0.35 m x 0.50 m aproximadamente, 

material de escombros y limo color café amarillento. 

Se halló una fundación mediante un sistema de cimentación superficial tipo zapata 

con dimensiones observadas de 0.60 m x 0.60 m y espesor de 0.30 m, conectada 

a un dado con medias de 0.40 m x 0.40m y altura de 1.5 m, unido a este, vigas de 

amarre perimetral (ortogonal) con dimensiones de 0.30m x 0.40m, continuando con 

una columna con dimensiones observadas de 0.33 m x 0.17 m, un desplante total 

Df= 2.70 m como se observa en el siguiente esquema ilustrativo: 
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Figura 10 Esquema ilustrativo de la cimentación observada, apique 2 
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APIQUE 3 
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Figura 11 Registro fotográfico apique 3 

El tercer apique que se realizó con dimensiones con 1.00 m de ancho, 1.33 m de 
largo y 0.80 m de profundidad, en el cual se encontró un mortero de 0.10 m de 
espesor, subyacente un concreto ciclópeo desde los 0.10 m hasta los 0.80 m de 
profundidad, seguido de un depósito antrópico con rocas de tamaño de 0.40 m x 
0.55 m aproximadamente, material de escombros y limo color café amarillento. 
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Conforme con el siguiente registro fotográfico, la visita y reconocimiento de campo 
ejecutado el dia 22 de diciembre de 2023, se evidencian patologías en algunos 
elementos que comprenden la edificación, posiblemente causadas por 
asentamientos diferenciales y rotación de la estructura. 

                  



 
  

    P á g i n a  30 | 104 
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Figura 12 Registro fotográfico patologías evidenciadas. 

7.0 ENSAYO DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (SPT) 

 

Se exploraron los Sectores dentro de la zona de interés, las muestras se 
describieron visualmente, donde se anotó la clasificación de campo, el color, la 
plasticidad, la consistencia, el cambio de estrato y demás observaciones 
complementarias.  
 
Las muestras de las cucharas se empacaron en bolsas plásticas y fueron enviadas 
al laboratorio inmediatamente para el análisis de laboratorio.   
 
Los S.P.T se llevaron a cabo con un martillo de seguridad de 0.62 kN de peso, que 

se dejaba caer desde una altura de 0.76 m (párrafo 5.4.1 de la norma ASTM D 

1586-92), a intervalos de aproximadamente 1.25 m.  

El valor de la resistencia a la penetración estándar (valor de N) se obtuvo como el 

número de golpes requerido para introducir la cuchara (Split BarrelSampler) 305 

mm, después de hacerla penetrar 150 mm. Una vez determinado el valor de N, la 



 
  

    P á g i n a  32 | 104 

cuchara se penetraba 305 mm adicionales con el fin de obtener una mayor cantidad 

de muestra y así confirmar la continuidad del estrato. Las muestras se recobraron 

en tubos de pared delgada tipo Shelby de 76 mm de diámetro exterior (ASTM D 

1587), hincados a presión, y en cucharas (Split-BarrelSampler) de 50.8 mm de 

diámetro exterior, 38.1 mm de diámetro interior y un tubo muestreador de 700 mm 

de longitud (norma ASTM D 1586, aprobada en 1992), penetradas para el S.P.T. 

En el anexo se presentan los resultados y sus respectivas representaciones 

gráficas. 

En el ensayo de penetración estándar se observan comportamientos continuos y 

homogéneos, caracterizados por resistencias a la penetración que aumenta 

conforme aumenta la profundidad. 

 

Figura 13 Ensayo de penetración estándar 
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8.0 ANÁLISIS DE LABORATORIO 
 

Con el fin de caracterizar geo-mecánicamente los materiales del subsuelo las 
muestras obtenidas durante las exploraciones del subsuelo fueron llevadas al 
laboratorio donde se determinaron sus propiedades de resistencia. 
 

❖ Clasificación USCS. 

❖ Granulometría por mallas con lavado sobre el tamiz No. 200. 

❖ Límites de consistencia de Atterberg Y Humedad natural. 

❖ Cohesión C y Angulo de fricción interno del suelo Φ. 

Humedad de equilibrio: Es la humedad que corresponde a la avidez natural del 

suelo por el agua; si la humedad natural es inferior, el suelo buscará satisfacerla, 

proceso en el cual tiene lugar la expansión NSR-10 H.9.1.4. En la tabla se presentan 

los resultados obtenidos en el cálculo de humedades de equilibrio, correspondientes 

a las muestras analizadas en laboratorio.  

Tabla 3 Humedades de equilibrio 
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8.1 ANÁLISIS DE SUELOS ENCONTRADOS 
 

 

Figura 14 Perfil estratigráfico P1 

 

  



 
  

    P á g i n a  35 | 104 

 

Figura 15 Perfil estratigráfico P2 

 

9.0 DISEÑO DE CIMENTACIONES  

 
Este capítulo recoge los análisis empleados para el diseño de las cimentaciones, se 
definen las condiciones geotécnicas y estructurales que se requieren para el diseño 
del sistema de fundaciones de las estructuras proyectadas.   

En términos generales, las actividades que se siguieron para el diseño fueron: 

• Consideraciones iniciales de diseño y requerimientos del proyecto 

• Definición de los parámetros de diseño teniendo en cuenta la geotecnia 
realizada y las características de los materiales encontrados. 

• Determinación de los parámetros de diseño sísmico según la NSR 10. 
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Tabla 4 Tabla A.2.4-1 Clasificación perfiles del suelo. Fuente: 
NSR-10 

Tabla 5 Tabla A.2.4-2 Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,D o 
E. Fuente: NSR-10. 

9.1 PERFIL GEOLÓGICO Y AMENAZA SÍSMICA 
 

Un perfil geológico por la zona de interés según Titulo A.10.3: 
De acuerdo con el Título A.1.3.4 diseño estructural para estructuras nuevas en la 
obtención del nivel de amenaza sísmica y los valores de Aa y Av, se tiene: 
 

 Aa: 0,15         Zona de amenaza sísmica Intermedia 
 Av: 0,20 
 Ae: 0,13  
 Ad: 0,07 

 
Y las características de la estratificación del suelo subyacente de los coeficientes 
del sitio Fa y Fv, se tiene: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 Fa: 1.5 Tabla A.2.4-3 NSR-10 
 

 Fv: 2.0 Tabla A.2.4-4 NSR-10 
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El coeficiente de importancia se asigna de acuerdo con la tabla A.2.5-1, en el 

reglamento NSR-10: 

Tabla 6. Tabla A.2.5-1. NSR-10 

 

Para el caso del presente proyecto se define como grupo de uso I, que corresponde 

a “todas las edificaciones cubiertas por el alcance del reglamento, pero que no se 

han incluido en los grupos II, III, IV” (NSR-10). Por lo tanto, el coeficiente de 

importancia y el grupo de uso es: 

Tabla 7. Valor de coeficiente de importancia del proyecto según el grupo de uso. 

Grupo de uso Coeficiente importancia 

I 1.00 

 

Coeficiente sísmico de diseño horizontal: 

Según el reglamento NSR-10, para el análisis y diseño de taludes, se debe emplear 

la aceleración máxima del terreno obtenida, para este caso en particular, como la 

aceleración del espectro de diseño para un periodo igual a cero”. 

Figura 16. Espectro elástico de aceleraciones de diseño como fracción de g. NSR-
10 
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Como se observa en la Figura 16, se debe expresar una aceleración máxima 

horizontal de diseño expresada como una fracción de la aceleración de la gravedad 

igual a la expresión mostrada a continuación. 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑎 ∗ 𝐹𝑎 ∗ 𝐼 = 0.15 ∗ 1.5 ∗ 1.0 = 0.225 

Donde, 

Aa = coeficiente que representa la aceleración horizontal pico efectiva, para diseño 
(NSR-10) 

Fa = coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en la zona de períodos 
cortos, debida a los efectos de sitio (NSR-10) 

I = coeficiente de importancia (NSR-10) 

Además, el coeficiente símico de diseño para análisis seudo-estatico de taludes 

KST tiene valor inferior o igual al amax y se admiten los siguientes valores mínimo 

KST/ amax, dependiendo del tipo de material y del tipo de análisis. 

Tabla 8. Valores de Kst/amax. NSR-10. 

 
 

Para este proyecto el factor Kst/amax mínimo del análisis 0.80, dando como 

resultado el componente horizontal: 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 = 0.8 ∗ 0.225 = 0.18 

Coeficiente sísmico de diseño vertical 

Según el reglamento NSR-10 plantea lo siguiente: “Cuando se utilice la componente 
vertical de diseño, como mínimo debe tomarse como las dos terceras partes de los 
valores correspondientes a los efectos horizontales”, debido a lo anterior el 
componente vertical es igual a: 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 =
2

3
∗ 0.18 = 0.12 
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CORRELACIÓN “N” DEL SPT CON LA VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE Vs. 

Según IMAI & TONOUCHI 1982. 

 Vs: 226.71 m/s 

Además, Según las condiciones geológicas del entorno, para estimar los efectos 

locales según Titulo A.2.4.4 la respuesta sísmica del proyecto, la Clasificación del 

perfil del suelo del proyecto es Tipo D. 

Para determinar la velocidad de onda de corte su aplicó la siguiente 

metodología: 

En el titulo A.2.4.3 se utiliza uno de los tres parámetros definidos para clasificar el 

tipo de perfil de suelo.  

Según el criterio del ingeniero geotecnista se utiliza el parámetro de la velocidad 

media de la onda de cortante para definir el tipo de perfil del suelo en este estudio. 

Para calcular este parámetro se siguió la siguiente metodología: 

Figura 17. Metodología para cálculo de velocidad media de la onda de cortante 

según A.2.4-1 NSR-10. 

 

En cuanto a correlaciones con velocidades de onda de corte en muchas 

oportunidades se acude a la utilización de correlaciones empíricas basadas en 

pruebas desarrolladas en diferentes partes del mundo (Imai y Yoshimura, 1970; 

Ohba y Toriumi ,1970; Hara et al., 1974; Imai, 1977; Ohta y Goto, 1978; Wroth, 

1979; Imai y Tonouchi, 1982; Okamoto, 1989, 2002, Alfaro, (2007). 
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Figura 18. Ecuaciones calculo Vs. 

 

Se tomaron las ecuaciones basado en Imai (1977) el cual determina la ecuación 

dependiendo del tipo de estratigrafía para las velocidades de onda. 

Tabla 9. Relación de la velocidad de onda y espesor de estrato P1. 
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Tabla 10. Relación de la velocidad de onda y espesor de estrato P2. 

 

Se aplica la formula A.2.4-1 del “Reglamento Colombiano de Construcciones 

Sismo Resistente “NSR-10” 

𝑉𝑠 =
∑ 𝑑1

∑ 𝑑𝑖/𝑉𝑠𝑖
=

6.00

0.0248
= 241.49

𝑚

𝑠
  𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑃1  

𝑉𝑠 =
∑ 𝑑1

∑ 𝑑𝑖/𝑉𝑠𝑖
=

6.00

0.0256
= 234.71

𝑚

𝑠
  𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑃2 

Realizando un promedio de las velocidades de las perforaciones, se obtiene: 

 

9.2 PARÁMETROS GEOTÉCNICOS. 

Para realizar la modelación de los materiales con el objetivo de definir su resistencia 
y deformabilidad, se estimaron los parámetros geotécnicos de cada uno. Por esta 
razón se utilizaron los resultados de los ensayos de laboratorio; además, de la 
información obtenida en el ensayo de penetración estándar (Nspt). con estos 
últimos, se usaron correlaciones con la resistencia al corte (Φ) u cohesión (c). 

Adicional, se relacionan los parámetros obtenidos a partir de los ensayos de 

laboratorio y SPT, con bibliografía encontrada en la literatura relacionada. 

Los parámetros de ángulo de fricción. cohesión y densidad son correlacionados con 

la siguiente tabla de Manual de carreteras. Volumen II (Bañón, L). 
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Tabla 11. Valores de peso específico, Angulo de fricción y cohesión Bañon (2000). 

 

Otros valores estimados de cohesión y fricción del suelo basados en el número de 

golpes del SPT obtenidos de Soils and Soil Engineering (Karol, R). 

Tabla 12. Valores de cohesión y ángulo de fricción según (Karol, 1960). 

 

Los siguientes son rangos de valores típicos de coeficientes de Poisson según 

Bowles (1996): 
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Tabla 13. Valores de coeficiente de Poisson según Bowles (1996). 

 

Bowles (1986), reporta valores típicos de módulo de elasticidad para diferentes tipos 

de suelo: 

Tabla 14. Valores típicos de módulo de Young según Bowles (1986). 

 

Resultado de las correlaciones con los valores típicos que se encuentran en la 

literatura y de la experiencia que se tiene con cada tipo de material se obtienen los 

siguientes parámetros geotécnicos para el proyecto: 

Tabla 15. Parámetros geotécnicos. 
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9.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE  
 

La capacidad de soporte de los suelos de fundación se determinó mediante el 
cálculo de la resistencia última del suelo según la teoría clásica de la mecánica de 
suelos, donde se utiliza parámetros de cálculo basados en diferentes autores 
(Terzaghi, NSR-10, Meyerhof), la cual se expresa en términos de capacidad 
admisible y fue calculada con base el valor de N dado por el S.P.T, la cohesión C, 
el ángulo de fricción interno y el módulo de elasticidad del suelo.  
 
Para el cálculo de la capacidad admisible se utilizó una hoja electrónica en Excel, 
con valores de factor de seguridad de 3.0 y asentamientos máximos de 25.4 mm. 
De acuerdo con las propiedades geo-mecánicas de los materiales y la influencia del 
nivel freático en los estratos de suelo, se determinó que la capacidad de soporte 
para la cimentación de acuerdo a la profundidad de desplante “Df”; es determinada 
con respecto a la cota de terreno Actual (Sin Terraceos) y debe ser medida con 
topografía para tener en cuenta al momento de conformar la excavación “Ceros de 
excavación” en los diferentes sitios del Proyecto para vaciar las fundaciones. 
 

9.2.1 CIMENTACIÓN EXISTENTE: ZAPATA APOYADA SOBRE 

MEJORAMIENTO 
 

Una vez realizada la exhumación de algunos elementos y determinando la 

profundidad de desplante, la sección del elemento, las característica geomecánicas 

del suelo en contacto en la interacción del suelo y la estructura; se procedió a 

verificar con una carga de servicio asumida de 40 por piso, si los elementos 

existentes están dentro del rango de los asentamientos permisibles encontrándose: 
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Figura 19 Esquema cimentación existente tipo zapata  

 Al realizar el cálculo de la capacidad admisible, con cargas de servicio asumidas 

de 40 ton por nivel, se obtiene como resultado Ϭadm = 22.69 ton/m2 (222.54 kPa), 

con relación a las áreas existentes, al ejecutar el análisis  para las cargas de servicio 

de los tres niveles existentes, no cumple con la sección necesaria para resistir 

dichas cargas de servicio, Por tanto, se recomienda aumentar la sección de contacto 

de las zapatas existentes. 

Tabla 16. Cálculo de capacidad portante. 
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10.0 RECOMEDACIONES DE CIMENTACIÓN: 
 

10.1 OPCIÓN 1 DE CIMENTACIÓN: ZAPATAS SOBRE MEJORAMIENTO. 
 

Para garantizar la estabilidad de la estructura se recomienda aumentar el área de 

contacto del sistema de cimentación superficial tipo zapata individual existente con 

el fin de que puedan resistir las cargas de servicio, con  vigas de amarre perimetral 

(ortogonal) (Según NSR 10), estas vigas con separación de 0.05 m sobre el terreno, 

un desplante total Df = 2,70 m, Ϭadm = 16.84 ton/m2 (165.12 kPa) y un asentamiento 

menor de 1” (2.54cm). La zapata debe ir apoyada sobre un reemplazo en concreto 

ciclópeo 60:40 (Piedra: Concreto) de espesor mínimo 0.50 m y con resistencia de 

210 Kg/cm2. 

 

 

Figura 20 Recomendación Zapatas (ilustrativo) 

 

 

 

Nivel del terreno  

0,5 m 

2,20 m 
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Tabla 17. Cálculo de capacidad portante. 

 

 

*Nota:  

• El suelo está conformado por un depósito antrópico, y se contemplan 40 

toneladas por piso de cargas de servicio para el diseño de la zapata, por lo 

cual, la dimensión de esta debe ser 3.0 m x 2.5 m, Df=2.70 m, la cual debe 

ser verificada y dimensionada nuevamente por el ingeniero estructural, con 

las cargas de servicio reales del proyecto.  
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10.2 OPCIÓN 1 DE CIMENTACIÓN: ZAPATA APOYADA EN PILOTES 

 
Para garantizar la estabilidad de la estructura de tres (3) niveles de altura máxima, 
se recomienda aumentar el área de contacto del sistema de cimentación superficial 
tipo zapata individual existente con el fin de que puedan resistir las cargas de 
servicio, con vigas de amarre perimetral (ortogonal) (Según NSR 10), estas vigas 
con separación de 0.05 m sobre el terreno, un desplante total Df = 2.700 m, Ϭadm 
= 16,66 ton/m2 (163,41 Kpa) y un asentamiento menor de 1” (2.54cm). La zapata 
debe ir apoyada sobre un reemplazo en concreto ciclópeo 60:40 (Piedra: Concreto) 
de espesor mínimo 0.50 m y con resistencia de 210 Kg/cm2, y estas deben ir 
apoyadas sobre 4 pilotes con una profundidad mínima de 3,00 m.  
 
Pilotes  
 
Para garantizar un anclaje adecuado a la estructura de dos (2) niveles de altura 
máxima es necesario utilizar un sistema de fundación de tipo semi profundo, que 
consistente en este caso en pilotes pre excavados y vaciados in-situ; que descanse 
sobre un limo alta compresibilidad, de humedad media, de color rojo con motas 
amarillas, café y blancas, de consistencia media a dura para adelantar los diseños 
y la construcción de la cimentación se recomienda aplicar los siguientes criterios 
geotécnicos:  
 

• Tipo de cimentación: pilotes de concreto reforzado, excavados manualmente, 
que recibirá las solicitaciones de la estructura, distribuida sobre la viga de 
cimentación, las concentrará y transmitirá al suelo portante profundo.  

 

• En todos los casos se buscará que el desplante sea la misma cota, en la 
práctica resulta necesario introducir variaciones que se manejaran con 
criterio de que la diferencia de las cotas de apoyo de dos pilotes vecinos no 
exceda la distancia horizontal libre entre sus caras más próximas.  

 

• Antes del vaciado de los pilotes debe adelantarse una cuidadosa limpieza de 
fondo de la excavación.  

 

• Para el abatimiento del nivel freático es recomendable programar el bombeo 
lo estrictamente necesario para tener seca la excavación, teniendo control de 
las aguas freáticas y de infiltración y no exceder por migración de finos que 
produzcan cárcavas o derrumbes de las excavaciones ocasionando 
asentamiento de masa de suelo adyacente por procesos de consolidación. 

  

• Se deberá evaluar los asentamientos en el diseño estructural, considerando 
como límite permisible de 1 pulgada y revisando adicionalmente el límite 
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aceptable de asentamientos diferenciales de acuerdo con lo estipulado en la 
NSR-10 en el titulo H, como se indica en la siguiente expresión  

 
Δmax= L/300  
 
Dónde:  
 
Δmax: Es la diferencia de asentamientos entre pilotes adyacentes  
 
L: Separación entre ejes adyacentes.  

 

• Todos los pilotes de cimentación deberán estar unidas entre sí por intermedio 
de vigas en direcciones ortogonales entendiendo lo estipulado en la norma 
NSR-10, con el propósito de mejorar el comportamiento sísmico de la 
estructura. Este criterio, establece que las vigas de fundación deben resistir 
una fuerza de tracción o de compresión (C ó T), dada por la expresión:  

 
C ó T: 0.25 Aa Pu  
 
Dónde:  
 
Aa: Coeficiente que representa la aceleración pico efectiva para diseño. El 
valor de este coeficiente debe determinarse de acuerdo con lo estipulado 
A.2.2.2 y A.2.2.3 de la NSR-10.  
 
Pu: Valor de la fuerza axial mayorada o carga ultima correspondiente a la 

columna más cargada. 

 

2.70 m 

3.00 m 
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*Nota:  

• El suelo está conformado por un depósito antrópico, y se contemplan 40 

toneladas por piso de cargas de servicio para el diseño de la zapata, por lo 

cual, la dimensión de esta debe ser 2.7 m x 2.5 m y Df =2.70 m, apoyada en 

pilotes de 0.40 m de diámetro y mínimo 3.0 m longitud, los cuales deben ser 

verificados y dimensionados nuevamente por el ingeniero estructural, con las 

cargas de servicio reales del proyecto.  
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Diámetro: 0,400 m

Radio: 0,200 m

Área: 0,126 m²

Perímetro: 1,257 m

L. Fricc: 3,000 m

Nq: 5,260 adm

K = Ko: 0,691 adm

δ: 11,700 adm

Tan δ: 0,207 adm

𝑓 : 1,030

Fs : 3

Qp= 4,759 ton Qs = 1,295 ton Qu = 6,054 ton Qadm = 1,586 ton

Datos del Pilote

Qp adm

Corrección por Nivel freatico

ϒ' = ϒsat - ϒw

Capacidad admisible (ton/m²)

Qs = P.L.𝑓

𝑓 = Kσv'tanδ

Qs, Suelo Friccionante

12,62

Qu = Qp + QsQp, Suelo Friccionante

Qp = Ap.q'.Nq
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10.0 CONCLUSIONES 

 

El reconocimiento geomorfológico particular en el sitio permitió concluir que no se 

detectan zonas inestables o incluso procesos incipientes de inestabilidad. El lote se 

encuentra ubicado en una zona de amenaza media por movimiento de masas. De 

igual manera al momento de intervenir el terreno se debe tener En cuenta las 

recomendaciones del anexo 6 y 7. 

 

Figura 21 Amenaza por movimiento en masa. Fuente: Servicio Geológico 
Colombiano 
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ANEXO No: 1 FUNDACIÓN 
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ESPECTRO  
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ANEXO No: 2 REGISTRO DE 

CAMPO “S.P.T” 
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ANEXO No: 3 ENSAYO DE 

PENETRACIÓN ESTÁNDAR 
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ANEXO No: 4 REGISTRO DE 

PERFORACIÓN 
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ANEXO No 5: RESULTADOS DE 

LABORATORIO 
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Fecha: 24/01/2024

MUNICIPIO:

PROYECTO:

Peso (g) T(ºC)
684,8 55
685,2 53,5
685,6 52,5
685,9 50,5
686,3 49,5

686,5 49

686,7 46,5

686,7 45,5

686,9 45
686,9 45
687,6 42,5
687,6 42

687,7 40,5

688,1 39 Muestra

688,1 38 T (°C)

688,4 38 Wbw (g)

688,7 36 Ws (g)

688,8 35 Gt (g/cm²)

688,9 34 Wbws (g)

689,1 33,5 G (g/cm²)

689,1 31,5

689,5 29,5

689,5 29

690,6 23

Ws= Peso del suelo seco

Procedimiento de acuerdo con las normas ASTM C-127-01 y ASTM D - 854 - 58

CURVA CALIBRACION DE PICNOMETRO (01,19)

Datos y Calculo para Gravedad Especifica

25

690,44

Wbw= Peso del picnómetro con agua a cierta temperatura

60,00

G = Ws x Gt/ Ws + Wbw - Wbws

P2-M6

GRAVEDAD ESPECÍFICA

Leyenda

0,99665

728,20

2,689

G= Gravedad Especifica

CARRERA  33 # 70-74 MANRIQUE ORIENTAL (MEDELLIN - ANTIOQUIA)

PATOLOGIA DE CIMENTACIONES PARA REPOTENCIAR

Wbws = Peso del picnómetro con suelo y agua

Gt= Gravedad Especifica del agua a cierta temperatura (ASTM D854 - 14)

T= Temperatura

y = -0,1753x + 694,82
684

685

686

687

688

689

690

691

692

25 30 35 40 45 50 55 60

Peso - Temperatura
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ANEXO 5. REGISTRO FOTOGRÁFICO DE EXPLORACIÓN EN CAMPO 

P1-M1 

 

 

 

 

 

P1-M3 

 
 

 

P1-M5 

   

P2-M2 
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P2-M4 

  

 

P2-M6 
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ANEXO No. 6: MANUAL DE 

EXCAVACIONES 
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MANUAL DE EXCAVACIONES 

Un número de esfuerzos y deformaciones pueden ocurrir en un corte abierto o zanja. 

Por ejemplo, el incremento o disminución del contenido de humedad puede afectar 

desfavorablemente la estabilidad de una zanja o de una excavación. Los siguientes 

diagramas muestran algunas de las causas más frecuentes de falla de zanjas. 

GRIETAS DE TENSIÓN: Las grietas de tensión usualmente se forman a una 

distancia horizontal de 0.5 a 0.75 la profundidad de la zanja, medida desde la cima 

de la cara vertical de la zanja. Ver figura 1 para mayor información. 

 

 

 

 

FIGURA 1. GRIETAS DE TENSIÓN 

DESLIZAMIENTO: Puede ocurrir como el resultado de grietas de tensión. Ver figura 

2. 

 

 

 

 

FIGURA 2. DESLIZAMIENTO 

VOLCAMIENTO: Adicional al deslizamiento, las grietas de tensión pueden producir 

volcamiento. El volcamiento ocurre cuando se cizalla de cara vertical de la zanja a 

lo largo de la línea de grieta de tensión y esta se derriba dentro de la excavación. 

Ver figura 3. 

 

 

 

 

FIGURA 3. VOLCAMIENTO 
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SUBSIDENCIA Y HENCHIMIENTO: Una excavación no soportada puede producir 

un desequilibrio de esfuerzos en el suelo,  que también causa subsidencia en la 

superficie y henchimiento en la cara vertical de la zanja. Si esto no es corregido, 

esta condición puede causar la falla de la cara y puede ser una trampa para los 

trabajadores. Ver figura 4. 

 

FIGURA 4. SUBSIDENCIA Y HENCHIMIENTO 

LEVANTAMIENTO: El levantamiento de la base es causado por la disminución de 

presión creada por el peso del suelo contiguo. Esta presión causa un aumento en 

la parte inferior del corte, como lo muestra la figura. El levantamiento puede ocurrir 

incluso cuando el entibado o apuntalado haya sido instalado apropiadamente. Ver 

figura 5. 

 

FIGURA 5. LEVANTAMIENTO 

SIFONAMIENTO: Es evidenciado por un flujo ascendente del agua en la parte 

inferior del corte. Un nivel freático alto es la causa del sifonamiento del agua. El 

sifonamiento produce una condición “rápida” en la base del corte, y puede ocurrir 

incluso cuando se este usando apuntalamiento o cajas en la zanja. Ver figura 6. 

 

FIGURA 6. SIFONAMIENTO 
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DETERMINACIÓN DEL TIPO DE SUELO 

La Oficina de Administración de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados 

Unidos, por sus siglas en inglés OSHA, categoriza los materiales en cuatro tipos, de 

la A hasta D, así: 

A. ROCA ESTABLE: Es un material pétreo que puede ser excavado por sus 
lados verticalmente y permanecer intacto mientras está expuesto. Por lo 
general, es identificado según el tipo de roca, como granito, esquisto y 
arenisca.  

B. SUELO TIPO A: Son suelos cohesivos con una resistencia a la compresión 
simple de unos 150 kPa ó mayor. Ejemplos de suelos TIPO A pueden ser la 
arcilla, arcilla cenagosa, arcilla arenosa, marga de arcilla y, en algunos casos, 
marga de arcilla cenagosa y marga de arcilla arenosa. Ningún suelo es TIPO 
A si se encuentra agrietado o sujeto a vibraciones de cualquier tipo, ó si ha 
sido disturbado ó hace parte de un terreno inclinado, ó como parte de un 
sistema de estratos en el que la pendiente de estos, dentro de la excavación, 
es de 4H:1V ó mayor, o si tiene agua brotando.  

C. SUELO TIPO B: Son suelos cohesivos con una resistencia a la compresión 
simple, entre 50 kPa y 150 kPa. Ejemplos de estos suelos son las arcillas, 
limos arcillosos, limos y otros que pudieron ser disturbados, pero que no 
clasifiquen como Tipo C. Los suelos que posean una resistencia a la 
compresión simple similar al exigida para suelos Tipo A, pero que han sido 
fisurados o sujetos a vibración, roca seca inestable; y sistemas de estratos 
que se inclinan en la zanja en una pendiente menor que 4H:1V, pueden 
clasificar en este tipo.  

D. SUELO TIPO C: Son suelos cohesivos con resistencia a la compresión 
simple menor o igual a 50 kPa.  Otros suelos TIPO C incluyen suelos 
granulares como gravas, arenas y limos arenosos, suelo sumergido, suelo 
donde el agua brota libremente y roca sumergida inestable. También se 
incluye en esta clasificación material en pendientes y sistemas de estratos 
donde la inclinación dentro de la excavación tiene una pendiente de cuatro 
horizontal y uno vertical (4H:1V) o mayor.  

E. ESTRATOS GEOLÓGICOS: Cuando el suelo está conformado por estratos, 
es decir existe una estructura geológica estratificada y el suelo debe ser 
clasificado con base en el que se presente más débil. Cada estrato debe ser 
clasificado individualmente si una capa más estable esta debajo de una capa 
menos estable, por ejemplo, donde un suelo Tipo C esta sobre una roca 
estable. 
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TIPOS DE APUNTALAMIENTO 

El apuntalamiento corresponde con un sistema provisional de soporte de las 

excavaciones, que se realiza en las caras de una zanja y es usado para prevenir el 

movimiento del suelo, que afecte obras subterráneas, calzadas y fundaciones. 

El apuntalamiento ó entibado es usado cuando la localización o profundidad de los 

cortes hace que la inclinación este por debajo del máximo permitido haciendo la 

pendiente poco práctica. Los sistemas de apuntalamiento consisten en postes, 

rayas, puntales y la cubierta de protección. 

Existen dos tipos básicos de apuntalamiento, uno con madera y otro hidráulico (ver 

figura 7 y figura 8). 

 

FIGURE 7. APUNTALADO DE MADERA 

APUNTALADO HIDRÁULICO: La tendencia actual es hacia el uso de apuntalado 

hidráulico, puntales prefabricados y/o sistemas de canales fabricados en aluminio o 

acero. El apuntalado hidráulico proporciona una ventaja crítica de seguridad sobre 

el apuntalado de madera porque los trabajadores no tienen que entrar a la zanja 

para instalar o remover el apuntalado hidráulico. Otras de las ventajas de la mayoría 

de los apuntalados hidráulicos son: 

▪ Son bastante livianos como para ser instalados por un solo trabajador. 
▪ Son regulados a la medida para asegurar aún la distribución de presión a lo largo 

de la línea de zanja. 
▪ Puede tener sus caras de zanja "precargadas" para usar la cohesión natural del 

suelo para prevenir el movimiento. 
▪ Puede ser adaptado fácilmente a varias profundidades de zanja y anchuras. 
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FIGURE V: 2-8. VARIACIONES EN APUNTALAR: INSTALACIONES DE 

APUNTALADOS HIDRÁULICAS DE ALUMINIO TÍPICOS. 

Todos los apuntalados deben ser instalados de arriba hacia abajo y removidos de 

abajo hacia arriba. El apuntalado hidráulico debe ser revisado por lo menos una vez 

por cambio de mangueras de escape y/o cilindros, conexiones rotas, engrasadores 

rajados, bases de inclinación, y cualquier otra parte dañada o defectuosa. 

APUNTALADO NEUMÁTICO: Trabaja de una manera similar al apuntalado 

hidráulico. La primera diferencia es que el apuntalado neumático usa aire a presión 

en lugar de presión hidráulica. Una desventaja del empleo de apuntalado neumático 

es que un compresor de aire debe estar en el sitio. 

• Gato de tornillo: Los sistemas de gato de tornillo se diferencian de los sistemas 
hidráulicos y neumáticos en que los puntales de un sistema de gato de tornillo 
deben ser ajustados a mano. Esto crea un riesgo porque requieren que el 
trabajador esté en la zanja para ajustar el puntal. Además, "la precarga" uniforme 
no puede ser alcanzado con gatos de tornillo, y su peso crea dificultades durante 
el manejo. 

• Orillas Mono cilíndricas Hidráulicas Las orillas de este tipo son usadas 
generalmente en una red fluvial, para ayudar con el sistema de apuntalamiento 
en madera, y en trincheras bajas donde se requieren la estabilidad de cara. 

• Sostenimiento Este proceso implica estructuras adyacentes que se estabilizan, 
fundaciones, y otras intrusiones que pueden tener un impacto sobre la 
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excavación. Como el término indica, el sostenimiento es un procedimiento en el 
cual la fundación físicamente es reforzada. El sostenimiento debería ser 
conducido sólo bajo la dirección y con la aprobación de un ingeniero certificado.   

 

 

FIGURA V: 2-9. VARIACIONES DE APUNTALAMIENTO. 

TIPOS DE ESCUDOS 

LAS CAJAS DE ZANJA: Son diferentes del apuntalamiento, ya que, en vez de 

apuntalar, sirve de apoyo a la de la zanja, y son requeridas principalmente para 

proteger a trabajadores de hundimientos e incidentes similares (ver figura 10 y figura 

11). El área excavada entre el exterior de la caja de zanja y la cara de la zanja 

debería ser lo menor posible. El espacio entre las cajas de zanja y el talud es 

rellenado para prevenir el movimiento lateral de la caja. Los escudos no pueden ser 

sujetos a cargas que excedan para las que el sistema fue diseñado para soportar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

        FIGURA 10. ESCUDO DE ZANJA               FIGURA 11. ESCUDO DE 

ZANJA, APILADO 
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USO COMBINADO: Las cajas de zanja se utilizan generalmente en áreas abiertas, 

pero también pueden ser usadas en combinación con la inclinación y la banca. La 

caja deberá extenderse al menos 0.45 m, encima del área circundante si allí se 

inclina hacia la excavación. Esto puede ser logrado, proporcionando un área de 

banca adyacente a la caja. 

Se permiten excavaciones de tierra a una profundidad de 0.60 m, debajo del escudo, 

pero sólo si está diseñado para resistir las fuerzas producidas por el llenado de la 

zanja y que no haya ninguna indicación de pérdida, mientras la zanja este abierta, 

de que el suelo en la parte inferior del sistema de apoyo se pierda.  

Las condiciones de este tipo requieren la observación sobre los efectos de 

henchimiento, levantamiento, y de sifonamiento así como la sobrecarga, la 

vibración, estructuras adyacentes, excavando por debajo del escudo. Ver figura 12. 

  
 

 

FIGURE 12. INCLINACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE ESCUDOS 

INCLINACIÓN Y BANCA 

INCLINACIÓN: A continuación, se muestra la inclinación máxima permitida para 

excavaciones menores de 6.0 m, basadas en el tipo de suelo y el ángulo horizontal 

(tabla 1 y figura 13). 
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TABLA 1. INCLINACIÓN PERMITIDA 

Tipo de suelo Base: Altura Angulo de inclinación 

Roca estable Vertical 90° 

Tipo A ¾:1 53° 

Tipo B 1:1 45° 

Tipo C 1½:1 34° 

Tipo A (a corto plazo) ½:1 63° 

(Para una excavación máxima de 6.0 m) 

   

   

   

   

   

  

FIGURA 13. CONFIGURACIÓN DE INCLINACIONES: EXCAVACIÓN EN 

SUELOS ESTRATIFICADOS 
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BANCA: Hay dos tipos básicos de banca, simple y múltiple. El tipo de suelo 

determina que la horizontal y la vertical de la pendiente del lado de la banca. 

Por regla general, la profundidad de la altura de la zanja no debe exceder 4 pies 

(1.20 m) para el primer banco. Bancos subsecuentes pueden aumentar a un máximo 

de 5 pies (1.50 m) vertical en un suelo Tipo A y 4 pies (1.20 m) en un suelo Tipo B 

para un máximo de excavación de 20 pies. (6.0 m). Todos los bancos subsecuentes 

deben estar por debajo del máximo permitido para la inclinación de cada tipo de 

suelo. Para suelos Tipo B la zanja de excavación está permitida en suelos cohesivos 

únicamente. Ver figura 14 y figura 15. 

   

  

  

 

FIGURA 14. EXCAVACIONES HECHAS EN UN SUELO TIPO A 
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FIGURA 15. EXCAVACIONES HECHAS EN UN SUELO TIPO B 

SOBRECARGA  

SOBRECARGA TEMPORAL: La sobrecarga temporal no debe ser colocado a 

menos de 1.0 m del borde de la excavación, medido de la base más cercana de la 

sobrecarga al corte. Esta distancia no debe ser medida de la corona de la 

sobrecarga. Esta exigencia de distancia asegura que la roca floja o el suelo de la 

sobrecarga no caerá sobre trabajadores.    

La sobrecarga deberá ser colocada de modo que canalice las aguas de lluvia y las 

lleve lejos de la excavación. La sobrecarga deberá ser colocada de modo que no se 

pueda correr, deslizar, o perder terreno en la excavación.   

 

FIGURE 16.  SOBRECARGA TEMPORAL 

 

SOBRECARGA PERMANENTE: La sobrecarga permanente debe ser colocada a 

una distancia prudente de la excavación, a menudo se dispone hacia los pasos 
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subterráneos. Una disposición inadecuada de las sobrecargas permanentes, por 

ejemplo, cerca del área de excavación, puede hacer que una excavación colapse. 

En general, por una simple observación visual se puede determinar si los 

requerimientos exigidos con respecto a la proporción horizontal-vertical para una 

excavación particular se están cumpliendo. La sobrecarga permanente puede 

cambiar el suelo de estable a inestable y dramáticamente cambiar exigencias en la 

inclinación. 
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ANEXO No:7 

RECOMENDACIONES 

ENTIBADOS 

 
  

 

 
  

  

  

  

  

  

 

 

GENERALIDADES  
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Los sistemas de protección de excavaciones pueden realizarse con entibados. 
Pueden ser utilizados en aquellas excavaciones en las que, debido a sus 
características geométricas o a las propiedades geomecánicas del terreno, se 
puedan presentar problemas por inestabilidad lateral o de fondo, tubificación o 
deformaciones laterales excesivas. También se construyen para facilitar las labores 
de construcción y para garantizar la seguridad del personal o de las obras o 
edificaciones vecinas.  
  

Antes de decidir sobre el uso de entibados en una zanja se deberá observar 

cuidadosamente lo siguiente:  

  

• Al considerar que los taludes de las zanjas no sufrirán grandes 

deslizamientos, no se deberá olvidar que probablemente se producirán 

pequeñas deformaciones que traducidas en asentamientos diferenciales 

pueden dañar estructuras vecinas.  

  

• Las fluctuaciones del nivel freático en el terreno modifican su cohesión, 

ocasionando por lo tanto rupturas de este.  

  

• La presencia de sobrecargas eventuales tales como maquinaria y equipo o 

la provocada por el acopio de la misma tierra, producto de la excavación, 

puede ser determinante para que sea previsto un entibamiento. En estos 

casos será la experiencia y el buen criterio los factores que determinen o no 

el uso de un entibado.  

  

ENTIBADO METÁLICO:  

  

El sistema estructural consiste en un conjunto de elementos: largueros, codales y 

puntales (El acero para los postes, largueros y puntales debe cumplir los requisitos 

de la norma “ASTM A36 Standard specification for carbon structural steel”), que 

reciben, distribuyen, transmiten y soportan las cargas generadas por el empuje 

lateral del terreno. La función del entibado consiste en aislar y prevenir el colapso 

local o general del suelo adyacente a la excavación y evitar el desplazamiento lateral 

del terreno.   

  

Pueden ser utilizados en aquellas excavaciones en las que, debido a sus 

características geométricas o a las propiedades geomecánicas del terreno, se 

puedan presentar problemas por inestabilidad lateral o de fondo, tubificación o 

deformaciones laterales excesivas.   
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Este sistema proporciona un ambiente de trabajo seguro para los trabajadores 

dentro de las zanjas, evita la pérdida o deterioro de materiales, reduce el alto costo 

de excavación innecesaria de zanjas, y del transporte en camiones de materiales 

de excavación y relleno, manteniendo la instalación de zanja lo más angosta 

posible, mayor rendimiento en la instalación de tuberías, lo que genera disminución 

de costos de obra.  

 
Un número de esfuerzos y deformaciones pueden ocurrir en un corte abierto o zanja. 

Por ejemplo, el incremento o disminución del contenido de humedad puede afectar 

desfavorablemente la estabilidad de una zanja o de una excavación. Los siguientes 

diagramas muestran algunas de las causas más frecuentes de falla de zanjas.  

GRIETAS DE TENSIÓN: Las grietas de tensión usualmente se forman a una 

distancia horizontal de 0.5 a 0.75 la profundidad de la zanja, medida desde la cima 

de la cara vertical de la zanja. Ver figura 1 para más información.  

 

FIGURA 1. GRIETAS DE TENSIÓN 

DESLIZAMIENTO: Puede ocurrir como el resultado de grietas de tensión. Ver figura 

2.  
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FIGURA 2. DESLIZAMIENTO 

VOLCAMIENTO: Adicional al deslizamiento, las grietas de tensión pueden producir 

volcamiento. El volcamiento ocurre cuando se cizalla de cara vertical de la zanja a 

lo largo de la línea de grieta de tensión y esta se derriba dentro de la excavación. 

Ver figura 3.  

 

FIGURA 3. VOLCAMIENTO 

SUBSIDENCIA Y HENCHIMIENTO: Una excavación no soportada puede producir 

un desequilibrio de esfuerzos en el suelo, que también causa subsidencia en la 

superficie y henchimiento en la cara vertical de la zanja. Si esto no es corregido, 

esta condición puede causar la falla de la cara y puede ser una trampa para los 

trabajadores. Ver figura 4.  

 

FIGURA 4. SUBSIDENCIA Y HENCHIMIENTO 

LEVANTAMIENTO: El levantamiento de la base es causado por la disminución de 

presión creada por el peso del suelo contiguo. Esta presión causa un aumento en 

la parte inferior del corte, como lo muestra la figura. El levantamiento puede ocurrir 

incluso cuando el entibado o apuntalado haya sido instalado apropiadamente. Ver 

figura 5.  
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FIGURA 5. LEVANTAMIENTO 

SIFONAMIENTO: Es evidenciado por un flujo ascendente del agua en la parte 

inferior del corte. Un nivel freático alto es la causa del sifonamiento del agua. El 

sifonamiento produce una condición “rápida” en la base del corte, y puede ocurrir 

incluso cuando se esté usando apuntalamiento o cajas en la zanja. Ver figura 6.  

 

FIGURA 6. SIFONAMIENTO 

Según el tipo de suelo encontrado en el sitio, se recomienda un entibado metálico 

continuo, ya que estos son utilizados en excavaciones de suelos arenosos, sin 

cohesión, o cuando alguna circunstancia exija una condición estanca de las paredes 

de la zanja. Es decir, es un entibado usado en suelos que se disgregan 

parcialmente, sin la actuación descargas externas.  
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La superficie lateral de la zanja será contenida por perfiles metálicos verticales, 

unidos unos a los otros, trabados horizontalmente por largueros metálicos en toda 

su longitud y puntales metálicos espaciados cada 1,35 m, excepto en los extremos 

de los largueros, los cuales estarán a 0,40 m. Los largueros deben estar espaciados 

entre si 1,0 m en la vertical.  

 
  

Las profundidades máximas que se pueden trabajar con este sistema y para los 

tipos de suelos mencionados, son aproximadamente 4.5 m, para anchos menores 

de 2 m y el nivel freático rebajado o por debajo de la excavación.  

  

TIPOS DE ENTIBADOS  

  

APUNTALAMIENTO  

El suelo lateral será entibado por tablones de madera de 1" * 6" espaciados según 

el caso, trabados horizontalmente con rollizos o puntales de eucalipto con diámetros 

entre 4" y 6" o vigas solera de madera de diferentes secciones.  

  

DISCONTINUOS  

 

• Tipo ED 1 Entibado Discontinuo en Madera  

Consiste en un sistema de entibado discontinuo en madera, con base en el uso 

largueros, puntales y codales en madera o metálicos. Los elementos que lo 

conforman son los siguientes: Puntales: Tablas verticales de madera de sección 

rectangular mínima de 0.04 x 0.20 m, con espacios libres máximos de 0.20 m.  
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Largueros: Vigas en madera de sección mínima 0.10 x 0.20 x 3.00 m. Codales: 

Postes metálicos telescópicos de diámetro mínimo 101.6 mm (4 Pulg) o elementos 

en madera de 0.12 m de diámetro como mínimo, distribuidos en niveles con 

separación vertical máxima de 1.60 m y separación horizontal máxima de 1.60 m en 

la zona central del larguero y de 1.40 m en los extremos dellarguero.  

  

• Tipo ED 2 Entibado Discontinuo en Madera, con perfiles metálicos  

Consiste en un sistema de entibado discontinuo con puntales y codales metálicos o 

de madera. Los elementos que lo conforman son los siguientes:  Puntales: Perfiles 

metálicos de sección y la longitud de empotramiento definidos en el diseño.   

Largueros: Tablas horizontales de madera de sección mínima 0.10 x 0.20 m, 

longitud máxima 3.0m.   

Codales: Postes metálicos telescópicos de diámetro mínimo 101.6 mm (4 Pulg) o 

postes en madera de 0.12 m de diámetro mínimo, distribuidos en niveles con 

separación vertical máxima de 1.60 m y separación horizontal máxima de 1.60 m en 

la zona central del larguero y de 1 .40 m en los extremos del larguero. La necesidad 

y la cantidad de los niveles adicionales de apuntalamiento deben definirse en el 

diseño.  

 
  

ESQUEMA GENERAL ENTIBADOS DISCONTINUOS ED 1 Y ED 2 
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CONTINUOS   

  

• Tipo EC 1 Entibado Continuo en Madera   

Las paredes de la zanja deben ser sostenidas totalmente por tableros continuos de 

madera y deben ser soportados lateralmente por largueros de madera y puntales 

de madera o de acero. Los elementos que lo conforman son los siguientes:  

Puntales: Tablas verticales de madera de sección rectangular mínima de 0.04 x 0.20 

m, generando una superficie continua.   

Largueros: Tablas horizontales en madera de sección mínima 0.10 x 0.20 m, con 

longitud máxima de 3.00 m.    

Codales: Postes metálicos telescópicos de diámetro mínimo de 152.4 mm (6 Pulg) 

o en madera de 0.15 m de diámetro mínimo, distribuidos en niveles con separación 

vertical máxima de 1.60 m y separación horizontal máxima de 1.60 m en la zona 

central del larguero y de 1.40 m en los extremos del larguero.  

  

• Tipo EC 2 Entibado Continuo en Madera, con perfiles metálicos   

Consiste en un sistema de entibado continuo en madera, reforzado con puntales y 

codales metálicos o de madera. Los elementos que los conforman son los 

siguientes:   

Puntales: Tablas verticales de madera de sección mínima 0.10 x 0.20 m. generando 

una superficie continua.  

El empotramiento mínimo de los puntales debe ser el mayor valor entre H/5 ó 0.50 

m o el definido por el diseño, por debajo del fondo de excavación (H es la 

profundidad máxima de excavación). El momento en que se realice el hincado 

depende del proceso constructivo. Largueros: Perfiles metálicos de sección definida 

en el diseño.  

Codales: Postes metálicos telescópicos de diámetro mínimo de 152.4 mm (6 Pulg) 

o en madera de 0.15 m de diámetro mínimo, distribuidos en niveles con   separación 

vertical máxima de 1.60 m y separación horizontal máxima de 1.60 m en la zona 

central del larguero y de 1 .40 m en los extremos del larguero.  
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ESQUEMA GENERAL ENTIBADOS CONTINUOS EC 1 Y EC 2 

  

• Tipo EC 3 Entibado Continuo con láminas metálicas  

Consiste en un sistema de entibado continuo en lámina metálica, puntales, 

largueros y codales.  

Los elementos que conforman el Entibado Continuo con láminas metálicas son los 

siguientes:  

• Lamina de acero de la resistencia definida en el diseño, de espesor mínimo 

¾ Pulg y dimensiones apropiadas para soportar la excavación incluyendo 

empotramiento, con la capacidad de resistir los esfuerzos generados por las 

solicitaciones estáticas de carga externa.  

• Las láminas deben traslaparse entre sí en una distancia mínima 0.20 m.  

• La lamina esta hincada al terreno, soportada por los puntales.  
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ESQUEMA GENERAL ENTIBADOS CONTINUOS TIPO EC 3 

  

  

METALICO - MADERA  

En este caso el suelo lateral será contenido por tablones de madera 2" * 6", 

contenidos en perfiles metálicos doble "T", de 30 cm (12") espaciados cada 2,0 m e 

hincados en el terreno con la penetración indicada en el proyecto y de conformidad 

con el tipo de terreno y la profundidad de la zanja.  

Los perfiles serán soportados con perfiles metálicos doble "T" de 30 cm (12") 

espaciados cada 3,0 m. Para las zanjas de profundidad hasta 6,0 m en condiciones 

normales será utilizado un cuadro de soleras y rollizos. El entibado debe ser 

proyectado atendiendo las peculiaridades de cada caso.  

Para evitar sobrecargas en el entibado, el material excavado será depositado a una 

distancia de la zanja, como mínimo igual a su profundidad.  

Para evitar la percolación del agua pluvial hacia la zanja es necesario:  
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a) Verificar la existencia de fisuras laterales en el suelo, si esto ocurre, se debe 

proceder al sellado de estas y a la impermeabilización del área.  

b) Verificar si junto a las aceras no se produce infiltración de agua pluvial. De 

ser así, se deben sellar las fisuras empleando para ello asfalto.  

  

CONSTRUCCIÓN DE ENTIBADOS  

  

El Constructor debe incluir un sistema de señalización adecuada y garantizar la 
separación suficiente para prevenir accidentes de transeúntes o vehículos que 
circulen en dicha zona.  
  

Durante la realización de los trabajos de construcción deben cumplirse los 
requisitos de la norma Requisitos mínimos de higiene y seguridad industrial para 
el manejo de equipos empleados en labores de construcción de sistemas de 
acueducto y alcantarillado.  
 
La construcción de entibados debe realizarse con las herramientas y equipos 

apropiados.  

El entibado debe dejarse en la excavación como máximo el tiempo previsto en el 
diseño. En caso de sobrepasar este tiempo, el Constructor debe acometer las 
medidas necesarias para garantizar la estabilidad de excavación y evitar 
cualquier afectación a las zonas vecinas (reforzamiento adicional del entibado, 
relleno total o parcial de excavación, manejo de aguas subterráneas, etc).  
  

Proceso constructivo:  

  

Para estos tipos de suelos se puede hacer una excavación aproximadamente de 

3m, se entiba, y el resto de la excavación se termina a mano, y se finaliza con el 

puntalamiento del segundo tramo.  

Para facilitar el proceso constructivo se pueden usar paneles prefabricados con 

parales o tableros y largueros. Se debe garantizar que los puntales queden firmes 

y sin posibilidad de deslizarse, ya que estos le dan la estabilidad a la estructura.  

Debido a que la sección del entibado tiene menor longitud que la profundidad de la 

zanja, esta se debe entibar por módulos, cuando se termine un módulo completo y 

se empiece otro, estos deben quedar doblemente apuntalados para garantizar una 

mejor resistencia.  
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Terminando el entibado se hace el replanteo a mano, se instala la tubería con su 

estructura de cimentación y se procede a realizar el relleno, compactando por capas 

según las especificaciones. A medida que se va ganando altura con el relleno, se 

pueden empezar a retirar los entibados hasta llegar a la cota de la rasante.  
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Medellín, 3 de mayo del 2024 
 
 
 
 
 
 
 
Señor 
Cristian Camilo Zuluaga  
Medellín, 
 
 
 
 
 
Asunto: Capacidad portante vigas del proyecto “Patología de cimentaciones de la 
estructura ubicada en la Carrera 33 #70-74 (Manrique), para repotenciar “. 
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CIMENTACIÓN EXISTENTE: VIGAS DE AMARRE 

Una vez realizada la exhumación de algunos elementos y determinando la 

profundidad de desplante, la sección del elemento, las característica geomecánicas 

del suelo en contacto en la interacción del suelo y la estructura; se procedió a verificar 

la capacidad portante de las vigas la cual es de 107.19 Kpa/m.  

 

Figura 1 Esquema cimentación existente tipo zapata  

Tabla 1. Cálculo de capacidad portante. 

 



 
 
 

 

3 

 

 

 
Cordialmente; 
 
 
 
 
JUAN CARLOS OBANDO ALVAREZ 
INGENIERO CIVIL  
ESPECIALISTA EN MECÁNICA DE SUELOS 
M.P. Nº: 0520262476ANT 
 
 


	Proyecto Investigación.pdf (p.1-45)
	Anexo 2. Estudio geotecnico.pdf (p.46-152)

