
ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

1 
 
 
 

 

 

ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD      

DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA EN EL MUNICIPIO FLANDES TOLIMA. 

 

 

 

ESTUDIANTES: 

 

 

FRANCISCO ALEJANDRO DEVIA SUAREZ 

 

JHON HERLY DÍAZ VÁQUIRO 

 

RICARDO MAYORQUIN HERNÁNDEZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS 

VICERRECTORÍA GENERAL DE UNIVERSIDAD ABIERTA Y A DISTANCIA 

ESPECIALIZACIÓN PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN 

IBAGUÉ 

2018 

 



ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

2 
 
 
 

 

 

TABLA DE CONTENIDO 

 

 

1 INTRODUCCIÓN ......................................................................................................................... 7 

2 ANTECEDENTES ........................................................................................................................ 8 

3 OBJETIVOS ................................................................................................................................ 10 

3.1 OBJETIVO GENERAL ............................................................................................................... 10 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ....................................................................................................... 10 

4 JUSTIFICACIÓN ........................................................................................................................ 11 

5 ALCANCE .................................................................................................................................. 12 

5.1 Historia Clínica. ........................................................................................................................... 12 

5.2 Diagnóstico del paciente. ............................................................................................................. 12 

5.3 Intervención. ................................................................................................................................ 12 

6 SELECCIÓN DEL PACIENTE ................................................................................................... 13 

7 POSIBLES CAUSAS Y EFECTOS............................................................................................. 15 

7.1.1 SISTEMA ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO .......................................... 16 

7.1.2 ESTUDIOS QUE SE TIENEN QUE REALIZAR ............................................. 16 

8 PRIMERA SOLUCIÓN CONSTRUCCIÓN DE UN MURO DE CONTENCIÓN ..................... 16 

9 SEGUNDA SOLUCIÓN CONSTRUCCIÓN DE TRES MUROS DE CONTENCIÓN ............. 16 

10 ESTUDIO GENERALIZADO DEL PACIENTE ........................................................................ 17 

11 REPORTE PRELIMINAR PARA EL ESTUDIO DE LA OBRA ............................................... 19 

12 PROCESO DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN EN EL CAMPO. ................................ 20 

12.1 EXPLORACIÓN ...................................................................................................................... 20 

13 MARCO LEGAL ......................................................................................................................... 20 

14 HISTORIA CLÍNICA .................................................................................................................. 21 

14.1 Sistema de Uso: ......................................................................................................................... 22 

14.2 Sistema Constructivo: ............................................................................................................... 22 

15 DESCRIPCIÓN DE LA LESIÓN MÁS RELEVANTE .............................................................. 22 

15.1 Datos específicos de las lesiones ............................................................................................... 23 



ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

3 
 
 
 

16 DATOS GENERALES DEL ENTORNO .................................................................................... 24 

16.1 Edificaciones u obras vecinas.................................................................................................... 24 

17 USO DEL SECTOR Y NORMATIVIDAD ................................................................................. 25 

18 ESTUDIO PATOLÓGICO CARRERA SEGUNDA BARRIO LA CAPILLA ........................... 25 

18.1 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS .......................................................................................... 25 

18.2 LOCALIZACIÓN Y REPLANTEO ......................................................................................... 26 

18.3 MATERIALES ......................................................................................................................... 26 

18.4 EQUIPO .................................................................................................................................... 27 

18.5 REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES ................................................................. 27 

18.6 CERRAMIENTO PERIMETRAL EN TELA VERDE ............................................................. 27 

18.7 PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN ..................................................................................... 27 

18.8 EXCAVACIONES.................................................................................................................... 28 

18.9 EXCAVACIÓN MANUAL EN MATERIAL COMÚN (Incluye retiro) .................................. 28 

18.10 ESTRUCTURAS ...................................................................................................................... 29 

18.11 Diseño de mezclas ..................................................................................................................... 29 

18.12 Materiales para el concreto ....................................................................................................... 29 

18.13 CIMENTACIÓN PROFUNDA ................................................................................................ 31 

18.14 DESCRIPCIÓN (ZAPATA (1 X 7M) ....................................................................................... 31 

18.15 MATERIALES ......................................................................................................................... 31 

19 PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN DE LOS MUROS DE CONTENCIÓN .......................... 31 

20 MURO ......................................................................................................................................... 32 

20.1 DESCRIPCIÓN ........................................................................................................................ 32 

20.2 NORMAS DE CONSTRUCCIÓN............................................................................................ 33 

20.3 ACERO DE REFUERZO. ........................................................................................................ 33 

21 VULNERABILIDAD SISMICA ................................................................................................. 33 

21.1 ZONA DE AMENAZA SÍSMICA Y MOVIMIENTOS SÍSMICOS DE DISEÑO .................. 33 

21.2 Zona sísmica Intermedia: .......................................................................................................... 34 

22 ESTUDIOS GEO ELÉCTRICOS ................................................................................................ 35 



ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

4 
 
 
 

22.1 CORTE GEOLÓGICO – GEO ELÉCTRICO ........................................................................... 36 

22.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS ............................................................................................... 37 

23 CORTE GEOLÓGICO – GEOELÉCTRICO ............................................................................... 37 

24 EROSIÓN HIDRÁULICA........................................................................................................... 37 

25 ESTUDIOS HIDROLÓGICOS.................................................................................................... 38 

26 PRIMERA PROPUESTA DE INTERVENCIÓN ........................................................................ 39 

26.1 UN MURO DE CONTENCIÓN ............................................................................................... 39 

26.2 CONSTRUCCIÓN DE UN MURO DE CONTENCIÓN ......................................................... 40 

26.2.1 ACTIVIDADES A REALIZAR ...................................................................... 40 

26.2.2 PRELIMINARES ............................................................................................ 40 

26.2.3 ACCESO TEMPORAL ................................................................................... 40 

26.2.4 OBRAS DE DRENAJE ................................................................................... 40 

26.2.5 CONTROL DE LA EROSIÓN Y REFORESTACIÓN .................................. 41 

26.2.6 RECUPERACIÓN VÍA .................................................................................. 41 

26.3 PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN ..................................................................................... 41 

26.4 ESTRUCTURAS ...................................................................................................................... 41 

26.5 PRESUPUESTO DE INTERVENCIÓN UNO ......................................................................... 46 

27 SEGUNDA PROPUESTA INTERVENCIÓN............................................................................. 47 

27.1 CONSTRUCCIÓN DE TRES MUROS DE CONTENCIÓN ................................................... 47 

27.2 OBRA DE DRENAJE............................................................................................................... 47 

27.3 RECUPERACIÓN DE LA VÍA ................................................................................................ 47 

27.4 REFORZADO CON GEOTEXTIL .......................................................................................... 47 

27.5 PAVIMENTOS FLEXIBLE ..................................................................................................... 47 

27.6 CONTROL DE LA EROSIÓN Y REFORESTACIÓN ............................................................ 48 

27.6.1 ACTIVIDADES A REALIZAR ...................................................................... 48 

27.6.2 PRELIMINARES ............................................................................................ 48 

27.6.3 ACCESO TEMPORAL ................................................................................... 48 



ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

5 
 
 
 

27.6.4 OBRAS DE DRENAJE ................................................................................... 48 

27.6.5 RECUPERACIÓN VIA .................................................................................. 48 

27.6.6 CONSTRUCCIÓN TRES MUROS DE CONTENCIÓN ............................... 48 

27.6.7 CONTROL DE LA EROSIÓN Y REFORESTACIÓN .................................. 48 

27.7 ESTABILIZACIÓN PROCESOS EROSIÓN ........................................................................... 49 

27.8 PRESUPUESTO DE INTERVENCIÓN DOS .......................................................................... 52 

28 CONCLUSIONES ....................................................................................................................... 53 

29 BIBLIOGRAFÍA ......................................................................................................................... 54 

30 ANEXOS ..................................................................................................................................... 55 

30.1 Anexo A. Planos ....................................................................................................................... 55 

30.2 Anexo B. Fichas de Historia Clínica ......................................................................................... 58 

30.3 Anexo C. Estudios  de suelos .................................................................................................... 60 

30.4 Anexo D. Informe del levantamiento topográfico ................................................................... 101 

30.5 Anexo E. Permisos Y Autorizaciones Para El Estudio Del Paciente ....................................... 115 

30.6 ANEXO E. Registro Fotográfico Del Paciente ....................................................................... 116 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

6 
 
 
 

 
 

TABLA DE ILUSTRACIÓN 

 

Ilustración 1  LOCALIZACIÓN PROBLEMÁTICA ZONA DE EROSIÓN ........................................ 7 

Ilustración 2 ZONA DE EROSIÓN SITUACIÓN ACTUAL ................................................................ 8 

Ilustración 3 VISTA EN PERSPECTIVA DE LA ZONA DE INFLUENCIA ...................................... 9 

Ilustración 4 MODELO DE ELEVACIÓN DIGITAL DE LA ZONA DE EROSIÓN .......................... 9 

Ilustración 5  DESLIZAMIENTO DEL TERRENO ............................................................................ 12 

Ilustración 6 DESLIZAMIENTO ........................................................................................................ 13 

Ilustración 7  DESLIZAMIENTO POR AGUAS NEGRAS................................................................ 14 

Ilustración 8 CAÍDA DE LA VÍA ....................................................................................................... 15 

Ilustración 9 INICIO DEL PROCESO DE EROSIÓN ........................................................................ 18 

Ilustración 10 ESTADO DE LA VÍA .................................................................................................. 18 

Ilustración 11 PROCESO DE SOCAVACIÓN Y AVERÍA DE VIVIENDA ..................................... 19 

Ilustración 12  COLAPSO DEL MURO DE CONTENCIÓN ............................................................. 19 

Ilustración 13 DATOS GENERALES DEL PACIENTE .................................................................... 21 

Ilustración 14 ZONA AFECTADA ..................................................................................................... 23 

Ilustración 15 USO DEL SECTOR...................................................................................................... 25 

Ilustración 16 ZONAS SÍSMICAS ...................................................................................................... 34 

Ilustración 17 ESTUDIOS GEO ELÉCTRICOS ................................................................................. 35 

Ilustración 18. CORTE GEOLÓGICO ................................................................................................ 36 

Ilustración 19 IDEAM VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACIÓN EN MMS ...... 38 

Ilustración 20  CURVAS DE NIVEL TOPOGRAFÍA ........................................................................ 39 

Ilustración 21 DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS .............................................................................. 40 

Ilustración 22  PERFIL DE MURO ..................................................................................................... 42 

Ilustración 23 CONTRAFUERTES ..................................................................................................... 42 

Ilustración 24 DETALES DEL REFUERZO DE CONTRAFUERTES .............................................. 43 

Ilustración 25  DETALLES REFUERZO DE MURO DE CONTENCIÓN ........................................ 44 

Ilustración 26  VISTAS EN PLANTA TOPOGRÁFICO .................................................................... 45 

Ilustración 27 PRESUPUESTO DE INTERVENCIÓN UNO ............................................................. 46 

Ilustración 28  VISTA EN PLANTA DE LOS TRES MUROS DE CONTENCIÓN .......................... 49 

Ilustración 29  ESTABILIZACIÓN ..................................................................................................... 49 

Ilustración 30  VISTA EN PLANTA TOPOGRÁFICO ...................................................................... 50 

Ilustración 31  PERFIL DE CORTE .................................................................................................... 50 

Ilustración 32  VISTAS EN PERFIL ................................................................................................... 51 

Ilustración 33 PRESUPUESTO INTERVENCIÓN DOS .................................................................... 52 

Ilustración 34 LOCALIZACIÓN DE LOS SONDEOS ....................................................................... 62 

Ilustración 35 ZONA DE EROSIÓN ................................................................................................. 116 

Ilustración 36 ZONA DE EROSIÓN ................................................................................................. 117 

Ilustración 37 ZONA DE EROSIÓN ................................................................................................. 118 

Ilustración 38 ZONA DE EROSIÓN ................................................................................................. 119 

Ilustración 39 ZONA DE EROSIÓN ................................................................................................. 120 

 
 
 
 

file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744736
file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744739
file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744740
file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744742
file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744756
file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744757
file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744758
file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744759
file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744760
file:///C:/Users/Jhon/Desktop/TRABAJO%20PROFESIONAL%20INTEGRADO%20II.docx%23_Toc520744762


ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

7 
 
 
 

1 INTRODUCCIÓN 

 

Como investigación y práctica para optar al título de “Especialista en Patología de la 

Construcción” se ha realizado un trabajo al paciente ubicado en la carrera segunda del barrio la 

capilla de Flandes- Tolima. 

 

Este estudio se realizará para tener un diagnóstico preciso, que nos permita conocer del proceso 

patológico que afecta al paciente, observando las causas y efectos que genera dicho problema 

patológico y para que no se vuelva a generar. 

 

El paciente tiene unas lesiones de socavación en la zona afectada en el sector de la carrera 

segunda entre calle 11 y 12 frente a las instalaciones de la unidad deportiva en el municipio de 

Flandes – Tolima, generadas por una falla geológica en la zona localizada en el rio magdalena. 

Tanto al oriente como al occidente de Flandes, existen otras fallas geológicas que pueden ser 

fuentes sismogénicas e influir en la amenaza sísmica del municipio, por lo que trataremos de 

intervenir de una forma adecuada, utilizando cada uno de los parámetros establecido durante la 

especialización tal como se muestra la Ilustración I. 

  

Ilustración 1  LOCALIZACIÓN PROBLEMÁTICA ZONA DE EROSIÓN 
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2 ANTECEDENTES 

 

 

La Carrera segunda entre Calles 10 y 11 del Barrio La Capilla del Municipio de Flandes 

Tolima, tal como se ilustra en la Ilustración 2 su localización, ha sido un sector tradicional del 

municipio; básicamente hace más de 40 años se construyó un muro de contención en ladrillo 

tolete, con el propósito de prevenir los procesos erosivos de la zona aledaña a la ribera del Río 

Magdalena, solución que hoy en día ya no cumple su objetivo principal. Por tal razón se hace 

necesario elaborar un estudio que defina una alternativa viable para solucionar la problemática 

de erosión existente bajo parámetros de Ingeniería, brindando una confiabilidad alta al 

municipio y a la población afectada 

 

 

 

Ilustración 2 ZONA DE EROSIÓN SITUACIÓN ACTUAL 

 

Desde el mes de diciembre de 2008, se registró un acelerado proceso de socavación y 

hundimiento del muro de contención existente, con la presencia de grietas longitudinales, tal 

como vemos en perspectiva de la zona de influencia en la ilustración 3 y 4. 
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Ilustración 3 VISTA EN PERSPECTIVA DE LA ZONA DE INFLUENCIA 

 
 

Ilustración 4 MODELO DE ELEVACIÓN DIGITAL DE LA ZONA DE EROSIÓN 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Realizar el estudio patológico en la carrera segunda del municipio de Flandes Tolima. 

  

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Conocer las lesiones presentadas en el paciente para realizar una adecuada intervención al 

paciente dada su patología actual 

 

2. Definir los parámetros de diseño que mitigue y controle el avance de las patologías 

presentadas de la zona. 

 

3. Presentar propuestas de intervención de acuerdo a los diseños definidos.  
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4 JUSTIFICACIÓN 

 

 

Social. El municipio de Flandes, siendo una ciudad turística, debe concentrar sus esfuerzos en 

mejorar la parte deportiva y recreativa como lo es el sector de la unidad deportiva que está muy 

cercana a la socavación del terreno. 

 

Económica. Aprovechar la infraestructura que se está realizando para darle espacio al sector   de 

la gastronomía ya que en el sector afectado se encuentran la mayoría de los restaurantes, con su 

plato típico el viudo de capaz famoso a nivel nacional, ayudando a mejorar el empleo, 

volviéndola económicamente rentable e impulsándola nuevamente turísticamente. 

 

Ambiental. Recuperar el sector que se ha convertido en un espacio desolado ya que muchas 

personas transitaban por este sitio. De igual manera recuperar la unidad deportiva donde muchas 

personas van y toman un espacio de recreación y esparcimiento del tiempo libre con sus amigos 

o familiares, para que vuelva a retomar una visión de recuperación de arborización en el sector 

para que a su vez contribuya con la mitigación del tema de la erosión.  
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5 ALCANCE 

 

El trabajo profesional integrado (TPI) será desarrollado en tres etapas, la Historia Clínica, la 

etapa de Diagnóstico al paciente y la tercera, la intervención al paciente, como se indica a 

continuación: 

5.1 Historia Clínica. 

 

Donde se realizó una recopilación de la información general y específica del paciente con sus 

respectivas fichas de historia clínica. 

 

5.2 Diagnóstico del paciente. 

 

En el cual se definieron y corroboraron las causas de las lesiones, comprobación de hipótesis, 

pruebas y resultados de seguimiento y elaboración de fichas de diagnóstico. 

 

5.3 Intervención. 

 

Selección de procedimientos adecuados de reparación, y propuestas de intervención como esta la 

ilustración 5 y 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5  DESLIZAMIENTO DEL TERRENO 
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Ilustración 6 DESLIZAMIENTO 

 

6   SELECCIÓN DEL PACIENTE 

 

Determinamos el estudio pertinente en la problemática de la carrera segunda, la solución 

se orienta a controlar los factores de riesgo que ocasionan procesos de erosión en cárcavas en 

el sector de la carrera segunda entre calles 10 y 11 del Barrio La Capilla del Municipio de 

Flandes, situación que se agudiza con la presencia de precipitaciones constantes que 

aparentemente ocasionaron el debilitamiento del terreno y consecuentemente, la afectación 

estructural de varias viviendas y el colapso de una de éstas, por consiguiente el agrietamiento 

de parte de la zona de carretera que ha ido ganando importancia al pasar del tiempo asi como 

se muestra en la Ilustración 7 y 8. 

 

El tramo afectado de la Carrera Segunda, entre el Puente vehicular Ospina Pérez y el Puente 

férreo Rafael Reyes, frente al sitio en el cual se encuentran los principales escenarios 

deportivos y recreativos del municipio (Unidad Deportiva), lugar donde se llevan a cabo los 

eventos que congregan masivamente a las persona del municipio de Flandes. 

 

La administración municipal no ha podido intervenir la zona para efectuar obras de mitigación 

o solución, dado que el problema asociado al proceso de erosión en cárcavas tiene diversas 
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causas que lo pueden producir, además teniendo en cuenta que èsta zona de la carrera segunda 

se encuentra muy cerca al lecho del Río Magdalena, situación que podría darse como 

hipótesis, pero sin tener la certeza que pueda ser la causa principal, entre otras analizadas. Para 

el Municipio de Flandes ha sido una situación preocupante en todo sentido, por las situaciones 

que se han presentado y podrían presentarse más, de no hacer nada al respecto: Pérdida de 

vida y bienes de las personas, habitantes del sector, afectación económica de los 

establecimientos de comercio que reciben la visita de turistas los fines de semana y en 

temporada de vacaciones; ésta zona es paso obligado para llegar a la zona del puente férreo y 

sus diferentes sitios turísticos. 

 

Este proyecto busca proveer los estudios, diseños e identificación de las causas del problema y 

proponer la solución que conlleve a adelantar obras que obren de manera efectiva para la 

rehabilitación del sector. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7  DESLIZAMIENTO POR AGUAS NEGRAS 
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7 POSIBLES CAUSAS Y EFECTOS 

 

Las posibles causas que dieron lugar al hecho de hundimiento y socavación del 

Muro de contención de la zona obedecen a: 

 

 Procesos erosivos resultado de fallas geológicas, debido a que el terreno se 

encuentra en la zona de alto riesgo del municipio de Flandes. 

 Posibles filtraciones descendentes por las aguas lluvias y aguas de escorrentía 

ascendentes. 

 Socavación por crecientes del río Magdalena. 

 Conexiones erradas de tuberías domiciliarias de acueducto y alcantarillado. 

 Las red de acueducto eran en asbesto cemento y ya habían cumplido su vida útil 

 Las red de alcantarillado eran en cemento y ya habían cumplido su vida útil. 

 

Ilustración 8 CAÍDA DE LA VÍA 
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El terreno perdió toda su capacidad de soporte, por lo cual el muro de contención colapsó 

totalmente. 

 

7.1.1 SISTEMA ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO 

 Está constituida por un suelo natural (arcillas) y en la parte superior compuesta por un 

pavimento flexible con una base, sub base y una capa rodadura.  

 

7.1.2 ESTUDIOS QUE SE TIENEN QUE REALIZAR 

 

 Estudio Topográfico, Estudio de Suelos, Estudio geológico – Geo eléctrico y consideraciones 

hidrogeológicas y geotécnicas, Propuesta de Mitigación y Diseños 

 

 

8 PRIMERA SOLUCIÓN CONSTRUCCIÓN DE UN MURO DE CONTENCIÓN 

 

para mitigar el proceso de erosión por cárcavas, Se construirá un muro de contención para 

mitigar el proceso de Erosión en Cárcavas, situación que afecta gravemente el sector objeto de 

estudio, ubicado en el tramo afectado de la Carrera Segunda, entre el Puente vehicular Ospina 

Pérez y el Puente férreo Rafael Reyes, frente al sitio en el cual se encuentran los principales 

escenarios deportivos y recreativos del municipio (Unidad Deportiva), lugar donde se llevan a 

cabo los eventos que congregan masivamente a personas.  

 

 

9 SEGUNDA SOLUCIÓN CONSTRUCCIÓN DE TRES MUROS DE CONTENCIÓN 

 

tierra armada mecánicamente estabilizado con geo-sintéticos para recuperar la vía y 

reforestación, empadrizaciòn y siembra de árboles.  Hace referencia a la construcción de tres 

muros de contención con pilotes en concretos reforzados, uno central, uno cerca de la margen del 
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rio magdalena y el otro colindando con la vía. Estos muros permitirán la construcción de los 

rellenos en terrazas que aportan estabilidad a las obras.  

 

10 ESTUDIO GENERALIZADO DEL PACIENTE 

 

En visita realizada el día 20 de junio del año 2017 a la vía de la carrera segunda entre 

calles 11 y 12 del barrio la capilla de Flandes, efectuamos el recorrido preliminar, encontrando 

una estructura que ha venido teniendo un deterioro progresivo en el tiempo, debido a la erosión 

que ha venido presentando como muestran las ilustraciones 9,10,11 y 12. 

 

 El paciente en estudio presenta una serie de erosiones continuas que desde hace 10 

años atrás han ido aumentando en gran cantidad llegando al punto que ya la vía no existe y la 

unidad deportiva donde todos practican deporte y recreación está a punto de desaparecer, por lo 

tanto vemos que muestran un grave problema en su estructura, así como una grave afectación 

física, debido al grado de filtraciones de aguas residuales, debido a que las raíces del árbol de 

algarrobo, destrozó la red principal de alcantarillado y acueducto, y que atraviesa toda la zona 

del andén. Estas filtraciones venían ocurriendo desde hace varios años, pero no habían sido 

detectadas, igualmente se presentan procesos erosivos resultado de fallas geológicas, debido a 

que el terreno se encuentra en la zona de alto riesgo del Municipio, al igual que la socavación 

por crecientes del río Magdalena y por el cumplimiento de su vida útil de las redes de acueducto 

de alcantarillado porque presentaban fugas en la zona afectada. 

 

Todas estas lesiones que se evidencian en la inspección preliminar, y están siendo 

analizadas dentro del desarrollo del presente trabajo. 
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Ilustración 9 INICIO DEL PROCESO DE EROSIÓN 

       

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 10 ESTADO DE LA VÍA 
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11 REPORTE PRELIMINAR PARA EL ESTUDIO DE LA OBRA 

 

Según visita realizada a la zona afectada, y haciendo un análisis al paciente por lo 

consiguiente se determinó que se deben realizar el estudio patológico del sitio en mención con 

los siguientes estudios:  

Ilustración 11 PROCESO DE SOCAVACIÓN Y AVERÍA DE VIVIENDA 

Ilustración 12  COLAPSO DEL MURO DE CONTENCIÓN 
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 Estudio hidrológico 

 Estudio de suelos  

 Estudio geológico 

 Levantamiento topográfico 

 Planos de muros de contención 

 Registro fotográfico 

 Bitácora de obra  

 

12 PROCESO DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN EN EL CAMPO.  

Para la recolección de datos del paciente, se determina el siguiente procedimiento: 

 Recorrido general del terreno 

 Identificación de las roturas ocasionadas 

 Toma de registro fotográfico de la socavación 

 Formatos y fichas de registro (Excel). 

 

12.1 EXPLORACIÓN 

 

Se realiza la inspección visual, determinando las lesiones más evidentes en las zonas de 

estudio:  

 

En la parte occidental se encuentra el deslizamiento de tierra producido por posibles conexiones 

erradas de tuberías domiciliarias de acueducto y alcantarillado que generaban las viviendas que 

están cerca al sitio, donde ocurrió el deslizamiento y el desplome de 7 viviendas aledañas al 

lugar. Se toman evidencias fotográficas durante la inspección.  

13 MARCO LEGAL  

 

DOCUMENTO NOMBRE NSR-10 Reglamento colombiano de construcción sismo resistente 

NC-MN-OC07-01 Norma de construcción de concretos  
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NC-MN-OC07-02 Norma de construcción de cimentaciones  

NC-MN-OC07-07 Norma de construcción de acero de refuerzo 

NEGC-204-00 Norma y especificación general de construcción llenos compactados  

NC-MN-OC03-01 Norma de construcción de excavaciones  

NTC-3318 Norma técnica colombiana de concretos  

NECG-424-00 geo textil para estructuras de contención. 

 

14 HISTORIA CLÍNICA 

 

Responsables Del Proyecto Del Estudio Patológico En La Carrera Segunda Frente A La 

Unidad Deportiva Del Barrio La Capilla En El Municipio Flandes – Tolima,  es realizado por los 

integrantes del grupo de la especialización en patología de la construcción.  

 

JHON HERLY DÍAZ VÁQUIRO ING. CIVIL Universidad piloto Colombia  

FRANCISCO ALEJANDRO DEVIA SUAREZ ING. CIVIL Universidad piloto Colombia 

RICARDO MAYORQUIN HERNÁNDEZ ING. CIVIL Universidad piloto Colombia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 13 DATOS GENERALES DEL PACIENTE 
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14.1 Sistema de Uso: 

 

 es te tipo comercial ya que desde sus inicios, la carrera segunda es una de las zonas más 

transitadas ya que es la zona donde muchos turistas llegan a comer el plato típico de la región 

como lo es el viudo de capaz, pero debido a la erosión y la caída de la vía la parte de esta 

actividad de la gastronomía disminuyó, ya el paso o tránsito para llegar a dichos restaurantes, 

adicional a ello se realizaban las distintas de las actividades deportivas ya que se encuentra en el 

sector la unidad deportiva donde todos los flamencos realizan alguna actividad deportiva y 

cultual ya que allí también se realizan danzas y bailes alusivos a nuestra región al igual se realiza 

el reinado da la simpatía y el reinado del alto magdalena. 

 

 

14.2 Sistema Constructivo:  

 

 Muros portantes en su construcción inicial  

 

Técnica constructiva: Muros portantes: Técnica aparejo a tizón (a la española) Se denomina 

muro de carga o muro portante a las paredes de una edificación que poseen función estructural; 

es decir, aquellas que soportan otros elementos estructurales del edificio como arcos, bóvedas, 

vigas o viguetas de forjados o de la cubierta. 

 

15 DESCRIPCIÓN DE LA LESIÓN MÁS RELEVANTE  

 

Después de realizada la visita al paciente en estudio y realizada una auscultación, se determinó 

que la lesión relevante en esta zona afectada es de tipo mecánico y se representa en la gran 

cantidad de deslizamientos debido a la erosión tal como lo muestra la ilustración 14. 
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15.1 Datos específicos de las lesiones 

 

 Nombre de la lesión: Estudio Patológico En La Carrera Segunda Frente A La Unidad Deportiva 

Del Barrio La Capilla En El Municipio Flandes – Tolima. 

 

En el paciente a intervenir por nuestro grupo se encuentran gran cantidad de lesiones, éstas se 

clasifican como lesiones físicas, lesiones mecánicas y lesiones químicas: 

 

Lesiones Físicas, el paciente presenta las siguientes: 

 

 Filtraciones de aguas residuales, debido a que las raíces del árbol de 

 algarrobo, destrozo la red principal, que atraviesa toda la zona de andén. 

 Estas filtraciones venían ocurriendo desde hace varios años, las cuales no 

 habían detectadas. 

 Procesos erosivos resultado de fallas geológicas, debido a que el el terreno 

 se encuentra en la zona de alto riesgo del Municipio. 

 Posibles Filtraciones de aguas lluvias y aguas de escorrentía. 

 Socavación por crecientes del río Magdalena. 

Ilustración 14 ZONA AFECTADA 
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 Conexiones erradas de tuberías domiciliarias de Acueducto y alcantarillado. 

 

Lesiones Químicas, el paciente presenta las siguientes: 

 

 Por Eflorescencias. 

 Por Organismos: vegetales y animales. 

 Por Erosión. 

 Por Humedad: de obra, capilaridad, filtración y accidental. 

 Por Suciedad: depósito y lavado diferencial. 

 Por Erosión: atmosféricas. 

 

Lesiones Mecánicas, el paciente presenta las siguientes: 

 

 Por Grietas: Por dilatación contracción. 

 Por Erosión: mecánica. 

 

 

16 DATOS GENERALES DEL ENTORNO  

 

16.1 Edificaciones u obras vecinas.  

 

La carrera segunda, nuestro paciente en estudio, se encuentra ubicado en el barrio la capilla de 

Flandes, con cercanía al barrio Gaitán, barrio Centro y cercano al Puente Ospina y Puente férreo, 

la carrera segunda se encuentra con limites hacia el norte con la ciudad de Girardot hacia el sur 

con la unidad deportiva, hacia el occidente barrio Gaitán, hacia el oriente carretera central o vía 

panamericana. 
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17 USO DEL SECTOR Y NORMATIVIDAD  

 

De acuerdo al Instituto geográfico Agustín Codazzi IGAC el uso determinado por el esquema 

de ordenamiento territorial (EOT) el sector del Barrio la capilla donde se encuentra ubicado 

nuestro paciente en estudio, son de carácter residencial-Comercial. 

 

 

Ilustración 15 USO DEL SECTOR 

 

18 ESTUDIO PATOLÓGICO CARRERA SEGUNDA BARRIO LA CAPILLA 

 

 

18.1 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

 

Se construirá un muro de contención para mitigar el proceso de Erosión en Cárcavas, 

situación que afecta gravemente el sector objeto de estudio, ubicado en el tramo afectado de la 

Carrera Segunda, entre el Puente vehicular Ospina Pérez y el Puente férreo Rafael Reyes, frente 

al sitio en el cual se encuentran los principales escenarios deportivos y recreativos del municipio 

(Unidad Deportiva), lugar donde se llevan a cabo los eventos que congregan masivamente a 

personas.  
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Se realizarán las siguientes especificaciones: 

 

Se realizó el levantamiento topográfico de la zona afectada con el problema y estudios de suelos 

en la socavación en la zona afectada, sector de la carrera 2 entre calles 11 y 12 frente a las 

instalaciones de la Unidad Deportiva en el Municipio de Flandes Tolima. 

 

 

 Se llevaron a cabo los estudios geológicos y las consideraciones hidrogeológicas y 

geotécnicas en la socavación de la zona afectada.  

 

18.2  LOCALIZACIÓN Y REPLANTEO  

 

Se entiende como localización y replanteo, el trabajo topográfico que se debe realizar en 

campo, para determinar la ubicación exacta en planta y en nivel de las obras por construir, de 

acuerdo con los planos aprobados.  

 

Los trabajos se realizarán ciñéndose a los planos topográficos y de localización de las obras, 

partiendo de los ejes, puntos fijos y BM existentes en el terreno. Los ejes localizados se 

referenciarán mediante mojones que se localizarán fuera de las áreas de construcción.  

 

18.3 MATERIALES  

 

• Tablas de madera en ordinario  

• Estacas de madera  

• Puntilla de 3”.  

• Alambre negro.  

• Esmalte sintético para señalización.  

• Varillón ordinario (vara de clavo).  

• Cuartón (Planchón ordinario)  
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18.4 EQUIPO  

 

• Equipo topográfico.  

• Niveles  

• Plomadas  

• Cintas métricas.  

• Mangueras de Nivel.  

 

18.5 REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES  

 

• Levantamiento topográfico.  

• Planos Arquitectónicos.  

• Planos Estructurales.  

  

 

18.6 CERRAMIENTO PERIMETRAL EN TELA VERDE  

 

El cerramiento se construirá en la obra de acuerdo con lo indicado en los planos y detalles, 

siguiendo el perfil del terreno; serán de carácter provisional y perimetrales para facilitar el 

control del predio y las labores de obra. El cerramiento deberá ser fácilmente desmontable para 

facilitar el ingreso de materiales. Cuando el cerramiento cruce zanjas u otras depresiones, se 

colocarán postes de mayor longitud con alambre adicional de púas en la parte inferior. El 

cerramiento tendrá una altura de 2.0 m en total.  

 

 

18.7 PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN  

 

Estudiar y aplicar normas sobre manejo del espacio público.  

Prever zonas de excavación y taludes  

Estudiar alternativas de accesos peatonales.  

Localizar accesos vehiculares y peatonales.  
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Realizar excavación manual para cimientos.  

Empotrar parales de madera cada 3 metros.  

Arriostrar estacones en caso de necesidad.  

Instalar Lona Verde 

 

 

18.8 EXCAVACIONES  

 

18.9 EXCAVACIÓN MANUAL EN MATERIAL COMÚN (Incluye retiro)  

 

Movimiento de tierras en volúmenes muy grandes y a una profundidad grande, necesarios 

para la ejecución de zapatas, vigas de amarre, vigas de rigidez, muros de contención, carga y 

retiro de sobrantes. Las excavaciones se efectuarán de forma y medidas necesarias para construir 

satisfactoriamente las diversas estructuras. Las caras de las excavaciones deberán quedar 

perfectamente verticales y el fondo debe quedar limpio, libre de escombros y nivelado 

correctamente.  

 

El material sobrante de las excavaciones podrá emplearse en rellenos, y deberá ser retirado y 

dispuesto fuera de la obra, cuyo costo se tendrá en cuenta para el costo de este ítem. En lo 

posible, las excavaciones serán realizadas en condiciones secas.  

 

Las áreas excavadas se mantendrán secas mediante bombeo u otros métodos adecuados. Se 

debe mantener el drenaje apropiado de las áreas excavadas para prevenir la acumulación de agua. 

El nivel freático se deberá mantener por debajo del fondo de las excavaciones hasta un día 

después de colocado el concreto e iniciado el relleno. El suelo inestable, en pendientes o fondo 

de las excavaciones, deberá ser removido y reemplazado con material adecuado.  
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18.10 ESTRUCTURAS  

 

CONCRETOS; Estas especificaciones se refieren a la construcción de las obras tanto en 

concreto reforzado como en concreto simple, diseño de mezclas, suministro de materiales, 

equipo, instalación y colocación del concreto para las obras según lo indiquen los planos. 

 

CONCRETO PARA SOLADOS (e = 0.10 m) -f'c= 14 MPa (2000 psi)  

 

El concreto consistirá en una mezcla de cemento Portland, agua y agregados, combinado en 

proporciones necesarias para obtener los tipos de concreto estipulados en estas especificaciones o 

en los planos de construcción. Las obras en concreto se harán de acuerdo con las elevaciones y 

dimensiones Indicadas en los planos. Se deberán tener en cuenta todas las especificaciones de 

formaletas, concreto y acero dadas anteriormente.  

 

 

18.11 Diseño de mezclas  

 

El diseño de las mezclas del concreto se hará para cada clase de concreto solicitado en las 

especificaciones y con los materiales con base en ensayos previos de laboratorio.  

 

18.12 Materiales para el concreto  

 

Cemento; Todo el cemento que se emplee deberá ser Portland tipo I. El cemento deberá 

cumplir con lo especificado en las normas ICONTEC 121 y 321 y ASTM C-150. El cemento 

deberá almacenarse en tal forma que garantice una perfecta protección contra cualquier clase de 

humedad en todo tiempo; el cemento que se haya compactado o que haya sufrido deterioro por 

cualquier causa no podrá usarse en la obra.  

 

Agua; El agua para el concreto, mortero o lechadas de cemento, deberá ser limpia, fresca y 

estar libre de cantidades perjudiciales de ácidos, álcalis, limo, materias orgánicas y otras 

impurezas. 
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Agregados; Los agregados gruesos y finos deberán ajustarse a las especificaciones ASTM-33 

y/o cumplir con las normas ICONTEC 174. El agregado fino deberá tener arena limpia de granos 

duros y libres de polvo, esquistos, álcalis, ácidos, materia orgánica y cualquier otra sustancia 

nociva.  

 

El agregado grueso consistirá en fragmentos de roca duros, durables y limpios, libres de 

polvo, materia orgánica y otras sustancias perjudiciales. No debe contener piedra  

Arena; El término arena designa el agregado fino con un tamaño máximo de partícula de 

3/16".  

 

Agregado grueso; El agregado de tamaño variable entre 3/16" y 1 1/2", bien gradados dentro 

de estos límites y consistentes en fragmentos de roca densos, durables y limpios.  

 

Vibrado; El concreto se compactará con la ayuda de vibradores mecánicos complementados 

con métodos manuales.  

 

Los materiales.  

 

Formaletas; formaletas en donde sea necesario confinar y soportar la mezcla de concreto 

mientras se endurece, para dar la forma y dimensiones requeridas.  

 

Las formaletas deberán ser lo suficientemente fuertes y rígidas para soportar todas las cargas a 

que vayan a estar sometidas, incluyendo las cargas producidas por la colocación y el vibrado de 

la mezcla. Además, deberán permanecer rígidas en sus posiciones iníciales hasta cuando la 

mezcla de concreto se haya endurecido lo suficiente, para sostenerse por sí misma.  

El agua usada para la curación deberá llenar los requisitos de estas especificaciones, referentes 

al agua para mezclas de concreto.  
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18.13  CIMENTACIÓN PROFUNDA  

 

Se realizarán las instalaciones de las cimentaciones profundas como lo son: los Pilotes, los 

cuales se encargarán de transmitir la carga de una sola columna a un estrato que sea capaz de 

soportarla en este caso a la zapata del muro.  

 

Estos pilotes de doble parrilla y tendrán un diámetro de 1m con una profundidad de 8,50m, en 

concreto reforzado con 10 varillas de diámetro No. 4” en la parte exterior y 15 varillas No. 8” en 

la parte interna. La fundida de estos pilotes se realizará en sitio con un sistema de balas 

herméticas o sistema Kelly.  

 

 

18.14  DESCRIPCIÓN (ZAPATA (1 X 7M)  

 

Se instalarán una zapata de 1m de espesor x 7m de ancho y 43.30ml de largo con doble 

parrilla, con varillas de calibre No. 7” y los concretos para cimientos en concreto reforzado 

fundidos en el sitio.  

 

18.15  MATERIALES  

Los cimientos en concreto reforzado se construirán en concreto de 4000 PSI y acero de 

refuerzo del tipo, clase y resistencias que se indique en los planos estructurales. Estos materiales 

deben cumplir con las especificaciones para CONCRETOS incluidas en la sección anterior.  

 

19 PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN DE LOS MUROS DE CONTENCIÓN 

 

 Consultar Estudio de Suelos.  

 Consultar Cimentación en Planos Estructurales.  

 Verificar excavaciones.  

 Verificar cotas de cimentación.  

 Verificar concreto de limpieza.  

 Verificar localización y dimensiones.  
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 Replantear zapatas sobre concreto de limpieza.  

 Verificar nivel superior del concreto de limpieza.  

 Colocar y revisar refuerzo de acero.  

 Verificar refuerzos y recubrimientos.  

 Verificar plomos, alineamientos y dimensiones.  

 Vaciar concreto progresivamente.  

 Vibrar el concreto por medios manuales y mecánicos.  

 Curar concreto.  

 

Se permitirá fundir los cimientos y vigas de cimentación en concreto reforzado directamente 

contra las paredes verticales de la excavación  

 

20 MURO 

 

20.1 DESCRIPCIÓN  

 

Este ítem se refiere a la construcción de los muros de contención fundidas en concreto 

reforzado con doble parrilla y varilla de diámetro No. 7 y corresponden al elemento vertical del 

muro. Este muro tendrá una altura de 13.35m fuera de la zapata con la instalación de 

contrafuertes que le permite a este Muro de Contención una resistencia a la presión lateral de 

tierra, las presiones de poros, el peso propio de la estructura e incluso las cargas sísmicas a las 

cuales pueden llegar a ser sometidos. De manera similar, en el diseño de este tipo de estructuras 

se debe tener en cuenta su vida útil de servicio, o tiempo durante el cual se espera que sigan 

cumpliendo sus funciones de manera óptima. De acuerdo a lo anterior, se deben considerar en los 

análisis factores tales como los efectos a largo plazo del deterioro de los materiales que 

componen la estructura.  
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20.2 NORMAS DE CONSTRUCCIÓN  

 

Para la construcción de esta estructura, deben seguirse las indicaciones de los planos y 

especificaciones, en cuanto a localización, dimensiones, alturas o niveles, tipo de refuerzo, 

resistencia del concreto, y juntas de construcción.  

 

El concreto será de (4000 PSI) con agregado máximo de 3/4" con el fin de facilitar el flujo de 

la mezcla por entre la Formaleta y el refuerzo en el momento de la fundida y para obtener un 

mejor acabado. 

 

 

 

20.3 ACERO DE REFUERZO.  

 

ACERO DE REFUERZO fy=420 Mpa (60000 psi)  

 

La parte de la obra especificada en esta sección cubre los requisitos referentes al suministro, 

figuración, transporte y colocación del acero de refuerzo para concretos.  

 

Los detalles de refuerzo y accesorios de concreto deberán estar de acuerdo con la norma   

NSR-2010. 

 

 

21 VULNERABILIDAD SISMICA 

 

21.1 ZONA DE AMENAZA SÍSMICA Y MOVIMIENTOS SÍSMICOS DE DISEÑO 
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21.2 Zona sísmica Intermedia:  

Definida para regiones donde existe la probabilidad de alcanzar valores de aceleración pico 

efectivas mayores de 0.10g y menores o iguales de 0.20g. Alrededor del 22% del territorio se 

encuentra incluido en ésta zona. 

 

Para el diseño sismo resistente se recomienda tener en cuenta los siguientes. 

 

Aa: Parámetros Coeficiente de aceleración horizontal pico efectiva para diseño           

Av.: Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva para diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 16 ZONAS SÍSMICAS 

 

 

 

 

 

MUNICIPIO FLANDES 
TOLIMA 
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22 ESTUDIOS GEO ELÉCTRICOS 

 

Se realizó este estudio para determinar la resistividad y la estratificación del suelo en la zona 

afectada, establecer sus componentes y así obtener resultados para realizar los diseños 

pertinentes para mitigar la zona afectada como lo muestra la ilustración 17. 

 

 

Ilustración 17 ESTUDIOS GEO ELÉCTRICOS 
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22.1 CORTE GEOLÓGICO – GEO ELÉCTRICO 

 

 

Ilustración 18. CORTE GEOLÓGICO 
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22.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Se detectó en el sondeo N°. 1 a partir del 17 mts. Una capa de alta resistividad que solo puede 

corresponder a areniscas con agua de la Formación Honda.  

 

En el sondeo N°. 2 se detectaron resistividades bajas a muy bajas que solo pueden corresponder 

al relleno arcillo arenoso y arcilloso. 

 

No se detectó la capa de alta resistividad. 

 

23 CORTE GEOLÓGICO – GEOELÉCTRICO 

 

En el Corte Geológico – Geo eléctrico (adjunto), se aprecia como entre los sondeos 1 y 2, la 

arcillolita y la arenisca han sido erosionadas, encontrándose en el sondeo 2, rellenos de canal. 

Estas situaciones de materiales de diferentes resistencias han creado asentamientos diferenciales 

hacia el lado del sondeo 2, siendo la causante del hundimiento, así mismo la arenisca al no tener 

respaldo horizontal en su parte norte, aporta agua al sistema de relleno, aumentando con esto los 

fenómenos de inestabilidad. El nacimiento existente puede estar relacionado con estos aportes de 

agua subterránea de la arenisca. 

 

24 EROSIÓN HIDRÁULICA 

 

La erosión hidráulica es abundante en la zona, ya que el sistema del rio Magdalena forzado por la 

fosa tectónica de del rio magdalena, erosionó el norte de la zona de Girardot – Ricaurte, dejando 

canales que después fueron rellenados en las desglaciaciones.  

 

De los estudios de suelos ejecutados se han encontrado numerosos canales como es el caso del 

lote de la antigua fábrica de líquido carbónico en Girardot, cuyas perforaciones en el lado 

oriental mostraban arenisca a los 4 mts. y en las perforaciones en el lado occidental del lote no 
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detectaron esta arenisca en los primeros 30 mts. Sino material de relleno, indicando un canal del 

sistema del rio magdalena. 

 

25 ESTUDIOS HIDROLÓGICOS 

 

Para proyectar una estructura de contención para una fuente natural de agua, se recopilo 

información a través del IDEAM para realizar un estudio hidrológico para determinar el nivel de 

aguas máximas, el paso de los materiales de arrastre y la socavación, cuando el caudal exceda el 

de diseño o cuando las avenidas, transito de crecientes e inundaciones puedan causar daños 

grandes o las propiedades adyacentes o la pérdida de una estructura costosa, debe proveerse 

mayor área hidráulica.  

Por esta razón los estudios hidrológicos son muy necesarios en la proyección de una obra de este 

tipo. A continuación la ilustración 19 muestra los valores mensuales de precipitación. 

 

 

 

Ilustración 19 IDEAM VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACIÓN EN MMS 
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26  PRIMERA PROPUESTA DE INTERVENCIÓN  

 

 

26.1  UN MURO DE CONTENCIÓN 

 

 

se proyecta la construcción de un muro de contención fundidas en concreto reforzado con 

doble parrilla y varilla de diámetro No. 7 y corresponden al elemento vertical del muro. Este 

muro tendrá una altura de 13.35m fuera de la zapata con la instalación de contrafuertes que le 

permite a este Muro de Contención una resistencia a la presión lateral de tierra, las presiones de 

poros, el peso propio de la estructura e incluso las cargas sísmicas a las cuales pueden llegar a ser 

sometidos. De manera similar, en el diseño de este tipo de estructuras se debe tener en cuenta su 

vida útil de servicio, o tiempo durante el cual se espera que sigan cumpliendo sus funciones de 

manera óptima. De acuerdo a lo anterior, se deben considerar en los análisis factores tales como 

los efectos a largo plazo del deterioro de los materiales que componen la estructura y teniendo en 

cuenta la topografía del terreno como lo muestra la ilustración 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 20  CURVAS DE NIVEL TOPOGRAFÍA 
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26.2 CONSTRUCCIÓN DE UN MURO DE CONTENCIÓN 

26.2.1     ACTIVIDADES A REALIZAR 

 

26.2.2 PRELIMINARES 

 Localización y replanteo 

 Desmonte y limpieza en bosque 

 

26.2.3 ACCESO TEMPORAL 

 Excavaciones  

 

26.2.4 OBRAS DE DRENAJE 

 Drenes horizontales como se muestra la ilustración 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21 DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS 
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26.2.5 CONTROL DE LA EROSIÓN Y REFORESTACIÓN 

 

26.2.6 RECUPERACIÓN VÍA 

 Relleno para muros de tierra estabilizada mecánicamente con geosintéticos 

 

 

26.3 PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN 

 

Estudiar y aplicar normas sobre manejo del espacio público.  

Prever zonas de excavación y taludes. Estudiar alternativas de accesos peatonales.  

Localizar accesos vehiculares y peatonales. Realizar excavación manual para cimientos.  

Empotrar parales de madera cada 3 metros. Arriostrar estacones en caso de necesidad. 

 

 

26.4 ESTRUCTURAS  

 

 

El muro de contención va constar con las siguientes especificaciones según ilustraciones 22, 

23, 24, 25 y 26.  CONCRETO PARA SOLADOS (e = 0.10 m) -f'c= 14 MPa (2000 psi)  

CONCRETOS; Estas especificaciones se refieren a la construcción de las obras tanto en concreto 

reforzado como en concreto simple, diseño de mezclas, suministro de materiales, equipo, 

instalación y colocación del concreto para las obras según lo indiquen los planos. 

 



ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

42 
 
 
 

 

Ilustración 22  PERFIL DE MURO 

 

 

 
 

Ilustración 23 CONTRAFUERTES 
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Ilustración 24 DETALES DEL REFUERZO DE CONTRAFUERTES 
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Ilustración 25  DETALLES REFUERZO DE MURO DE CONTENCIÓN 
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Ilustración 26  VISTAS EN PLANTA TOPOGRÁFICO 
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26.5 PRESUPUESTO DE INTERVENCIÓN UNO 

 

 

 

Ilustración 27 PRESUPUESTO DE INTERVENCIÓN UNO 
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27 SEGUNDA PROPUESTA INTERVENCIÓN  

 

27.1 CONSTRUCCIÓN DE TRES MUROS DE CONTENCIÓN 

 

Hace referencia a la construcción de tres muros de contención con pilotes en concretos 

reforzados, uno central, uno cerca de la margen del rio magdalena y el otro colindando con la 

vía. Estos muros permitirán la construcción de los rellenos en terrazas que aportan estabilidad a 

las obras.  

27.2 OBRA DE DRENAJE 

 

Hace referencia de la construcción de las obras que permitirán controlar las aguas lluvias, las 

aguas escorrentías, las agua precoladas y las aguas subterráneas antes de iniciar la construcción 

de la obra, para ello se programaron filtros con material seleccionado y geotextil (drenes 

horizontales pedraplen y cajas conectadas a disipadores. 

 

27.3 RECUPERACIÓN DE LA VÍA 

 

27.4 REFORZADO CON GEOTEXTIL 

 

Hace referencia a la construcción de los muro en tierra o suelos mecánicamente estabilizados con 

geosintéticos como una alternativa rentable por el tipo de terrenos con baja capacidad portante en 

la zona afectada por el proceso erosivo. 

 

27.5 PAVIMENTOS FLEXIBLE 

 

Hace referencia a la construcción de la estructura del pavimento flexible nuevo. Conformado por 

las capas de Subbase, base granular y mezcla asfáltica y tipo rodadura. 

 



ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

48 
 
 
 

 

27.6 CONTROL DE LA EROSIÓN Y REFORESTACIÓN 

 

Hace referencia a la construcción de los rellenos detrás de los muros y la reforestación afectada 

con empradizaciòn y siembra de arboles  

 

27.6.1     ACTIVIDADES A REALIZAR 

 

27.6.2      PRELIMINARES 

 Localización y replanteo 

 Desmonte y limpieza en bosque 

 

27.6.3     ACCESO TEMPORAL 

 Excavaciones  

27.6.4 OBRAS DE DRENAJE 

 Drenes horizontales 

27.6.5 RECUPERACIÓN VIA 

 Relleno para muros de tierra estabilizada mecánicamente con geosintéticos 

27.6.6 CONSTRUCCIÓN TRES MUROS DE CONTENCIÓN 

27.6.7 CONTROL DE LA EROSIÓN Y REFORESTACIÓN 
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27.7 ESTABILIZACIÓN PROCESOS EROSIÓN  
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 29  ESTABILIZACIÓN 

 

Ilustración 28  VISTA EN PLANTA DE LOS TRES MUROS DE CONTENCIÓN 
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Ilustración 30  VISTA EN PLANTA TOPOGRÁFICO 

Ilustración 31  PERFIL DE CORTE 
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Ilustración 32  VISTAS EN PERFIL 
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27.8 PRESUPUESTO DE INTERVENCIÓN DOS 

 

 
Ilustración 33 PRESUPUESTO INTERVENCIÓN DOS 

COSTOS DE INVERSION COSTO

estudio de prefactibilidad 15.000.000,00                                                       

estudio de factibilidad y diseño 50.000.000,00                                                       

valor del terreno (adquisicion o alquiler de predios) y servidumbres -                                                                        

reasentamiento o reubicaion de los habitantes de la zona 5.000.000,00                                                         

contruccion de obras civiles, principales y asesorias 1.420.000.000,00                                                   

adquisicion de equipos principales y auxiliares -                                                                        

montaje de equipos -                                                                        
interventoria de la construccion de obras civiles y del montaje de los 

equipos 292.000.000,00                                                     

elaboracion y ejecucion del plan de manejo ambiental 10.000.000,00                                                       
todos los demas costos de inversion que hagan posible la obtencion de 

beneficios economicos para el propietario 500.000,00                                                            

SUBTOTAL CONSTOS DE INVERSION 1.792.500.000,00                                               

COSTROS DE OPERACIÓN COSTO

administracion 780.000.000,00                                                     

operación 100.000.000,00                                                     

valor de materias primas para la produccion del proyecto 800.000.000,00                                                     
mano de obra calificada y no calificada utilizada para la 

administracion, operación y mantenimiento del proyecto , obra o 780.000.000,00                                                     

pago de arrendamientos 5.000.000,00                                                         

pago de servicios publicos 3.000.000,00                                                         

seguros y otros servicios adquiridos 30.000.000,00                                                       
costos requeridos para el desmantelamiento del proyecto, obra o 

actividad 1.000.000,00                                                         
todos los demas costos y gastos de operación que permitan la 

obtencion de beneficios economicos para el propietario -                                                                        
mantenimiento durante la vida util hasta el desmantelamiento del 

proyecto, obra o actividad 101.000.000,00                                                     

SUBTOTAL COSTOS DE OPERACIÓN 2.600.000.000,00                                                   

TOTAL DE COSTOS DEL PROYECTO 4.392.500.000,00                                               



ESTUDIO PATOLÓGICO EN LA CARRERA SEGUNDA FRENTE A LA UNIDAD DEPORTIVA DEL BARRIO LA CAPILLA 
EN EL MUNICIPIO FLANDES - TOLIMA 

53 
 
 
 

 

28 CONCLUSIONES  

 

 

1. Se logró identificar que la erosión es el resultado de eventos que ocasionan movimiento 

del terreno que siguiendo altas pendientes forman grandes cárcavas, que han adquirido 

con el paso del tiempo una magnitud tal, que hoy en día se considera unos de los 

principales  problemas  ambientales en especial el área ribereña. 

 

2. Se estableció dos tipos de diseños, el primero es realizar un muro de contención y el 

segundo es hacer tres muros de contención para controlar y mitigar las lesiones 

presentadas en la zona de erosión. 

 

 

3. Ya establecidos los parámetros de diseño se realizaron dos propuestas de intervención, 

para solucionar la problemática que se presenta en ese sector. 
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30 ANEXOS 

 

30.1 Anexo A. Planos  

PLANO TOPOGRÁFICO ZONA AFECTADA 
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PLANO 2. SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO  
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PLANO 3. MAPA USO DE SUELOS DEL MUNICIPIO DE FLANDES TOLIMA 
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30.2 Anexo B. Fichas de Historia Clínica 

 

FICHA DIAGNOSTICO PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN 

 

frente a la unidad deportiva

Materialidad

MATERIAL TÉCNICA DESCRIPCIÓN TÉCNICA UBICACIÓN LESIÓN * CAUSA DIAGNOSTICO ESTUDIOS REQUERIDOS UBICACIÓN DE LOS ESTUDIOS AVANCE DE LESIÓN POSIBLE SOLUCIÓN

B R M

X Arcillas arenosas 

presenta una capacidad 

elevada de retension de 

agua, pero su areacion no 

suele ser suficiente  

Se encuentra con profundidad hasta 

los 3.50 metros   una capa de arcilla 

alta plasticidad, color gris vetas cafés, 

tipo CH, con humedad natural 16.0% 

apta para elegir como terreno de 

fundación.

• Filtraciones de aguas residuales, debido a que 

las raíces del árbol de

algarrobo, destrozo la red principal, que atraviesa 

toda la zona de anden.

Estas f iltraciones venían ocurriendo desde hace 

varios años, las cuales no

habían detectadas.

• Procesos erosivos resultado de fallas 

geológicas, debido a que el el terreno

se encuentra en la zona de alto riesgo del 

Municipio.

• Posibles Filtraciones de aguas lluvias y aguas de 

escorrentía.

• Socavación por crecientes del río Magdalena.

• Conexiones erradas de tuberías domiciliarias de 

Acueducto y alcantarillado.

es indispensable que el 

nacimiento se canalice hacia el rio 

magdalena y se haga dos muros 

de contension una seria para  

sostener el talud de  la via donde 

colinda con la unidad deportiva  y 

la otra seria a cierta distancia 

para evitar la f iltracion cuando 

halla crecimiento del rio 

magadalena    

Estudio topografico, Estudio Geológico,  Geoeléctrico Y 

Consideraciones Hidrogeológicas Y Geotécnicas En La 

Socavación                                    De La Zona Afectada

Esudio  topográfico:  realizar toda una 

serie de etapas  dentro de la 

identif icación y señalamiento del 

terreno.

 estudios geológicos:  proporcionar, 

información suficiente sobre las 

características geológicas del terreno 

afectado por la erosion.                              

Estudio  geoeléctrico. Dicho método 

permite estudiar la constitución y 

posición de los sedimentos, rocas y 

agua subterránea, utilizando la 

evolución de la resistividad eléctrica a 

través de la profundidad.                                                                                                                                                                                                         

Varía de acuerdo a las 

fugas perceptibles y 

estados naturales del rio.

Control Del Proceso Erosivo,Reforestacion 

Protectora, Recuperacion De La  Via Y Obras 

Complementarias Y Del Sector Rivereño Del Rio 

Magdalena.

x arcillolitas

presenta la capacidad de 

plasticidad y que necesita 

una buena cantidad de 

humedad para ello, ademas 

de que es rica en materia 

organica, pero esta tiende 

a compactarse y volverse 

impermeable, ademas de 

ponerse muy rigida al 

secarse

Se encuentra con profundidad hasta 

los 6.50 metros en la parte media, color

rojizo vetas gris, tipo CL - ML, con 

humedad natural 14.8% apta para

elegir como terreno de fundación.

se han presentado

fenómenos de erosión y socavación,                       

asociados a un nacimiento de

agua y por  cercania al rio magdalena  

es indispensable que el 

nacimiento se canalice hacia el rio 

magdalena y se haga dos muros 

de contension una seria para  

sostener el talud de  la via donde 

colinda con la unidad deportiva  y 

la otra seria a cierta distancia 

para evitar la f iltracion cuando 

halla crecimiento del rio 

magadalena    

Estudio topografico, Estudio Geológico,  Geoeléctrico Y 

Consideraciones Hidrogeológicas Y Geotécnicas En La 

Socavación                                    De La Zona Afectada

Esudio  topográfico:  realizar toda una 

serie de etapas  dentro de la 

identif icación y señalamiento del 

terreno.

 estudios geológicos:  proporcionar, 

información suficiente sobre las 

características geológicas del terreno 

afectado por la erosion.                              

Estudio  geoeléctrico. Dicho método 

permite estudiar la constitución y 

posición de los sedimentos, rocas y 

agua subterránea, utilizando la 

evolución de la resistividad eléctrica a 

través de la profundidad.                                                                                                                                                                                                         

Varía de acuerdo a las 

fugas perceptibles y 

estados naturales del rio.

Control Del Proceso Erosivo,Reforestacion 

Protectora, Recuperacion De La  Via Y Obras 

Complementarias Y Del Sector Rivereño Del Rio 

Magdalena.

LOCALIZADO ENTRE CALLE 10 Y 11 DE LA CARRERA 2  DEL BARRIO LA CAPILLA EN EL MUNICIPIO DE FLANDES-TOLIMA

FÍSICA (LF) : 

Humedad capilar 

ascendente (LF1.2). 

QUÍMICAS (LQ): 

Organismos 

vegetales (LQ 4).

FÍSICA (LF): 

Humedad capilar 

ascendente (LF1.2), 

Suciedades (LF5). 

MECÁNICAS (LM) : 

Fisuras (LM3).  

 LOCALIZACION ZONA AFECTADA

UBICACIÓN ESPECIFICA

SUELO NATURAL

ESTADO LESIÓN

SUELO NATURAL

EROSION  FRENTE A LA UNIDAD DEPORIVA FLANDES TOLIMA

ESPACIO

ELEMENTO

CONTROL DEL PROCESO EROSIVO,REFORESTACION PROTECTORA, RECUPERACION DE LA  VIA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS Y DEL SECTOR RIBEREÑO DEL RIO MAGDALENA.

SISTEMA DETALLE ACTUAL
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FICHA DIAGNOSTICO PATOLOGÍA DE LA CONSTRUCCIÓN 

 
 
 
 

 
 
 

x Areniscas con agua
rocas sedimentarias  

permeables al agua.

Se encuentra con profundidad de 

13,30 metros , una capa de arcilla baja

plasticidad, color habano vetas 

amarillas y blancas, tipo CL, con

humedad natural 10.0% apta para 

elegir como terreno de fundación.

• Filtraciones de aguas residuales, debido a que 

las raíces del árbol de

algarrobo, destrozo la red principal, que atraviesa 

toda la zona de anden.

Estas f iltraciones venían ocurriendo desde hace 

varios años, las cuales no

habían detectadas.

• Procesos erosivos resultado de fallas 

geológicas, debido a que el el terreno

se encuentra en la zona de alto riesgo del 

Municipio.

• Posibles Filtraciones de aguas lluvias y aguas de 

escorrentía.

• Socavación por crecientes del río Magdalena.

• Conexiones erradas de tuberías domiciliarias de 

Acueducto y alcantarillado.

es indispensable que el 

nacimiento se canalice hacia el rio 

magdalena y se haga dos muros 

de contension una seria para  

sostener el talud de  la via donde 

colinda con la unidad deportiva  y 

la otra seria a cierta distancia 

para evitar la f iltracion cuando 

halla crecimiento del rio 

magadalena    

Estudio topografico, Estudio Geológico,  Geoeléctrico Y 

Consideraciones Hidrogeológicas Y Geotécnicas En La 

Socavación                                    De La Zona Afectada

Esudio  topográfico:  realizar toda una 

serie de etapas  dentro de la 

identif icación y señalamiento del 

terreno.

 estudios geológicos:  proporcionar, 

información suficiente sobre las 

características geológicas del terreno 

afectado por la erosion.                              

Estudio  geoeléctrico. Dicho método 

permite estudiar la constitución y 

posición de los sedimentos, rocas y 

agua subterránea, utilizando la 

evolución de la resistividad eléctrica a 

través de la profundidad.                                                                                                                                                                                                         

Varía de acuerdo a las 

fugas perceptibles y 

estados naturales del rio.

Control Del Proceso Erosivo,Reforestacion 

Protectora, Recuperacion De La  Via Y Obras 

Complementarias Y Del Sector Rivereño Del Rio 

Magdalena.

al mejorar la estabilidad del terreno realizar 

la reparacion y cambio de tuberuias 

afectadas

SUELO NATURAL

FÍSICA (LF) : 

Humedades 

ascendentes 

(LF1.2), por 

condensación 

(LF1.4), por 

f iltraciones (LF1.3). 

Erosiones (LF3), 

Suciedad (LF5),  

MECÁNICAS (LM) : 

Desplomes (LM1.3), 

f isuras (LM3), 

QUÍMICAS (LQ): los 

óxidos de hierro 

generan: areniscas 

rojas o rojizas

RED HIDRAULICA tuberia pvc de 1/2"

tuberia pvc de 1/2" rde 

21 presion

se debe mejorar la estabilidad del 

suelo para proceder a realizar las 

respectivas conecciones en las 

redes hidraulicas

estudio hidraulico

X

Estudio topografico, Estudio Geológico,  Geoeléctrico Y 

Consideraciones Hidrogeológicas Y Geotécnicas En La 

Socavación                                    De La Zona Afectada y diseño 

de mezcla de concreto rigido

frente de la unidad deportiva

varia de acuerdo al 

desprendimiento  del 

suelo

al mejorar la estabilidad del terreno realizar 

la reparacion y fundida de placas de 

concreto rigido 

(LMT) lesion 

mecanica por 

corte transversal, 

(LMD)deformacio

nes y 

(LMF)fisuras

(LFE) lesion 

fisica por 

erosion,(LFA) por 

agrietamiento, 

(LMD) lesion 

mecanica por 

desprendimento

se encuentra ubicada a 1,5 mts  

desde el pavimento flexible

• debido al esfuerzo cortante producido 

por el desprendimiento del suelo natural

varia de acuerdo al 

desprendimiento  del 

suelo

redes de la unidad deportiva y 

viviendas aledañas

PAVIMENTO RIGIDO X pavimento flexible

constituida por la capa 

de revestimiento y la 

capa base; la 

fundación está 

formada por las capas 

de sub-base y suelo 

compactado

se encuentra ubicada la calle 

segunda frente a la unidad 

deportiva

• debido a la socavacion y 

desprendimiento del terreno natural            

•agrietamiento  y desintegracion debido a 

un posible error de diseño de mezcla        

•subdrenaje inadecuado

se debe mejorar la estabilidad del 

suelo para proceder a realizar las 

respectivas reparaciones y 

fundidas de placas
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30.3 Anexo C. Estudios  de suelos 
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LABORATORIO  

 

 Se realizaron 6 sondeos 

 Coeficiente de importancia: 1.50 

 Capacidad Portante: 49.44 kg/cm² 

 

A las muestras extraídas de cada uno de los estratos se ejecutaron pruebas de laboratorio, tales 

como: análisis granulométrico, límites de Atterberg y humedad natural con el objeto de llevar a 

cabo la clasificación por el sistema AASSHO y USCE. 

 

 

SONDEO 1 

Los suelos perforados están formados en la parte superior por una capa de relleno que va de 0.00 

– 0.80 mts, no apto para elegir como terreno de fundación. 

 

Ilustración 34 LOCALIZACIÓN DE LOS SONDEOS 
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De –0.80 – 5.30 mts, Se encuentra una capa de arcilla alta plasticidad, color gris vetas cafés, tipo 

CH, con humedad natural 16.0% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –5.30 – 6.80 mts, Se encuentra una capa de limo arcilloso, color rojizo vetas gris, tipo CL - 

ML, con humedad natural 14.8% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –6.80 – 9.80 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color rojizo vetas gris, 

tipo CL, con humedad natural 12.5% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –9.80 – 12.80 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color habano vetas 

amarillas y blancas, tipo CL, con humedad natural 9.2% apta para elegir como terreno de 

fundación. 

 

SONDEO 2 

Los suelos perforados están formados en la parte superior por una capa de relleno que va de 0.00 

– 1.50 mts, no apto para elegir como terreno de fundación. 

 

De –1.50 – 3.00 mts, Se encuentra una capa de arcilla alta plasticidad, color gris vetas cafés, tipo 

CH, con humedad natural 16.3% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –3.00 – 5.00 mts, Se encuentra una capa de limo arcilloso, color rojizo vetas gris, tipo CL - 

ML, con humedad natural 14.3% apta para elegir como terreno de fundación. 
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De –5.00 – 7.50 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color rojizo vetas gris, 

tipo CL, con humedad natural 12.0% apta para elegir como terreno de fundación. 

De –7.50 – 12.50 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color habano vetas 

amarillas y blancas, tipo CL, con humedad natural 8.9% apta para elegir como terreno de 

fundación. 

 

SONDEO 3 

Los suelos perforados están formados en la parte superior por una capa de relleno que va de 0.00 

– 2.00 mts, no apto para elegir como terreno de fundación. 

 

De –2.00 – 3.00 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color gris vetas blancas, 

tipo CL, con humedad natural 15.0% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –3.00 – 9.00 mts, Se encuentra una capa de arcilla alta plasticidad, color rojizo, tipo CH, con 

humedad natural 12.5% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –9.00 – 12.50 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color habano vetas 

amarillas y blancas, tipo CL, con humedad natural 9.5% apta para elegir como terreno de 

fundación. 

 

SONDEO 4 

Los suelos perforados están formados en la parte superior por una capa de relleno que va de 0.00 

– 1.20 mts, no apto para elegir como terreno de fundación. 
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De –1.20 – 3.20 mts, Se encuentra una capa de limo arcilloso, color café, tipo CL - ML, con 

humedad natural 16.0% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –3.20 – 6.20 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color gris vetas blancas, 

tipo CL, con humedad natural 14.9% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –6.20 – 9.20 mts, Se encuentra una capa de arcilla alta plasticidad, color rojizo, tipo CH, con 

humedad natural 12.2% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –9.20 – 12.70 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color habano vetas 

amarillas y blancas, tipo CL, con humedad natural 9.8% apta para elegir como terreno de 

fundación. 

 

SONDEO 5 

 

Los suelos perforados están formados en la parte superior por una capa de relleno que va de 0.00 

– 1.00 mts, no apto para elegir como terreno de fundación. 

 

De –1.00 – 2.50 mts, Se encuentra una capa de arcilla alta plasticidad, color gris vetas cafés, tipo 

CH, con humedad natural 16.6% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –2.50 – 5.50 mts, Se encuentra una capa de limo arcilloso, color rojizo vetas gris, tipo CL - 

ML, con humedad natural 14.4% apta para elegir como terreno de fundación. 
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De –5.50 – 8.00 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color rojizo vetas gris, 

tipo CL, con humedad natural 12.8% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –8.00 – 12.50 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color habano vetas 

amarillas y blancas, tipo CL, con humedad natural 9.5% apta para elegir como terreno de 

fundación. 

 

 

 

 

 

SONDEO 6 

 

Los suelos perforados están formados en la parte superior por una capa de relleno que va de 0.00 

– 1.80 mts, no apto para elegir como terreno de fundación. 

 

De –1.80 – 2.70 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color gris vetas blancas, 

tipo CL, con humedad natural 15.4% apta para elegir como terreno de fundación. 

 

De –2.70 – 8.20 mts, Se encuentra una capa de arcilla alta plasticidad, color rojizo, tipo CH, con 

humedad natural 13.0% apta para elegir como terreno de fundación. 
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De –8.20 – 13.30 mts, Se encuentra una capa de arcilla baja plasticidad, color habano vetas 

amarillas y blancas, tipo CL, con humedad natural 10.0% apta para elegir como terreno de 

fundación. 
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30.4 Anexo D. Informe del levantamiento topográfico 
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30.5 Anexo E. Permisos Y Autorizaciones Para El Estudio Del Paciente  
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30.6 ANEXO E. Registro Fotográfico Del Paciente 

 

Ilustración 35 ZONA DE EROSIÓN 
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Ilustración 36 ZONA DE EROSIÓN 
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Ilustración 37 ZONA DE EROSIÓN 
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Ilustración 38 ZONA DE EROSIÓN 
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Ilustración 39 ZONA DE EROSIÓN 


