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Resumen

Se presenta a continuacién una serie de perfiles de
meteorizacion caracteristicos de algunos lugares del Va-
lle de Aburra al igual que uno del municipio de Santa Fe
de Antioquia con datos de propiedades geomecanicas,
resaltando la importancia que tiene el correcto conoci-
miento del perfil de meteorizacion en la Ingenieria Geo-
técnica, con el objeto de lograr una adecuada caracteriza-
cién de cualquier entorno geotécnico donde se pretenda
ejecutar proyectos de ingenieria.
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Abstract

In this paper a series of weathering profiles are pre-
sented; they are taken from some locations in the Aburra
Valley and Santa Fe de Antioquia’s with data about their
geomechanical properties with remarks about the im-
portance that the correct knowledge of the weathering
profile has in geotechnical engineering in order to achie-
ving an appropriate characterization of any geotechnical
environment where it's intended to execute some kind of
engineering projects.
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1. Introduccioén

na reflexion de Karl Terzaghi referen-

te al perfil de meteorizacion dice: "El

tipo de perfil de suelo, caracteristico
de un sitio en donde se van a construir cimen-
taciones, debe ser una de las caracteristicas
primordiales en la seleccién del método de in-
vestigacién del subsuelo, especialmente en lo
relacionado con la programacién del muestreo y
la investigacion de laboratorio”.

Se define el perfil de meteorizacién como la
secuencia de capas presentes en el subsuelo,
producto de la meteorizacion quimica de un ma-
terial parental o roca preexistente. La Ingenieria
Geotécnica es una disciplina de la Ingenieria
Civil que recoge conceptos y aplicaciones de la
geologia, la mecénica de suelos y la ingenieria
de cimentaciones.

El perfil de meteorizacién puede ser forma-
do “in situ” o transportado; el primero es aquel
que no ha sufrido transporte es una secuencia
ordenada de capas dispuestas en el subsuelo,
mientras que el perfil de meteorizaciéon de un
suelo transportado sera cadtico, irregular, y po-
siblemente inestable dependiendo de las condi-
ciones topograficas que se tengan.
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_| 2. Perfil de Meteorizacion
en suelo transportado

El perfil de meteorizacién en suelos trans-
portados se encuentra (al realizar excavaciones
o perforaciones) practicamente en todas las la-
deras de la ciudad de Medellin, tales como Po-
blado, Manrique, Robledo, entre otras; como
su nombre lo dice es un suelo que ha sufrido
transporte debido principalmente a la gravedad
y al agua; al encontrarse en este tipo de unidad
geotécnica, se debe tener especial cuidado con
las superficies potenciales de falla que se en-
cuentran en profundidad debido a la interestra-
tificacion de eventos gravitacionales sobreim-
puestos. Por lo anterior, es de vital importancia
un buen estudio de suelos antes de comenzar
cualquier proyecto de ingenieria, por decir algo,
las cimentaciones que se proyecten en estos
lugares deben atravesar las superficies de falla
preexistentes con el objeto de garantizar la es-
tabilidad de la edificacion; otro aspecto a tener
en cuenta en estos lugares son los taludes ya
que, facilmente, por el desconfinamiento que se
ocasiona al realizar excavaciones para sétanos
se puede afectar la estabilidad de vias o edifica-
ciones ubicadas cerca de la obra.

También se pueden tener perfiles de meteo-
rizacién transportados de origen aluvial donde el
principal agente de transporte ha sido el agua;
son constituidos principalmente por suelos grue-
sogranulares que muestrandiversos
grados de meteorizacion asociados
a las condiciones de formacién tro-
pical a las que hayan estado expues-
tos, los geomateriales de origen la-
custre, asociados a antiguos lagos,
conformados por suelos fino granu-
lares de altas compresibilidades.

Algunos ejemplos de lo que se
ha mencionado en el anterior pa-
rrafo son los siguientes:

2.1 Perfil de meteorizacion en suelo trans-
portado ubicado en el municipio de Santa
Fé de Antioquia (Sector préximo al Barrio
Obrero Parte Baja) Perforacion de 22.5 m de
profundidad

Se localiza en el Suroriente del municipio de
Santa Fe de Antioquia; geomorfolégicamente
corresponde a un antiguo depdsito aluvio lacus-
tre el cual a través de su historia geoldgica ha
ido llenando el valle conformado por las rocas
sedimentarias del Terciario denominadas arenis-
cas vy arcillolitas, las cuales afloran en los alrede-
dores del lugar.

m Inicialmente se tiene una capa vegetal de
aproximadamente 0.1 m de espesor.

m Luego hasta una profundidad que fluctia
entre 3.8 m y 4.8 m se tiene una arcilla limosa
de caracter orgénico de color negro grisaceo, de
origen aluvio lacustre, consistencia blanda, alta
plasticidad y catalogada como de alto potencial
expansivo; las pruebas de laboratorio mostraron
un 40% de expansién libre. La humedad natural
fluctia entre w=225% y w=33%; LL=65%;
IP=36%; Gravedad especifica = 2.675; Densi-
dad Humeda = 1.9434 kg/m?; Densidad Seca
= 1.462 kg/m 3; relaciéon de vacios promedio =
0.6; Grado de Saturacion = 104%; segun la cla-
sificacién unificada se cataloga como un CH que
corresponde a arcillas de alta plasticidad; se
ubica en el grupo A-7-6 segun la clasificacion
de la AASHTO. Los resultados de analisis mine-
ralégico evidenciaron la presencia de Cuarzo,
Feldespato, Montmorillonita y Caolinita. El en-
sayo de Compresién Simple mostré una capa-
cidad de soporte de 70 Kpa.

m Debido al origen de la formacién es comun
encontrar lentes distribuidos irregularmente de
arenas y gravas con permeabilidades del orden
de 0.01 cm/seg (mucho mayor a la de la arcilla
circundante, cuya permeabilidad promedio se
puede catalogar como de 0.00001 cm/seg.). Los
ensayos de Consolidacion reportaron que ésta
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arcilla se pueden catalogar como normalmente
consolidada, o sea que a través de su historia
geoldgica nunca ha soportado presiones mayo-
res que las que recibe en la actualidad.

m Subyaciendo el estrato anterior hasta una
profundidad promedio de 10.0 m, continda el
depdsito aluvio lacustre constituido por una ar-
cilla limo arenosa de color gris y negro motas
amarillas; incluye algunos fragmentos de roca
parcialmente meteorizados, consistencia “Media
—Dura"” incrementandose con la profundidad; alto
potencial expansivo. El contenido de humedad
natural fluctda entre un w=12% y un w=29%; el
LL varfa entre un 49% y un 60%; el IP varia entre
un 23% y un 35%; este estrato se cataloga como
un CH y un CL segun la clasificacion unificada,
que corresponde a arcillas desde baja hasta alta
plasticidad, con alguna fraccién de arena y cas-
cajo. Este estrato se ubica en los grupos A-7-6 y
A-7-5 segun la clasificacion de la AASHTO.

m A continuacion y hasta la profundidad inves-
tigada (22.5 m) continla el depodsito de origen
aluvio lacustre constituido por arcillas limosas
hidromorfas de color negro vy gris, formadas en
ambientes reductores de meteorizacién, su con-
sistencia es muy variable encontrdndose desde
muy blanda hasta dura a profundidades bastan-
te aleatorias. Debido al origen de la unidad es
comun hallar lentes de gravas y arenas distribui-
dos irregularmente en la formacién con espeso-
res también variables. La perforacién evidencid
la presencia de madera en descomposicion a
profundidades de 14.0 my 21.0 m. Las pruebas
de laboratorio mostraron LL superiores al 70%,
IP fluctta entre un 11% y un 40%, disminuyendo
sustancialmente con la profundidad, su hume-
dad natural en promedio se puede decir que es
superior al 50%, la clasificacion unificada ubica
estos suelos como MH — ML. Los resultados de
SPT son muy variables pero en general se puede
afirmar que tienden a incrementarse con la pro-
fundidad con excepcién de los 19.0 my 21.0 m

en los cuales se detectd un estrato reblandecido
de suelo que mostroé una resistencia de 4 golpes
en 30 cm. a la penetracién standard.

2.3 Perfil de meteorizacion transportado
ubicado en el barrio Boston (Medellin - Colom-
bia) Perforacion de 20.5 m de profundidad

El lugar analizado se ubica en el sector del ba-
rrio Boston, geomorfolégicamente corresponde a
una formacion superficial de origen gravitacional
tipo flujo de lodo de edad Cuaternaria (porcentaje
de fragmentos de roca inferior al 50% con relacion
a la matriz circundante), el material parental que
ha dado origen a esta unidad geotécnica son las
rocas igneas llamadas Dunitas Serpentinizadas,
cuerpo que aflora en la parte alta del sector, cos-
tado Centro Oriental de Medellin; sobreimpues-
ta a esta formacién, se encuentra una unidad de
origen aluvio lacustre de altas compresibilidades,
de localizacién y espesor muy variable generada a
partir de antiguas corrientes afluentes de la que-
brada Santa Elena.

El perfil de meteorizacion del sector se carac-
teriza por distribuirse asi:

m Inicialmente se tiene un lleno heterogéneo
de origen antrépico, con un espesor que fluctla
entre 0.2 m-0.75 m.

m Luego hasta una profundidad aproximada de
1.0 m se encuentra una capa vegetal discontinua.

m A continuaciéon hasta una profundidad que
varia entre 1.5 m y 8.8 m, se encuentran suelos
mixtos de origen aluvio lacustre de altas compre-
sibilidades, constituidos por arcillas y limos de
caracter orgénico color negro y café, bolsas de
arena distribuidas erraticamente, incluye algunos
fragmentos de rocas parcialmente meteorizadas
tipo Dunita, su consistencia es blanda, SPT infe-
rior a 4 golpes en 0.3 m. Humedad natural pro-
medio w = 62.0%; LL = 67.0%; LP = 54.0%:
IP = 13.0%, segun la clasificacion unificada estos
suelos se catalogan como MH (limos inorganicos
de alta compresibilidad).
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m Luego hasta una profundidad de 17.0 m se
tiene un depdsito gravitacional tipo flujo de lodo,
porcentaje de fragmentos de roca inferior al 50%;
matriz limo arcillosa de color amarillo rojizo mo-
tas gris y negras, con evidencias de lateritizacion
manifestada por concreciones de hierro de color
rojizo y amarillo, incluye fragmentos y bloques de
dunitas en diversos tamanfos y grados de meteori-
zacion desde Il hasta V, consistencia “Media” SPT
inferior a 15 golpes en 0.3 m, ambiente oxireduc-
tor de meteorizacion. Humedad natural promedio
w = 61.0%; LL = 74.0%; LP = 62.0%; IP = 12%,
segun la clasificacion unificada estos suelos se
catalogan como MH (limos inorganicos de alta
compresibilidad).

m A continuacién hasta la profundidad inves-
tigada (20.5 m), se encuentra un depdsito gravi-
tacional tipo flujo de lodo, similar al estrato ante-
rior, en proceso de meteorizacién y cementacion,
textura conglomerética bien definida a partir de
19.0 m de profundidad. Limo arcilloso que agluti-
na bloques y fragmentos de roca tipo Dunitas de
variados tamanos, consistencia “Dura”. Humedad
natural promedio w = 21%; LL = 80.0%; LP =
59.0%; IP = 21.0%; pasa tamiz 200 = 95.0%, se
catalogan segun la clasificacion unificada como
MH (limos inorganicos de alta compresibilidad).

1 3. Perfil
de meteorizacion “In Situ”

En la ciudad de Medellin se puede encontrar
un perfil de meteorizacién “in situ” en el costado
occidental de la ciudad, parte alta, asociado al
producto de la meteorizacién de las rocas igneas
tipo Dioritas que constituyen litolégicamente el
denominado Stock de Altavista; o también en los
lugares proximos al Seminario Mayor, donde la
meteorizacion tropical de un material parental pre-
existente llamado Gabro ha definido en las partes
altas un perfil de meteorizacion bien desarrollado.

M En la ciudad de Medellin se puede
encontrar un perfil de meteorizacion
“in situ” en el costado occidental de

la ciudad
[ 1 I

Ambos tipos de suelos a pesar de tener el mis-
mo origen igneo tendrdn un comportamiento
geomecénico particular y diferente en cuanto a
transferencia de cargas, estabilidad de los talu-
des generados al construir carreteras o excava-
ciones para s6tanos y problemas constructivos
al realizar en ellos cimentaciones profundas
tipo pilas o pilotes.

A continuacion se describe un perfil de meteo-
rizacién formado in situ de acuerdo a la metodolo-
gla de Deere y Patton.

3.1 Perfil de meteorizacion localizado

en el sector de Belén parte alta.

Perforacion de 28.5 m de profundidad

m Inicialmente se tiene una capa vegetal, de un
espesor inferiora 0.4 m.

m Luego con un espesor que fluctta entre 0.2
m y 1.0 m aproximadamente, se tiene ceniza
volcénica de origen edlico, color pardo, textura
limo arcillosa, consistencia media, LL = 67%;
LP = 48%; IP = 19%, se puede clasificar este
suelo como un OH.

m A continuacién hasta una profundidad aproxi-
mada de 6.5 m se encuentra suelo residual, pro-
ducto de la descomposicién de una roca ignea in-
trusiva denominada Diorita. Horizontes IA - IB de
meteorizacion, grado VI. Textura limo arcillosa de
color rojizo motas amarillas y blancas debidas a la
alteracion de los feldespatos, ambiente oxidante
de meteorizacion, consistencia Dura y Muy Dura.
S.PT. superior a 55 golpes por pie, LL fluctta en-
tre 61% — 32%; LP varia entre 32% — 38%; este
horizonte se puede clasificar como un MH (limos
inorgénicos de alta plasticidad).
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m Luego hasta una profundidad aproximada
de 16.5 m se tiene el horizonte saprolito, gra-
do V de meteorizacién, constituido por un limo
arcilloso de color rojizo predominante, mues-
tra textura bandeada caracterizada por la alter-
nancia de bandas de diferentes colores (rojo,
amarillo, café, blanco); también se le observa
textura granular evidenciada por la presencia de
minerales de forma subredondeada los cuales
estdn completamente meteorizados. Ambiente
oxidante, existen discontinuidades mecanicas
e hidraulicas rellenas por éxidos de mangane-
so y aluminio de color negro y textura arcillosa.
Consistencia variable en profundidad dura - muy
dura. S.PT. en promedio superior a 20 golpes
por pie. LL = 47.0%; LP = 40%; IP = 7%, este
estrato se puede clasificar como un ML (limos
inorgénicos de baja compresibilidad).

s A continuacién hasta una profundidad
aproximada de 20.5 m se observa roca parcial-
mente meteorizada, grado |V, constituida por un
limo arcilloso de color gris y rojo motas negras
y cafés debidas a efectos de la meteorizacion
quimica, ambiente oxireductor. No se observan
discontinuidades mecanicas e hidraulicas, pero
debido al origen de la unidad y a los efectos de
la meteorizacion tropical no se descarta su exis-
tencia. Consistencia muy dura. S.RPT. superior a
40 golpes por pie. LL = 43.%; LP = 41.%; IP
= 2.0%, este suelo se puede clasificar como un
ML (limo inorganico de baja compresibilidad).

m Luego hasta una profundidad de 27.5 m
se encuentra roca parcialmente meteorizada
grado V, constituido por un limo arcilloso de
color rojo motas blancas - amarillas, ambiente
oxidante predominante, presencia de disconti-
nuidades mecanicas e hidraulicas rellenas por
oxidos de manganeso y aluminio. Consistencia
dura - muy dura. S.PT. superior a 25 golpes por
pie. LL = 44%; LP = 39%; IP = 5%, este suelo
se puede clasificar como un ML (limo inorgani-
co de baja compresibilidad).

m Subyaciendo el estrato anterior, hasta la
profundidad investigada (28.5 m) se tiene roca
parcialmente meteorizada, grado IV, constitui-
do por un limo arcillo arenoso de color amarillo
motas negras, ambiente oxirreductor, presen-
cia de diaclasas y fracturas rellenas por 6xidos
de manganeso y aluminio. Consistencia muy
dura S.PT. superior a 50 golpes por pie. La
fraccion arenosa aumenta en profundidad. LL
= 37%; LP = 25%,; IP = 12%; este estrato se
puede clasificar como un CL (arcillas inorgani-
cas de plasticidad baja).

1 4. Problemas
geoteécnicos en el Stock
de Altavista

Dada la naturaleza de la formacién geoldgica
objeto de estudio, es comun al nivel del horizon-
te saprolito la presencia aleatoria e irregular de
discontinuidades mecénicas e hidraulicas relle-
nas por éxidos de manganeso y aluminio, las
cuales actlian desfavorablemente en la estabi-
lidad de taludes.

Las cimentaciones profundas, tipo pilas ex-
cavadas manualmente, con frecuencia tienen
notables retrasos constructivos, por la inesta-
bilidad que presentan sus paredes, debido a la
presencia de las discontinuidades ya menciona-
das, por lo anterior en ocasiones es méas ven-
tajosa la construccion de estas cimentaciones
con equipo especial, capaz de excavar vy anillar al
mismo tiempo, ademas la velocidad de realiza-
cién de estas cimentaciones es mucho mayor, lo
cual contribuye a garantizar la estabilidad de las
mismas. La presencia del nivel fredtico actla ne-
gativamente, ya que el agua lubrica las disconti-
nuidades presentes en el macizo facilitando los
colapsos del suelo.
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5. Conclusiones

Se puede afirmar entonces que es importante
conocer el perfil de meteorizaciéon de cualquier
lugar en el cual se proyecte construir obras civi-
les antes de comenzar la construccién, se dice lo
anterior porque hay ingenieros que se arriesgan
en ocasiones a construir sin un estudio de sue-
los previo. Un conocimiento adecuado del perfil
de meteorizacion hace parte de una adecuada
caracterizacién geotécnica, la cual nos permite
llegar a un diagndstico certero, para lograr asf in-
ferir el comportamiento del suelo a largo plazo;
también se puede inferir el mecanismo de falla
que se ha de presentar en los taludes de la obra
para de esta manera realizar a tiempo los correc-
tivos necesarios; también conociendo el perfil
de meteorizacién ademés de ensayos de labo-
ratorio apropiados de cada estrato atravesado,
se logra conocer los pardmetros geomecanicos
caracteristicos de la formacién geotécnica que
se estudia para de esta manera recomendar de
manera acertada el tipo de cimentacién, capaci-
dad de soporte del suelo, asentamientos espe-
rados, lograndose una adecuada transferencia
de cargas entre la estructura y el subsuelo.
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