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Introducción 

Las cargas que generan los eventos sísmicos y los 
fuertes vientos son fuerzas de la naturaleza que 
someten a las obras civiles a situaciones 
extremas, lo que provoca eventualmente la falla 
de las estructuras y en muchas ocasiones, la 
pérdida de vidas humanas. 

Para enfrentar estas fuerzas de carácter 
aleatorio y de di�cil predicción, la ingeniería 
estructural plantea norma�vas de diseño y 
construcción de obligatorio cumplimiento en la 
mayoría de los países del mundo, que permiten 
que las estructuras puedan resis�r de manera 
adecuada las fuerzas impuestas. Y como la 
historia lo ha demostrado, algunas veces un 
buen diseño no es suficiente, por lo que la 
ingeniería sismoresistente desarrolla nuevas 
metodologías y disposi�vos que ayuden a 
proteger aún más a las estructuras cuando se 
ven some�das a acciones como los sismos y los 
vientos. 

 

Para afrontar estos retos, aparecen mecanismos 
como los amor�guadores y controladores, 
agrupados como disposi�vos pasivos, ac�vos, 
semiac�vos e híbridos, con diseños innovadores 
que contribuyen en gran medida a dar mayor 
seguridad y confianza a nuestras obras civiles. 

Los amor�guadores pasivos son mecanismos 
externos que no necesitan de ninguna fuente de 
energía externa para su funcionamiento, y en ese 
punto radica su principal fortaleza. Este �po de 
disposi�vo refleja una porción de la energía del 
sismo que de otra forma hubiera sido disipada 
por la estructura en forma de daño, mediante un 
comportamiento inelás�co. Entre los 
amor�guadores pasivos, se encuentran los 
amor�guadores de masa sintonizada, objeto de 
estudio.

Amor�guador de masa sintonizada pasivo 

 El amor�guador pasivo de masa 
sintonizada o TMD (Tuned Mass Damper), es un 
disposi�vo que puede ser modelado como un 
sistema de dos grados de libertad, el cual 
consiste básicamente en una masa unida a un 
resorte y a un amor�guador, cuyo propósito es 
atenuar las vibraciones y desplazamientos 
laterales de la estructura, en especial cuando el 
TMD se sincroniza con la frecuencia natural de la 
estructura.

 La frecuencia natural del amor�guador 
TMD se diseña lo más cerca posible de la 
frecuencia natural del sistema principal (edificio, 
torre de energía, puente, etc.) provocando que el 
amor�guador vibre en resonancia, disipando la 
energía absorbida a través de los mecanismos 
propios del TMD. En resumen, los TMD sólo 
pueden ser diseñados a una sola frecuencia 
estructural, lo que cons�tuye su principal 
desventaja. Este problema se puede subsanar en 
gran parte, ubicando varios TMD en diferentes 
posiciones y alturas, logrando con esto, tener 
varios TMD sintonizados a diferentes 
frecuencias. 

 La masa contenedora puede ser sólida o 
líquida y el recipiente contenedor de variada 
geometría. Entre los disposi�vos de masa líquida 
se encuentran los TLCD (Tuned Liquid Column 
Damper), en la cual el tanque receptor �ene 
forma de U y los TLSD (Tuned Liquid Sloshing 
Damper), cuyo tanque receptor �ene geometría 
rectangular.
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 En la figura 1 se muestra la 
representación básica de un TMD pasivo, de 
donde se desprende el modelo matemá�co 
básico antes de incursionar en sistemas de 
varios grados de libertad. La estructura es un 
sistema de dos grados de libertad, donde la 
estructura principal con su masa, rigidez y 
amor�guamiento está unida a otro sistema 
(masa amor�guadora) con sus propias 
caracterís�cas. En la figura 1(a) la masa 
superior es sólida, comúnmente llamado TMD, 
y en la figura 1(b) la masa superior es líquida, 
con el tanque receptor en forma de U, más 
conocido como TLCD. En el TLCD, el 
amor�guamiento se presenta cuando el líquido 
en su recorrido dentro del recipiente se ve 
abruptamente frenado por una válvula de 
control en la sección horizontal. 

 
 

Donde:
m1, m2 = Masa de la estructura y 
de la masa amor�guadora 
respec�vamente.
k1, k2 = Rigidez de la estructura y 
de la masa amor�guadora 
respec�vamente.
c1, c2 = Constante de 
amor�guamiento de la estructura 
y de la masa amor�guadora 
respec�vamente.
F(t) = Carga en la estructura 
(armónica, de sismo, constante, 
etc.)

El modelo matemá�co que 
describe el comportamiento del 
TMD o TLCD, se muestra en las 
ecuaciones (1) y (2). La ecuación 
(1) es para carga armónica en la 
estructura y la ecuación (2) es 
para carga de sismo.

   
           (a)                                     (b)
Figura 1 Esquema general de un amor�guador 
de masa pasivo: (a) TMD (b) TLCD 

 

 

Existen diferentes modelos de TMD sólido, 
cada uno cumpliendo una labor especifica. 
Ma�a y De Stefano (2009) muestran un 
resumen para varios �pos de estos disposi�vos. 
Ver figura 2. 
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El concepto de amor�guador de vibración 
sintonizado (Tuned Vibra�on Absorbers o TVA), 
fue introducido por primera vez por el alemán 
Hermann Frahm (1911), bajo la patente #989958 
del 18 de abril de 1911, en los EEUU. 
Posteriormente, Ormondroyd y Den Hartog 
(1928), publican el ar�culo, The theory of 
dynamic vibra�on absorber, en el Journal of 
Applied Mechanics, Trans. ASME, Vol. 49, pp. 
A9-A22, siendo este documento el punto de 
par�da dentro de las publicaciones del siglo XX. 
Años más tarde, el mismo Den Hartog (1956), 
publica el libro Mechanical Vibra�ons, donde se 
muestran las aplicaciones en el campo de la 
industria de los amor�guadores de masa a través 
de modelos de uno y dos grados de libertad, 
derivando expresiones para el amor�guamiento 
óp�mo, siendo esta una de las referencias 
bibliográficas más citadas. 

Kwok (1984), propone en sus estudios aumentar 
el amor�guamiento en edificios por medio de los 
TMD. Kitamura et al. (1988) muestran el proceso 
de análisis y diseño del Chiba Port Tower (Tokio, 
Japón), una estructura de acero de 125 metros de 
altura con dos TMD en su parte superior. Sakai et 
al. (1989) son pioneros en tratar el tema del 
amor�guador de columna líquida TLCD (Tuned 
Liquid Colum Damper). Balendra et al. (1995) 
estudian el tema de la efec�vidad del TLCD como 
amor�guador. Kareem et al. (1999) presentan un 
breve resumen con las primeras estructuras a 
nivel mundial que se potenciaron haciendo uso 
del TMD. 

Li y Liu (2002) estudian la op�mización de los 
parámetros de múl�ples TMD en un edificio. Por 
su parte, Ricciardelli et al. (2003) someten un 
edificio a cargas de viento y con tres �pos de 
amor�guadores: un TMD pasivo, un TMD 
semiac�vo y un TMD híbrido. Borgues Carneiro 
et al. (2008) realizan el estudio paramétrico de 
múl�ples TMD u�lizando masas interconectadas, 
mientras que Sgobba y Marano (2010) diseñan 
de manera lineal los TMD ubicados en 
estructuras con comportamiento no lineal. 
Gu�érrez y Adeli (2013), presentan un estudio 
amplio y actualizado de las estructuras a nivel 
mundial con TMD como amor�guador. 

(Lu� (1979), plantea expresiones aproximadas 
para el diseño de los parámetros que conforman 
las expresiones del TMD. McNamara (1977), 
estudia de manera profunda, los alcances y 
bondades del TMD pasivo como sistema de dos 
grados de libertad en edificios altos. Ayorinde y 
Warburton (1980) y Warburton y Ayorinde 
(1980) tratan el tema general de los 
amor�guadores y sobre la op�mización de los 
parámetros más importantes del TMD. 

 

Figura 2 Modelos de TMD según Ma�a y De 
Stefano (2009)
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Los Pozos y Gómez (2019), estudiaron el 
comportamiento estructural de un monumento 
de 115 m de altura, equipado con diez TMDs y 
some�do a cargas simuladas de viento y de sismo. 
Huergo y Fernández (2019), desarrollaron un 
modelo discreto equivalente para el análisis 
dinámico en el dominio del �empo de edificios de 
gran altura con base fija y muros de cortante, con 
la presencia de varios amor�guadores de masa 
sintonizada distribuidos en toda su altura. 

Zhao et al. (2021) realizaron pruebas en mesa 
vibratoria, de un modelo a escala 1:8, con y sin 
TMD, para validar la eficacia de una torre de 
transmisión bajo excitaciones sísmicas e 
inves�gar su mecanismo de amor�guación. 
Pourzangbar y Vaezi (2021), implementaron la 
op�mización por enjambre de par�culas (PSO) 
para determinar las propiedades óp�mas de un 
sistema de amor�guación �po viscoso, de un 
amor�guador de masa sintonizado �po péndulo 
y de un sistema 

(Stanikzai et al. (2020) inves�garon la respuesta 
de un TMD ubicados a diferentes alturas, en un 
edificio con base aislada. Dai et al. (2020) 
determinaron los parámetros óp�mos de un 
TMD para mi�gar los efectos de los vór�ces de 
agua en las pilas de un puente. Ok (2020), analizó 
el acoplamiento de un TMD para el control de las 
vibraciones de edificios iguales adyacentes. 
Abbasi y Moradi (2020), determinaron los 
parámetros óp�mos de un TMD por medio de la 
técnica metaheurís�ca, enjambre de par�culas 
(en inglés PSO o Par�cle Swarm Op�miza�on), 
para el control de las vibraciones en las líneas de 
transmisión de una torre de de energía. 

Meng et al. (2020), propusieron una 
metodología para diseñar e implementar un 
TMD, para amor�guar los modos de flexión y 
torsión de los tableros de los puentes 
suspendidos. Banerjee y Ghosh (2020), 
determinaron los parámetros óp�mos de un 
TMD para reducir la respuesta estructural, 
aplicando la técnica numérica de los algoritmos 
gené�cos. 

Jin et al. (2021) presentaron el estudio de un 
proceso de op�mización de un TMD, para 
controlar los movimientos laterales y las fuerzas 
de amarre, de un túnel flotante sumergido, bajo 
excitaciones sísmicas. Soltani y Deraemaeker 
(2021), desarrollaron un estudio compara�vo 
entre el TMD clásico de amor�guador y resorte 
con el TMD �po péndulo, y some�dos ambos 
modelos a diferentes excitaciones.

Lin et al. (2014) hacen una comparación de los 
resultados hallados entre los modelos analí�cos y 
los modelos experimentales usando TMD. 
Raveesh y Sahana (2015), realizan una revisión 
bibliográfica de los TMD pasivos, y desarrollan un 
ejercicio que consiste en la modelación de un 
edificio en SAP2000 v15 añadiéndole un TMD 
mediante un ar�ficio de modelación y 
comparando los resultados hallados con los de la 
modelación numérica convencional para este �po 
de disposi�vos. Meena et al. (2016) plantean la 
op�mización de los parámetros del TMD por 
medio de métodos analí�cos y del efecto de la 
presencia de múl�ples TMD. Kaveh et al. (2015), 
Nigdeli et al. (2016a y 2016b) y Yazdi et al. (2016) 
op�mizan los parámetros del TMD por medio de 
técnicas heurís�cas, metaheurís�cas y evolu�vas, 
buscando la máxima eficiencia del amor�guador. 
Zhou et al. (2016) elaboran un estudio para 
comprobar la efec�vidad del TMD en edificios de 
baja y mediana altura some�dos a sismos.

Garrido y Serrazin (2017), analizan la efec�vidad 
del TMD en los recientes sismos en Chile. 
Altunişik et al. (2018) realizan un estudio 
experimental del TLCD some�do a diferentes 
excitaciones. Ata y Kamel (2018) desarrollan un 
análisis numérico del efecto combinado de un 
TMD clásico traslacional y un TMD �po péndulo. 
Ce�n y Aydin (2019), proponen una nueva 
función de transferencia y como técnica numérica 
para encontrar los parámetros óp�mos, la 
evolución diferencial. Rahmani y Konke (2019), 
analizan el uso de múl�ples TMD para el control 
sísmico de edificios altos some�dos a cargas de 
sismo



   

  
 
En la tabla No 1 se puede apreciar la 

recopilación que elaboraron Gutiérrez y 
Adeli (2013), sobre las estructuras más 
importantes a nivel mundial que utilizan 
como amortiguador, un TMD de masa sólida 
o líquida. 
 
 

 

 
 
En la figura 3, Sahoo (2015), muestra una 
recopilación gráfica de algunas de las 
estructuras mencionadas en la tabla 1, todas 
ellas estructuras emblemáticas y muy 

 

con un amortiguador de masa sintonizada 
TMD. 
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El Servicio Geológico Mexicano define La 
Geotecnia como la rama de la Ingeniería que se 
ocupa del estudio de la interacción entre las 
construcciones y el terreno. Se encarga del 
estudio de las propiedades mecánicas, 
hidráulicas e ingenieriles de los materiales 
provenientes de la Tierra (suelo y rocas por 
debajo de la superficie), con el obje�vo de 
diseñar las cimentaciones para estructuras 
tales como edificios, puentes, centrales 
hidroeléctricas, estabilizar taludes, construir 
túneles y carreteras, etc. Por tanto, es una 
disciplina de la Ingeniería Civil en conjunto con 
la Ingeniería Geológica guardando una relación 
directa con el terreno.

La geotecnia �ene un impulso importante a 
nivel mundial en el año 1925, con la 
publicación del libro “ERDBAUMECHANIC”, 
considerado en la actualidad como el 
nacimiento de la mecánica de suelos, y además 
obra inicial de Karl Terzaghi, quien es 
reconocido universalmente como el Padre de la 
Mecánica de Suelos, en esta publicación se 
establecieron una serie de principios básicos 
que permi�eron darle un manejo técnico a los 
problemas de Ingeniería de Suelos. Más 
adelante en 1943, Terzaghi presenta grandes 
avances en la mecánica de suelos con la 
publicación del libro “Theore�cal Soil 
Mechanics”, luego en 1948 se publica “Soil 
Mechanics in Engineering Prac�ce” de K. 
Terzaghi y R. B. Peck, posteriormente y hasta la 
fecha se publican variados trabajos de 
numerosos inves�gadores que han 
desarrollado temas como la mecánica de 
suelos parcialmente saturados, la dinámica de 
suelos, modelaciones geotécnicas, entre otros.   
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hidráulicas e ingenieriles de los materiales 
provenientes de la Tierra (suelo y rocas por 
debajo de la superficie), con el obje�vo de 
diseñar las cimentaciones para estructuras 
tales como edificios, puentes, centrales 
hidroeléctricas, estabilizar taludes, construir 
túneles y carreteras, etc. Por tanto, es una 
disciplina de la Ingeniería Civil en conjunto con 
la Ingeniería Geológica guardando una relación 
directa con el terreno.

La geotecnia �ene un impulso importante a 
nivel mundial en el año 1925, con la 
publicación del libro “ERDBAUMECHANIC”, 
considerado en la actualidad como el 
nacimiento de la mecánica de suelos, y además 
obra inicial de Karl Terzaghi, quien es 
reconocido universalmente como el Padre de la 
Mecánica de Suelos, en esta publicación se 
establecieron una serie de principios básicos 
que permi�eron darle un manejo técnico a los 
problemas de Ingeniería de Suelos. Más 
adelante en 1943, Terzaghi presenta grandes 
avances en la mecánica de suelos con la 
publicación del libro “Theore�cal Soil 
Mechanics”, luego en 1948 se publica “Soil 
Mechanics in Engineering Prac�ce” de K. 
Terzaghi y R. B. Peck, posteriormente y hasta la 
fecha se publican variados trabajos de 
numerosos inves�gadores que han 
desarrollado temas como la mecánica de 
suelos parcialmente saturados, la dinámica de 
suelos, modelaciones geotécnicas, entre otros.   
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Estambul, 2001; Osaka, 2005; Alejandría, 2009; 
Paris, 2013; Seúl, 2017. 

A par�r de la 16th Conferencia Internacional, 
celebrada en Osaka, estas conferencias 
internacionales cambian de nombre por el que 
actualmente se conocen: Conferencia 
Internacional de Mecánica de Suelos e Ingeniería 
Geotécnica. Las memorias de estos eventos son 
una invaluable fuente de consulta y muestran de 
manera asombrosa el avance de la Ingeniería 
Geotécnica a través de los años, para los 
interesados, se pueden consultar a través del 
siguiente enlace: 
www.issmge.org/publica�ons/online-library.     

Además de estas conferencias se celebran a nivel 
mundial una gran can�dad de eventos 
académicos de �po regional y nacional, 
(Suramericana, Panamericana, Asiá�ca, Europea, 
Colombiana, Chilena, Argen�na, Brasilera, entre 
muchas otras). 

Clasificación y caracterización geotécnica

Debido a los procesos que intervienen en la 
formación del suelo, sumado a la gran variedad de 
problemas geotécnicos asociados a él, tales como 
los suelos expansivos, los suelos colapsables, el 
fenómeno de licuación, las manifestaciones de 
inestabilidad (reptación – creep), además de la 
gran heterogeneidad de estos materiales, no es 
posible establecer generalizaciones ni 
comportamientos par�culares aceptados para 
todos los suelos, en cuanto a su perfil de 
meteorización, sus propiedades de ingeniería, 
todas estas consideraciones contribuyen a que los 
resultados de inves�gaciones, además de las 
modelaciones matemá�cas par�culares, tengan 
siempre un alcance limitado. Por lo anterior, una 
adecuada recomendación geotécnica depende de 
un buen diagnós�co inicial que permita iden�ficar 
el comportamiento geotécnico del material que 
se analiza a par�r de una adecuada 
caracterización geotécnica del mismo.  



La clasificación se puede entender como un 
ordenamiento de los suelos en grupos con 
propiedades y ap�tudes similares, mientras 
que la caracterización es el diagnós�co de su 
comportamiento como respuesta a una 
solución geotécnica en par�cular, por lo tanto, 
la clasificación establece la naturaleza de los 
suelos, la caracterización infiere su 
comportamiento. 

En las primeras décadas del siglo XX, la 
geotecnia centra su atención en formaciones   
geológicas localizadas en climas templados y 
par�cularmente, en sedimentos no 
meteorizados o de bajo grado de 
meteorización, desarrollando métodos de 
clasificación a par�r de la distribución y el 
tamaño de las par�culas y la plas�cidad, lo que 
da origen al conocido Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos (SUCS) y también el 
sistema American Associa�on of State Highway 
Officials (AASHTO), que agrupan los suelos de 
acuerdo al tamaño de las par�culas en suelos 
gruesos y suelos finos, ambos sistemas se 
basan en dos propiedades índices de los 
suelos: los límites de A�erberg y la distribución 
granulométrica. Cuando se aplican estas 
clasificaciones a suelos residuales, es normal 
encontrar inconsistencias entre la clasificación 
asignada y el comportamiento esperado del 
suelo en cuanto a su aspecto mecánico e 
hidráulico, esto debido a la naturaleza de este 
�po de materiales, debido a que son suelos 
formados por procesos de meteorización 
química y con caracterís�cas par�culares, 
asociadas a sus procesos de origen y de 
formación, donde el aspecto mineralógico 
juega un papel preponderante en su 
comportamiento ingenieril.

Con el fin de mejorar la iden�ficación y la 
caracterización de los suelos residuales, en el 
año de 1981, se desarrolla en Brasil un nuevo 
sistema de clasificación, propuesto por Nogami 
y Villibor denominado Miniatura Compactada 
Tropical (MCT). Esta  

clasificación se basa en pruebas de laboratorio 
sobre cuerpos de prueba compactados y de 
dimensiones reducidas, llamado mini-MCV, 
(Mini moisture condi�on value, que traduce al 
español como valor de condición de humedad 
y consiste en realizar ensayos de compactación 
a mini cuerpos de prueba, para obtener la 
clasificación MCT), para agrupar los suelos 
tropicales, de acuerdo a sus peculiaridades, 
asociadas a su comportamiento mecánico e 
hidráulico. Posteriormente, el método fue 
evolucionando hasta llegar a conver�rse en un 
método más rápido, simplificado y 
normalizados, denominado MCT – rápido o 
método de las pas�llas (Nogami y Villobor, 
1994, citado por Meza V. 2013). Este método 
agrupa los suelos tropicales en dos grandes 
grupos: suelos laterí�cos y suelos no laterí�cos, 
consiste básicamente en el moldeo de cuerpos 
de prueba en forma de pas�llas, en un anillo 
con dimensiones de 20 mm de diámetro y 5 
mm de altura, se toman medidas de 
contracción diametral (Ct), luego de ser 
humedecidas y secadas, además se mide la 
resistencia a la penetración de las pas�llas de 
suelo a una aguja patrón. Este método �ene el 
inconveniente de que no todos los suelos que 
son formados fuera de las áreas templadas del 
planeta, son laterí�cos.             



Formaciones superficiales

Las formaciones superficiales están definidas en 
la �erra por las diferentes geoformas que 
definen los paisajes, poseen diferentes 
propiedades de ingeniería y es importante 
conocerlas en la ingeniería civil porque en ellas 
desarrollamos los diferentes proyectos de 
construcción e infraestructura.

De acuerdo al �po de suelo que se tenga en un 
si�o determinado, además de los diferentes 
procesos que han actuado en su formación, se 
�enen las siguientes formaciones superficiales:

1.     Depósitos Gravitacionales: corresponden a 
los suelos formados por an�guos 
desprendimientos de masa o deslizamientos, 
donde el principal agente de transporte ha sido 
la gravedad en combinación con el agua, de 
acuerdo a su composición se pueden dividir en 
flujos de escombros y flujos de lodo.

� Flujos de Escombros: corresponden a los 
depósitos gravitacionales en los cuales se �ene 
un porcentaje superior al 50% de fragmentos de 
roca con relación a la matriz de suelo que auto 
soporta dichos fragmentos. En la ciudad de 
Medellín se �enen flujos de escombros en los 
sectores de El Poblado, Manrique, Robledo, 
entre otros, donde el material parental que ha 
contribuido a su origen es variable, 
correspondiendo a rocas metamórficas �po 
Anfibolitas – Esquistos - Neis (sector de Robledo, 
Envigado, Sabaneta), rocas ígneas �po Dunitas – 
Gabros (sectores del Poblado, Manrique).

� Flujos de Lodo: Corresponden a los 
depósitos gravitacionales en los cuales se �ene 
un porcentaje inferior al 50% de fragmentos de 
roca con relación a la matriz de suelos que auto 
soporta dichos fragmentos. Este �po de 
formación superficial se puede encontrar en los 
municipios de La Estrella y Caldas, donde el 
material parental que ha contribuido a su origen 
han sido las rocas verdes de la Formación 
Quebrada Grande.

valores inferiores a 10 µg/m3, recomendados 
por la OMS  para la protección de la salud de la 
población, con excepción de la primera semana 
de la epidemia (tercera semana de marzo con 
el pico más alto el día 25) en la cual se 
presentaron los mayores aportes de incendios 
de Venezuela y Brasil y algunas al norte del 
país, permi�endo evaluar el aporte significa�vo 
de estas fuentes del orden del 27 %. 



2.     Depósitos Aluviales: corresponden a suelos 
formados por la acción de ríos y/o quebradas, se 
caracterizan por poseer un material grueso 
granular propio de suelos friccionantes, poseen 
una alta permeabilidad, una buena capacidad de 
soporte, se dividen en las siguientes categorías: 

� Terrazas
� Llanuras de inundación
� Conos de deyección 

En la ciudad de Medellín se pueden encontrar 
este �po de suelos en los lugares próximos a ríos 
y quebradas, generalmente se �enen suelos �po 
gravo areno limosos que incluyen fragmentos y 
bloques de rocas en diferentes grados de 
meteorización y en proceso de cementación.  

(

 

3.     Depósitos Lacustres: corresponden a suelos 
formados por la acumulación y posterior 
sedimentación de suelos fino granulares �po 
limo y/o arcilla, su ambiente de depositación es 
tranquilo y propio de cuerpos de agua tales 
como lagos. 

4.     Depósitos Eólicos: corresponden a suelos finos 
transportados por el viento �po cenizas volcánicas. En 
Medellín este �po de suelos provienen del complejo volcánico 
Ruiz Tolima, se encuentran diseminados de manera 
discon�nua en algunas laderas del Valle de Aburra. Estos 
materiales poseen una humedad caracterís�ca en general 
superior al 100%, son materiales muy porosos y con una alta 
relación de vacíos. En la figura 6 La ceniza volcánica se localiza 
justo debajo de la capa vegetal enterrada de color negro, que 
se encuentra cubierta por un lleno de origen antrópico con 1.0 
m de espesor aproximado.  



5.     Depósitos Antrópicos: dentro de este �po 
de suelos tenemos los llenos formados por 
materiales muy heterogéneos y variado espesor, 
estos geomateriales poseen poca capacidad de 
soporte. 

6.     Suelos Residuales formados en el si�o “In 
Situ”: estos geomateriales son formados por la 
meteorización química de una roca parental 
preexistente. Esta descomposición da origen a 
un perfil de meteorización generalmente bien 
desarrollado y ordenado, el cual permite dividir 
las capas de suelos en horizontes con diferentes 
caracterís�cas. En la figura 7 se observa el Perfil 
de Meteorización de un Suelo Residual producto 
de la descomposición del Batolito An�oqueño, 
cuerpo ígneo de origen intrusivo, localizado al 
oriente del departamento de An�oquia, 
subyaciendo el horizonte de ceniza volcánica, se 
encuentra el Horizonte IA de color amarillo y 
textura limo arcillosa, debajo de este y de color 
rojo se �ene el Horizonte IB, llamado de 
transición al Horizonte IC denominado Saprolito.  

Ejercicio: describir la Formación Superficial y los 
diferentes Horizontes de Suelo que se pueden 
observar en la siguiente figura, tomada en un 
apique realizado en la sede del municipio de 
Rionegro del Politécnico Colombiano Jaime Isaza 
Cadavid, con el fin de ejecutar el estudio de 
suelos para definir el �po de cimentación para 
los llamados laboratorios móviles de mecánica 
de suelos de la ins�tución.  

Foto 6
 Se aprecia el horizonte de ceniza volcánica de color 

pardo
completamente agrietado producto de la desecación que 
han experimentado los materiales. La ceniza volcánica se 
localiza justo debajo de la capa vegetal enterrada de color 
negro, que se encuentra cubierta por un lleno de origen 

antrópico con 1.0m de espesor aproximado

Foto 7 
Perfil de Meteorización de un Suelo Residual producto de 

la descomposición del Batolito An�oqueño. Se observa debajo 
de la ceniza volcánica el Horizonte IA de color amarillo y 
textura limo arcillosa, debajo de este y de color rojo se

�ene el Horizonte IB, transición al Horizonte IC  denominado 
Saprolito
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