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RESUMEN

La presente Monografia tiene como objetivo evaluar la caracterizacion y manejo de suelos en
los proyectos de construccion en Honda-Tolima, donde la ausencia de estudios geotécnicos
rigurosos genera riesgos de inestabilidad, asentamientos, agrietamientos, sobrecostos y
retrasos en las obras. Se busca establecer lineamientos técnicos que fortalezcan la

planificacion y ejecucion segura de las construcciones.

Se adopta un enfoque mixto: el componente cuantitativo contempla la recoleccion y analisis de
muestras de suelo en distintas zonas del municipio, determinando propiedades fisicas,
mecanicas y geotécnicas como granulometria, humedad, densidad, plasticidad y resistencia;
el componente cualitativo incluye entrevistas a expertos en geotecnia y gestion de proyectos,
junto con la revisidon documental de normas técnicas y estudios previos. La triangulacién de
datos permite integrar resultados y formular recomendaciones aplicables a proyectos

constructivos.

Entre los objetivos especificos se destacan identificar las caracteristicas del suelo, analizar su
influencia en la planificacidon y ejecucion de obras, determinar buenas practicas de manejo y
conservacion del suelo, y proponer lineamientos técnicos para optimizar la seguridad,

durabilidad y sostenibilidad de los proyectos.

Los resultados aportaran informacion valiosa a ingenieros civiles, autoridades locales vy
constructores, fomentando practicas responsables en la gestion de suelos y cimentaciones. La

investigacion contribuye al Objetivo de Desarrollo Sostenible.

En conclusion, el estudio ofrece un marco técnico confiable para la evaluacién de proyectos
de construccion, fortaleciendo la seguridad estructural, la eficiencia econdémica y la

sostenibilidad ambiental de las obras en el municipio Honda-Tolima.



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the characterization and management of soils in
construction projects in Honda-Tolima, where the absence of rigorous geotechnical studies
generates risks of instability, settlements, cracks, cost overruns and delays in the works. It
seeks to establish technical guidelines that strengthen the planning and safe execution of

constructions.

A mixed approach is adopted: the quantitative component contemplates the collection and
analysis of soil samples in different areas of the municipality, determining physical, mechanical
and geotechnical properties such as granulometry, humidity, density, plasticity and resistance;
The qualitative component includes interviews with experts in geotechnics and project
management, along with documentary review of technical standards and previous studies. Data
triangulation allows for the integration of results and the formulation of recommendations

applicable to construction projects.

Among the specific objectives are to identify the characteristics of the soil, analyze its influence
on the planning and execution of works, determine good practices of soil management and
conservation, and propose technical guidelines to optimize the safety, durability and
sustainability of the projects. The results will provide valuable information to civil engineers,
local authorities and builders, promoting responsible practices in soil and foundation

management. Research contributes to the Sustainable Development Goal.

In conclusion, the study offers a reliable technical framework for the evaluation of construction
projects, strengthening the structural safety, economic efficiency and environmental

sustainability of the works in the municipality of Honda-Tolima.



INTRODUCCION

La planificacién de proyectos de construccion requiere considerar las condiciones geotécnicas
del terreno como un factor clave para garantizar la estabilidad, seguridad y durabilidad de las
obras. En Honda-Tolima, la ausencia de estudios técnicos sobre el suelo ha ocasionado
problemas como fallas estructurales, asentamientos diferenciales y sobrecostos, evidenciando
la necesidad de integrar el analisis del suelo desde las etapas iniciales del proceso

constructivo.

Esta Monografia surge a partir de la necesidad de analizar la caracterizacion y el manejo del
suelo como variables fundamentales en la ejecucion de obras civiles en el municipio. Su
objetivo es establecer lineamientos técnicos que orienten futuras intervenciones, promoviendo

construcciones seguras, eficientes y sostenibles.

Esta Monografia se enfoca en el area urbana de Honda, considerando edificaciones de tipo
residencial, infraestructura vial, institucional y de infraestructura publica. Entre sus limitaciones
se encuentra la escasa informacion técnica disponible y el dificil acceso a ciertas zonas. La
metodologia se basa en revision documental, analisis de casos, trabajo de campo y entrevistas
con actores del sector. Las bases tedricas provienen de la geotecnia, la ingenieria civil y la
planificacion urbana. Esta Monografia aporta al fortalecimiento de practicas constructivas
responsables y técnicamente fundamentadas, con posibles aplicaciones en otros contextos

similares.



DEFINICION DEL PROBLEMA

En el municipio de Honda-Tolima, la ejecucion de proyectos de construccion enfrenta
dificultades asociadas a la ausencia de estudios técnicos y procesos adecuados sobre las
caracteristicas del suelo. La falta de una evaluacién geotécnica rigurosa genera riesgos de
inestabilidad, sobrecostos y retrasos, o que compromete tanto la seguridad estructural como

la eficiencia de las obras.

Esta situacion evidencia la necesidad de integrar la caracterizacion y manejo de suelos dentro
de la evaluacién de proyectos, de manera que la planificacién se fundamente en criterios
técnicos y econdmicos confiables. El desconocimiento de estas variables repercute en la toma
de decisiones y en la sostenibilidad de las construcciones, lo que justifica la pertinencia de

abordar este tema en el contexto del municipio de Honda.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como incide la caracterizacion y evaluacion de suelos en la ejecucidn de proyectos de

construccion en el municipio de Honda - Tolima?



2. JUSTIFICACION

La caracterizacion y el manejo adecuado de los suelos constituyen aspectos esenciales para
la planificacion y ejecucién de proyectos de construccion, particularmente en municipios como
Honda-Tolima, donde las condiciones geotécnicas presentan una gran variabilidad y
complejidad. En esta region, la falta de estudios técnicos rigurosos relacionados con el suelo
ha evidenciado ser una de las principales causas de problemas estructurales, asentamientos
diferenciales, agrietamientos y sobrecostos en diversas obras civiles, lo que compromete no
solo la estabilidad de las construcciones sino también la seguridad de la poblacion y la

viabilidad econdémica de los proyectos.

Honda, reconocido por su riqueza cultural e historica y su ubicacion estratégica a orillas del rio
Magdalena, enfrenta retos especificos derivados de la naturaleza geoldgica y geomorfolégica
de su territorio. La presencia de suelos con diferentes caracteristicas fisicas y mecanicas,
combinada con procesos erosivos, fluctuaciones en el nivel freatico y actividad sismica
moderada, exige un enfoque integral y técnico para la evaluacion del terreno antes de la
ejecucion de cualquier obra. Sin embargo, en muchos proyectos constructivos realizados en el
municipio, la ausencia de estudios geotécnicos previos ha derivado en fallas que afectan la
funcionalidad y durabilidad de las infraestructuras, generando repercusiones econdmicas,

sociales y ambientales.

La Monografia propuesta es de vital importancia para Honda porque busca establecer
lineamientos técnicos claros y contextualizados que permitan incorporar la caracterizacion y el
manejo de suelos como un componente indispensable en la gestion de proyectos
constructivos. Esta integracion no solo contribuird a minimizar los riesgos asociados a la
inestabilidad del terreno y a los asentamientos diferenciales, sino que también facilitara una
planificacion mas eficiente que optimice recursos materiales, humanos y econdémicos. Al
anticipar problemas potenciales mediante un analisis detallado del suelo, se podran disefar
estructuras mas seguras, duraderas y sostenibles, adaptadas a las condiciones especificas

del entorno local.

El aporte de esta Monografia es especialmente relevante para los actores involucrados en la
construcciéon en Honda, tales como ingenieros civiles, arquitectos, urbanistas, constructores,

autoridades municipales y entidades encargadas de la planificacion territorial. Estos
2



beneficiarios podran disponer de herramientas técnicas fundamentadas que faciliten la toma
de decisiones informadas, favoreciendo proyectos con altos estandares de calidad y
sostenibilidad. A su vez, la comunidad en general se vera favorecida al contar con edificaciones
y obras publicas que garanticen la seguridad y funcionalidad a largo plazo, mejorando su

calidad de vida y promoviendo un desarrollo urbano ordenado y resiliente.

Desde un punto de vista académico y cientifico, esta Monografia contribuye a llenar un vacio
técnico identificado en Honda, donde la informacién sobre las condiciones geotécnicas es
limitada y fragmentada. El estudio no solo proporcionara datos actualizados y especificos
sobre las caracteristicas del suelo en diferentes zonas del municipio, sino que también
fortalecera la comprension de la interaccion suelo-estructura en contextos urbanos
intermedios. Esta contribuciéon permitira apoyar y complementar teorias existentes en
ingenieria geotécnica y desarrollo urbano, asi como plantear nuevas metodologias y enfoques
para el manejo del suelo en condiciones similares, con posibilidades de replicacion en otros

municipios con caracteristicas geoldgicas y socioeconémicas comparables.

Ademas, esta Monografia se enmarca en los objetivos globales de desarrollo sostenible,
alineandose directamente con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 9: “Industria,
innovacion e infraestructura”, al promover una infraestructura resiliente, innovadora vy
sostenible en Honda. Igualmente, se relaciona con el ODS 11: “Ciudades y comunidades
sostenibles”, fomentando practicas de construccion que respeten y se adapten a las
condiciones del entorno, contribuyendo a la planificacion urbana segura y responsable, y a la

mitigacion de riesgos asociados a la vulnerabilidad geotécnica del territorio.

Esta Monografia busca generar un impacto positivo y duradero en la manera en que se
planifican y ejecutan los proyectos de construccion en Honda-Tolima, promoviendo un
desarrollo territorial sostenible, seguro y eficiente. El conocimiento generado facilitara la
transformacién de practicas constructivas hacia enfoques mas responsables, técnicos y
contextualizados, asegurando que el crecimiento urbano se dé de forma ordenada y que las
infraestructuras cumplan con los estandares necesarios para garantizar la seguridad vy

bienestar de la poblacion actual y futura.



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Evaluar la incidencia de la caracterizacién de suelos en los proyectos de construccién en
Honda -Tolima.Con el fin de proponer lineamientos que fortalezcan la planificacion y ejecucién

segura y eficiente de las obras.

3.2 ESPECIFICOS

e I|dentificar las caracteristicas fisicas y geotécnicas de los suelos en diferentes zonas del
municipio de Honda -Tolima. Con el propdsito de comprender mejor como es el suelo donde

se van a realizar las construcciones.

e Comprension de las caracteristicas del suelo que pueden influir en las obras del municipio

de Honda -Tolima.

e Establecimiento de formas de cuidar y manejar el suelo durante los proyectos para evitar

hundimientos o dafios posteriores a la infraestructura del municipio de Honda — Tolima.

e Establecimiento de recomendaciones que permitan a quienes estén a cargo de los

proyectos realizar las construcciones mas seguras y duraderas.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES

Diversos estudios han resaltado la importancia de la caracterizacion y el manejo adecuado de
los suelos en la planificacion y ejecucion de proyectos constructivos, ya que la ausencia de
estudios geotécnicos rigurosos puede ocasionar fallas estructurales, asentamientos
diferenciales, sobrecostos y retrasos en las obras, afectando la seguridad y la economia de los
proyectos. La evaluacién detallada de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo es
fundamental para determinar el tipo de cimentacion y pavimento mas adecuado, tal como lo

evidencian investigaciones previas realizadas en la (Mora-Cano & Arguelles-Saenz, 2015)

Por otro lado, la utilizacibn de materiales reciclados en combinacion con el suelo para la
construccion de vias terciarias en Colombia ha mostrado ser una alternativa viable, siempre y
cuando se realice una caracterizacion exhaustiva para garantizar la calidad y durabilidad de
las infraestructuras viales. Este enfoque innovador contribuye ademas a la sostenibilidad

ambiental y al aprovechamiento responsable de los recursos (Montoya, et al, 2023).

De igual forma, en proyectos de infraestructura energética, como la construccion de plantas
solares en zonas como Villa Vieja, Apulo y Honda, se ha evidenciado que la estabilidad y
seguridad de las estructuras dependen en gran medida de la exploracion geotécnica y los
estudios de suelo previos, los cuales permiten anticipar posibles problemas y optimizar el

disefio estructural (Solarte Vanegas & Aristizabal Marin, 2022).

Estos antecedentes proporcionan una base tedrica y metodolégica sélida que fundamenta la
presente investigacion, la cual busca evaluar la caracterizacion y manejo de suelos en
proyectos de construcciéon en el municipio de Honda-Tolima, con el propdsito de proponer
lineamientos técnicos que mejoren la planificacién, seguridad y sostenibilidad de las obras en

la region.



4.2 MARCO TEORICO

En los proyectos de construccion, conocer el tipo de suelo sobre el que se va a construir es
esencial para evitar problemas como agrietamientos, hundimientos o dafos estructurales. A
esto se le conoce como caracterizacién del suelo, y se ha convertido en una parte importante
del trabajo de ingenieros y constructores. Sin embargo, en muchos municipios intermedios
como Honda, Tolima, no siempre se realizan estos estudios con el rigor necesario, lo que puede

generar obras costosas, poco duraderas o incluso peligrosas.

La Geotécnica es la rama de la ingenieria civil que estudia el comportamiento del suelo.
Autores como (Coduto, 2011) afirman que un analisis geotécnico bien hecho permite saber si
el terreno es apto para construir, qué tipo de cimientos usar, y cdmo se comportara el suelo
con el paso del tiempo. Este tipo de analisis cobra mayor importancia en zonas como Honda,
donde hay gran variedad de tipos de suelo debido a su ubicacion entre la cordillera Central y

el valle del rio Magdalena (Mora-Cano & Arglielles-Saenz, 2015).

Cuando se construye sin conocer el tipo de suelo, se corre el riesgo de cometer errores que
pueden costar mucho dinero o incluso poner en riesgo la vida de las personas. Por eso, tanto
la Ley 388 de 1997 como la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)
exigen que se realicen estudios del terreno antes de comenzar cualquier obra importante
(Congreso de la Republica de Colombia, 1997; AIS, 2010) .Estas normas buscan que las
edificaciones sean mas seguras y que duren mas tiempo, sobre todo en zonas donde los

suelos pueden cambiar con las lluvias o con los sismos.

Ademas, la adecuada gestion del suelo tiene un papel importante en el desarrollo urbano
sostenible. Segun (Naciones Unidas, 2015), los paises deben garantizar infraestructuras
seguras, sostenibles y resistentes a desastres, lo cual esta directamente relacionado con el
estudio del suelo. Este objetivo forma parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
en especial el ODS 9, que busca promover infraestructuras sostenibles, y el ODS 11, que

promueve ciudades mas seguras y resilientes.

Finalmente, en municipios como Honda, esta investigacion se vuelve util porque permite llenar
un vacio técnico que existe en el manejo de suelos. Al analizar el terreno antes de construir,

se pueden evitar errores comunes, mejorar la calidad de las obras y optimizar los recursos. De
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esta manera, se aporta no solo al bienestar de la comunidad, sino también al desarrollo

responsable del territorio.

4.3 MARCO CONCEPTUAL

Para comprender adecuadamente la problematica abordada en este estudio, es necesario
definir y relacionar los conceptos claves que fundamentan la investigacion. En este caso, se
analizan aspectos relacionados con la caracterizacion y manejo de suelos, la geotecnia, el
contexto urbano de Honda-Tolima y la normativa vigente que orienta la planificacion de

proyectos de construccion.

La caracterizacién del suelo es el proceso mediante el cual se determinan sus propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas, tales como la granulometria, densidad, humedad, plasticidad y
resistencia. Estas caracteristicas permiten conocer el comportamiento del terreno frente a
cargas estructurales y condiciones ambientales, lo cual es clave para definir el tipo de

cimentacion y otras decisiones técnicas en un proyecto constructivo (Coduto, 2011)

El manejo del suelo implica la aplicacion de técnicas que permitan su estabilizacion, proteccion
y conservacion, especialmente durante el proceso constructivo. Un adecuado manejo evita
dafios al entorno, minimiza el impacto ambiental y prolonga la vida util de las edificaciones, en
especial en zonas con suelos sensibles como algunas areas de Honda (Rodriguez & Morales,
2020).

La geotecnia es una rama de la ingenieria civil que estudia los materiales del suelo y su
comportamiento, especialmente en relacién con las estructuras construidas sobre él. Esta
disciplina no solo analiza el suelo como material, sino que también evalua su interaccién con
cimentaciones, muros de contencidén y otras estructuras, buscando siempre garantizar la
seguridad de las obras (Das & Sobhan, 2013).

Honda, Tolima, presenta una ubicacién geografica particular sobre el valle del rio Magdalena,
con suelos de distinta naturaleza y caracteristicas. Esta diversidad hace necesario un estudio
técnico cuidadoso antes de construir. No obstante, en varios sectores del municipio se

evidencia la falta de estudios geotécnicos previos, lo que ha derivado en fallas estructurales,



sobrecostos y afectaciones a la seguridad de los habitantes (Mora-Cano & Arglelles-Saenz,
2015).

Desde el punto de vista normativo, Colombia cuenta con herramientas legales que promueven
la planificacién responsable del territorio. La Ley 388 de 1997 establece que el ordenamiento
urbano debe considerar aspectos geotécnicos, ambientales y de seguridad. Por su parte, la
Norma Sismo Resistente NSR-10 exige que toda construccién esté respaldada por estudios
de suelo que garanticen su estabilidad (Congreso de la Republica de Colombia, 1997; AlS,
2010).

En el ambito internacional, la Agenda 2030 de las Naciones Unidas promueve el desarrollo de
infraestructuras seguras, sostenibles y resilientes a través del Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 9. Asimismo, el ODS 11 busca fomentar ciudades inclusivas, seguras y
sostenibles, lo cual implica considerar factores como la calidad del suelo y su adecuacion para

el crecimiento urbano (Naciones Unidas, 2015).

4.4 MARCO LEGAL

El desarrollo de proyectos de construccidn requiere una base legal que regule el uso del suelo,
que garantice la seguridad estructural, que promueva la sostenibilidad y respalde la planeacion
territorial. A continuacidon, se presentan las principales normas, leyes y decretos que
fundamentan legalmente esta investigacion, con énfasis en aquellas disposiciones que

guardan relacion directa con la caracterizacion y manejo de suelos en Colombia.



NORMA

Constituciéon Politica de Colombia

Ley 9 de 1989 — Reforma Urbana

Ley 388 de 1997 — Ordenamiento
Territorial

Ley 400 de 1997 — Reglamento de
Construccion Sismo Resistente

Norma Técnica Colombiana NSR-
10 (AIS, 2010)

EXPIDE

Asamblea Nacional Constituyente
de Colombia

Expedida por el Congreso de la
Republica de Colombia.

Expedida por el Congreso de la
Republica de Colombia.

Expedida por el Congreso de la
Republica de Colombia.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial de Colombia

DESCRIPCION

La Constitucion es la norma de
mayor jerarquia en el pais. En su
articulo 79 establece que todas las
personas tienen derecho a gozar
de un ambiente sano y que el
Estado debe proteger la diversidad
e integridad del ambiente. Ademas,
el articulo 80 indica que el Estado
planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos
naturales para garantizar su
desarrollo sostenible, conservacion
y restauracion.

Esta ley establece los instrumentos
para el ordenamiento fisico del
territorio y el desarrollo urbano.
Plantea la necesidad de evaluar las
condiciones del terreno para usos
urbanisticos, lo cual esta
directamente relacionado con la

caracterizacion del suelo en
procesos constructivos
"Los  municipios y distritos

orientaran su desarrollo territorial
teniendo en cuenta las condiciones
del medio fisico, la capacidad del
suelo y las amenazas naturales".

Esta norma establece los criterios
técnicos obligatorios para el disefio
y construccion de edificaciones
seguras. Resalta la importancia de
realizar estudios geotécnicos en la
fase de disefio estructural, para
garantizar la estabilidad de las
construcciones frente a eventos
sismicos.

La NSR-10 es el reglamento
técnico mas importante en materia
de seguridad estructural en
Colombia. Exige que todas las
edificaciones se disefien 'y
construyan con base en estudios
de suelos que evalien la
resistencia, tipo de terreno vy
condiciones geotécnicas. En su
titulo G (Geotecnia), define los
procedimientos  para  realizar
investigaciones de suelos antes de
la construccion.




4.5 MARCO GEOGRAFICO

La presente Monografia se sitia en el municipio de Honda, ubicado en el norte del
departamento del Tolima-Colombia. Limita al norte con Puerto Bogota (Cundinamarca), al sur
con Mariquita, al este con el rio Magdalena y al oeste con Fresno y Mariquita. Su posicion
estratégica sobre la ribera del rio Magdalena lo convierte en un punto clave del eje logistico y
econdmico del centro del pais. Con una altitud que varia entre los 182 y 650 metros sobre el
nivel del mar, presenta una topografia diversa que incluye zonas planas, laderas y terrazas, lo
cual influye en las condiciones geotécnicas del suelo y en los riesgos naturales que enfrenta

la infraestructura civil (Topographic Map, 2023).

El Plan de Desarrollo Municipal de Honda 2020-2023 establece lineas estratégicas como el
ordenamiento territorial, la gestion del riesgo y la sostenibilidad ambiental, reconociendo la
necesidad de contar con informacion técnica del suelo para evitar impactos negativos en la
infraestructura. Este plan destaca la importancia de incorporar estudios geotécnicos en los
procesos de planificacion urbana y rural, especialmente en zonas con amenazas por
deslizamientos, inundaciones o inestabilidad de laderas, lo cual refuerza la relevancia de esta

investigacion en el contexto local (Alcaldia de Honda , 2020).

Por su parte, la Agenda Ambiental del Norte del Tolima, impulsada por CORTOLIMA, prioriza
la conservacion de los suelos, la proteccion de las fuentes hidricas y el manejo de coberturas
vegetales en municipios como Honda. Esta agenda ambiental reconoce que el deterioro del
suelo puede generar riesgos estructurales y ambientales, afectando tanto la seguridad de las

construcciones como la calidad de vida de la poblacion (CORTOLIMA , 2010).

Desde el punto de vista geoldgico, Honda se encuentra sobre formaciones sedimentarias con
presencia de lutitas, areniscas y aluviones recientes. Estudios geotécnicos del Servicio
Geoldgico Colombiano han identificado zonas con baja capacidad portante y alta
susceptibilidad a fendmenos de remocion en masa, lo que implica un riesgo elevado si no se
realiza una adecuada caracterizacion del terreno antes de construir. Estos estudios también
sefalan que varios sectores urbanos del municipio presentan pendientes pronunciadas y
suelos arcillosos con alta plasticidad, lo que afecta directamente la estabilidad de las
edificaciones (SGC, 2011).
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Estas condiciones geograficas, ambientales y geoldgicas hacen indispensable el analisis
técnico del suelo en Honda, ya que las obras civiles deben responder a un entorno con riesgos
fisicos definidos y con una normativa que exige una planificacion integral del territorio. En este
sentido, la presente investigacion busca aportar al conocimiento técnico que facilite

construcciones mas seguras, sostenibles y acordes a la realidad fisica del municipio.
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Imagen:1 Mapa de Honda Tolima: fuente: Google Maps.

4.6 MARCO DEMOGRAFICO

El marco demografico presenta las caracteristicas de la poblacién en el area estudiada (Honda,
Tolima) para comprender su estructura social y como estas variables pueden incidir en los

proyectos de construccion.

Segun el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de 2018, Honda tenia 24.693 habitantes,
distribuidos en 12.566 mujeres (50,9%)y 12.127 hombres (49,1%) (DANE, 2018; Telencuestas,
2018).
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En cuanto a la distribucién por edad, en 2018 los menores de 12 afos representaban 3.690
personas (14,9%), los adolescentes de 12 a 17 afos eran 2.345 personas (9,5%) y la poblacion
de 18 aflos 0 mas sumaba 18.658 personas (75,6%) (Telencuestas, 2018). Los adultos
mayores (60 afios o0 mas) eran 5.136 individuos, lo que equivale al 20,8% del total
(Telencuestas, 2018).

Con respecto al entorno urbano-rural, en 2018 se observa que la mayor parte de la poblacion
estaba asentada en zonas urbanas, aunque no se dispone en la fuente consultada del

porcentaje exacto para Honda.
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Imagen:2 Mapa de Departamento de Tolima: fuente: Wikipedia
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Imagen:3 Mapa de Colombia: fuente: Wikipedia
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5. DELIMITACION

La presente Monografia se delimita al analisis de la caracterizacién y manejo de suelos en
proyectos de construccion ubicados en el municipio de Honda-Tolima, durante el periodo 2024-
2025. Se enfoca principalmente en el area urbana, abarcando sectores como los barrios
Centro, EI Carmen, La Candelaria y La Playa, identificados como zonas con mayor
concentracion de actividad constructiva y con reportes de problemas relacionados con la

inestabilidad del terreno.

Desde el punto de vista geoldgico, se considera la influencia de las fallas y fracturas presentes
en la region, tales como la falla de Honda, que generan riesgos de inestabilidad y afectan el
comportamiento del suelo durante y después de las construcciones. Estos fendmenos
geoldgicos implican desafios técnicos para la ingenieria civi,b como asentamientos

diferenciales, agrietamientos y deterioro prematuro de las estructuras.

El estudio se limita a evaluar los aspectos fisicos, mecanicos y geotécnicos del suelo que
inciden en la planificacién y ejecucidn de proyectos, sin abarcar otros factores externos como
el impacto social o econdmico, aunque reconoce su importancia para una comprension
integral. La investigacion se concentra en analizar y proponer lineamientos técnicos para
mitigar riesgos y optimizar la gestion del suelo, con el fin de mejorar la seguridad, sostenibilidad

y eficiencia de las obras en Honda.

Esta delimitacién temporal y espacial facilita un enfoque riguroso y especifico que permita
atender las problematicas concretas derivadas de la interaccion suelo-estructura en un
contexto municipal, con potencial de aplicacion en otros municipios con caracteristicas

geotécnicas similares en la region Andina colombiana.
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Imagen:4 Estado de un tramo de via: Fuente: Alcaldia Municipal de Honda, Tolima
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se enmarca en un enfoque descriptivo y analitico, dado que busca identificar,
analizar y evaluar las condiciones de los suelos empleados en proyectos de construccion en
el municipio de Honda -Tolima. El propdsito es caracterizar los tipos de suelos, determinar sus
propiedades geotécnicas mas relevantes y evaluar la incidencia de su manejo en la
planificacion, ejecucion y sostenibilidad de las obras civiles. Asimismo, el estudio tiene un
alcance aplicado, ya que los resultados podran orientar futuras decisiones técnicas en la

formulacion de proyectos de infraestructura y en la gestidn del territorio del municipio.

6.2. ENFOQUE METODOLOGICO

Se adopta un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo):

Cualitativo: por la revision documental, entrevistas y observaciones de campo que permitiran

comprender los procedimientos de manejo y control de suelos en obras locales.

Cuantitativo: por la recoleccién y analisis de datos geotécnicos y ensayos de laboratorio que

aportaran informacion objetiva sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos.

Este enfoque integrado permitira correlacionar los resultados de los estudios de suelos con las

practicas constructivas observadas.

6.3. METODO DE INVESTIGACION

El método adoptado sera el método de estudio de caso, tomando como referencia uno o varios

proyectos de construccidn representativos desarrollados en el municipio de Honda -Tolima.
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Este método permite comprender en profundidad las particularidades del contexto geotécnico

local y su influencia en la estabilidad, disefio y durabilidad de las obras.

6.4. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: Todos los proyectos de construccidon (vivienda, infraestructura vial o

equipamientos) ejecutados en el municipio de Honda - Tolima, entre los afios 2020 y 2025.

Muestra: Se seleccionaran de dos a tres proyectos que cuenten con estudios de suelos
documentados o que permitan realizar muestreos directos. La seleccion sera no probabilistica
e intencional, atendiendo criterios de representatividad geotécnica, tipo de obra y accesibilidad

a la informacion.

6.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

6.5.1. REVISION DOCUMENTAL

e Planes de desarrollo municipal y PBOT de Honda.
e Estudios de suelos disponibles en proyectos recientes.
e Normas técnicas (NSR-10, INV E, ASTM).

e Articulos y tesis de grado sobre caracterizacion geotécnica regional.

6.5.2. TRABAJO DE CAMPO

e Observacion directa de obras seleccionadas.

e Toma de muestras de suelo en puntos estratégicos.
e Registro fotografico y descripcidn estratigrafica.

e Ensayos de laboratorio (si aplica):

e Granulometria (tamizado e hidrémetro).

e Limites de Atterberg.
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e Peso especifico, humedad natural y densidad.
e Ensayo de compactacion (Proctor).

e Ensayo de CBR o corte directo.

6.5.3. ENTREVISTAS

A ingenieros residentes, contratistas y personal técnico, para identificar practicas de manejo y

control del suelo.

6.6. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

6.6.1 FASE I: REVISION BIBLIOGRAFICA Y DOCUMENTAL

e Busqueda y analisis de antecedentes.
e Recopilacién de informacion técnica del municipio y sus caracteristicas geoldgicas y

geotécnicas.

6.6.2 FASE IIl: SELECCION DE CASOS DE ESTUDIO

e Identificacién de proyectos representativos en Honda.

e Contacto con responsables y obtencion de informacion disponible.

6.6.3 FASE lll: TRABAJO DE CAMPO Y RECOLECCION DE MUESTRAS

e Visita a obras o sectores de estudio.

e Descripcion de perfiles del suelo y toma de muestras representativas.
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6.6.4 FASE IV: ANALISIS DE LABORATORIO

e Ejecucion de ensayos fisicos y mecanicos.

e Clasificacion del suelo segin SUCS y AASHTO.

6.6.5 FASE V: EVALUACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

e Relacién entre propiedades del suelo y tipo de proyecto.
¢ Identificacion de problemas de manejo o fallas recurrentes.

e Propuestas de mejora técnica.

6.6.6 FASE VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Sintesis de hallazgos.

e Recomendaciones para optimizar la caracterizacion y manejo de suelos en futuras

construcciones.

6.7. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

e Analisis estadistico descriptivo de los resultados de laboratorio.

e Andlisis comparativo entre las propiedades de los suelos locales y las especificaciones

técnicas normativas.

e Andlisis cualitativo del manejo de suelos en los proyectos observados.

e Correlaciones entre tipo de suelo, comportamiento constructivo y desempefio

estructural.

Ademas, adoptara un enfoque mixto, de tipo descriptivo. EI componente cuantitativo incluira la

recoleccion y analisis de muestras de suelo en diferentes sectores de Honda, con el fin de
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determinar sus propiedades fisicas y mecanicas. EI componente cualitativo comprendera

entrevistas semiestructuradas a profesionales locales.

e Como técnicas de recoleccion de informacion se utilizaran:
e Analisis documental de estudios previos, normas técnicas y literatura especializada
e Ensayos de laboratorio en muestras representativas

e Entrevistas a profesionales locales.

Los datos obtenidos seran analizados de manera integrada, triangulando la informacién
cualitativa y cuantitativa, con el propésito de formular conclusiones y recomendaciones

aplicables a la evaluacion de proyectos de construccion en el municipio de Honda -Tolima.
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7. RECURSOS

7.1 HUMANO

Estudiantes del programa de Ingenieria Civil (Erwin lvan Lugo Rodriguez, John Jairo Gualtero
Portela): Encargados de estructurar y brindar un concepto técnico a cada fase de la
Monografia, para presentar un diagnéstico inicial a cada punto critico analizado aplicando las

metodologias de disefio para la elaboracién de Monografias final.

Su participacion incluye analisis técnico, interpretacion de resultados, comparacion

metodoldgica y redaccion del documento.

Docente asesor (Abbad Jack Jimmink Murillo): Profesional con experiencia en Administracion
Medio Ambiente E Ingeniero civil, Especialista en Agua y Saneamiento Ambiental quien brinda

orientacion técnica y académica durante el proceso.

7.2 MATERIALES

Se utilizaran equipos basicos de campo como GPS, camara fotografica, herramientas de
muestreo de suelos y bitacoras. En laboratorio, se emplearan tamices, balanzas, hornos y
equipos para ensayos de plasticidad y resistencia. También se utilizaran programas

informaticos como (Excel, Word, Portatil, etc.)
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8. DESARROLLO PROPUESTA

8.1 IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y GEOTECNICAS DE LOS
SUELOS EN DIFERENTES ZONAS DEL MUNICIPIO DE HONDA -TOLIMA.

8.1.1 UBICACION Y RELIEVE

El municipio de Honda-Tolima se ubica al norte del departamento del Tolima, en el valle medio
del rio Magdalena, a altitudes entre 180 y 300 m s. n. m. Su territorio presenta una topografia
variada con zonas planas cercanas al cauce del rio, terrazas fluviales y laderas de pendiente
moderada hacia la Cordillera Oriental. (SGC, 2020).

El relieve estda conformado por llanuras aluviales, terrazas fluviales y abanicos aluviales o
volcanicos, los cuales influyen directamente en la estabilidad, drenaje y capacidad portante del
suelo. (CORTOLIMA, 2022).

Imagen 5: Honda-Tolima: fuente: Google

22



Imagen 6: Honda-Tolima: fuente: Google

8.1.2 GEOLOGIA Y TIPOS DE SUELO

La region pertenece al Grupo Honda-Tolima, conformado por areniscas, conglomerados y
lodolitas del Mioceno medio (SGC, 2020).

También se identifican depdsitos aluviales recientes de arenas, limos y gravas, ademas de

materiales volcanicos retrabajados por antiguos flujos de lodo o lahares (IDEAM, 2021).

Esto implica que existen tanto sectores con suelos firmes y consolidados como areas con

materiales sueltos o saturados que requieren tratamientos especiales.
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8.1.3 CARACTERISTICAS FiSICAS Y GEOTECNICAS

Los suelos predominantes son de textura franca o limo-arenosa, con buena aireacién y

capacidad portante variable segun su grado de compactacién (SGC, 2020).

En varias zonas se presenta un nivel freatico alto, y los suelos volcanicos muestran alta
retencion de humedad, lo que puede afectar la estabilidad si no se cuenta con drenaje
adecuado (CORTOLIMA, 2022).

Los depdsitos aluviales recientes pueden generar asentamientos diferenciales si no se aplican

controles constructivos apropiados (POT Honda-Tolima, 2019).

8.1.4 LIMITACIONES SEGUN LA ZONA

El oeste, cerca del rio Magdalena, presenta suelos aluviales con riesgo de inundacion vy
socavacion; el este y noreste tienen pendientes y materiales volcanicos con riesgo de
deslizamientos; y el norte y sur poseen suelos coluviales con aptitud media para construccion
dependiendo del drenaje (SGC, 2020). (POT Honda-Tolima, 2019).

8.1.5 RIESGOS Y RECOMENDACIONES

Las principales amenazas naturales son las inundaciones y deslizamientos (IDEAM, 2021).

Se recomienda la realizacion de estudios de suelo con perforaciones y ensayos SPT antes de
construir, ademas de asegurar la estabilidad de taludes y drenajes en zonas con pendiente
(NSR-10, 2010).

En conclusion, el suelo de Honda-Tolima presenta una alta variabilidad segun la zona; por
tanto, cada proyecto requiere un estudio geotécnico puntual que determine su capacidad
portante y las soluciones adecuadas de cimentacion y drenaje (SGC, 2020) (CORTOLIMA,
2022).
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8.2 COMPRENSION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO QUE PUEDEN INFLUIR
EN LAS OBRAS DEL MUNICIPIO DE HONDA - TOLIMA

8.2.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Honda-Tolima se encuentra en el valle medio del Rio Magdalena, lo que implica extensas
llanuras aluviales, terrazas fluviales y depésitos recientes sueltos. Esto favorece locaciones de

obra asequibles, pero con riesgo de asentamientos (SGC, 2020) .

En la zona también aflora la unidad geolégica Grupo Honda (Mioceno medio) compuesta de
areniscas y conglomerados, lo que representa un sustrato mas consolidado y favorable para
cimentaciones firmes (CORTOLIMA, 2022).

Las pendientes suaves a moderadas en las estribaciones de la cordillera, junto con la
presencia de abanicos aluviales y materiales volcanico-fluviales (lahares, flujos de escombro),
aportan heterogeneidad en el suelo: mezcla de gravas, arenas, limos y bloques grandes (SGC,
2020) (IDEAM, 2021).

Estas condiciones geoldgicas implican que los suelos aluviales recientes pueden tener baja
capacidad portante y alta susceptibilidad a inundaciones, mientras que los suelos firmes del

Grupo Honda permiten cimentaciones superficiales (POT Honda-Tolima, 2019).

Se recomienda realizar perforaciones, ensayos SPT/CPT y aplicar medidas de drenaje y
proteccion fluvial segun los mapas de susceptibilidad del Servicio Geolégico Colombiano
grandes (SGC, 2020).

8.2.2 IMPLICACIONES PARA LA CONSTRUCCION

Los suelos aluviales recientes pueden tener capacidad portante limitada y estar sujetos a
asentamientos diferenciales; por ello, se recomienda realizar un estudio geotécnico previo y
considerar el uso de zapatas profundas o losas de cimentacion rigida (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010).
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La cercania al rio implica posibilidad de nivel freatico elevado, socavacién de margenes y
necesidad de defensas, drenajes y disefio de cimentacion elevada o protegida contra
inundacion (IDEAM, 2021).

En suelos mas firmes, compuestos por areniscas y conglomerados del Grupo Honda, se puede
optar por cimentaciones convencionales, siempre verificando el grado de fracturacion,
meteorizacion o alteracion de la roca (CORTOLIMA, 2022).

La heterogeneidad de materiales (lahars, abanicos) exige vigilancia en excavaciones,

seleccidon de materiales de relleno y control de bloques grandes o capas blandas ocultas.

8.2.3 RECOMENDACIONES PARA LA OBRA

Se recomienda realizar perforaciones con ensayos SPT/CPT para conocer la estratigrafia, el
nivel freatico y la compactacion real del suelo (Norma Colombiana de Construccion Sismo
Resistente. (NSR-10, 2010).

La cimentaciéon debe dimensionarse segun las condiciones encontradas: superficial si el
sedimento es resistente y profunda si el material esta suelto o heterogéneo.
Ademas, se deben incorporar sistemas de drenaje adecuados y medidas de proteccion fluvial

si el lote esta proximo al cauce del rio (IDEAM, 2021).

Se aconseja evitar ubicar la obra en zonas identificadas como de alta susceptibilidad a
movimientos en masa o inundaciones segun los mapas del Servicio Geolégico Colombiano
(SGC, 2020).
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8.3 ESTABLECIMIENTO DE LAS MEJORES FORMAS DE CUIDAR Y MANEJAR EL
SUELO DURANTE LOS PROYECTOS PARA EVITAR HUNDIMIENTOS O DANOS
POSTERIORES A LA INFRAESTRUCTURA DEL MUNICIPIO DE HONDA - TOLIMA

El municipio de Honda — Tolima, por su ubicacién geografica en el valle medio del rio
Magdalena, presenta una topografia variada con zonas planas aluviales y laderas de pendiente
moderada a alta. Estas caracteristicas hacen que los suelos sean particularmente susceptibles
a la erosion, saturacion hidrica y asentamientos diferenciales, lo cual representa un riesgo

significativo para las obras civiles y la infraestructura urbana (IDEAM, 2022) (IGAC, 2020).

Por ello, el establecimiento de medidas técnicas adecuadas para el manejo del suelo durante
los proyectos de construccidon es esencial para prevenir hundimientos, grietas y fallas
estructurales que puedan comprometer la seguridad de edificaciones, vias y sistemas publicos
(Pérez & Martinez, 2019).

8.3.1 DIAGNOSTICO GENERAL DEL SUELO EN HONDA

Los suelos del municipio de Honda se originan principalmente por la deposicion de materiales

aluviales del rio Magdalena y sus afluentes. Estas formaciones presentan:

» Texturas arcillosas y limosas, con alta plasticidad.

» Alta retencion de agua, lo que provoca expansion y contraccion con los cambios de
humedad.

» Sectores con baja capacidad de carga, especialmente en zonas cercanas al cauce del rio.

* Riesgo de erosion superficial por lluvias intensas y deforestacion (IGAC, 2020). (INVIAS,
2013).

« Estas condiciones exigen un manejo especializado y un disefio constructivo ajustado a la
realidad geotécnica del terreno (NTC 5324, 2018).
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8.3.2 MEDIDAS TECNICAS PARA EL MANEJO Y CUIDADO DEL SUELO

A continuacion, se presentan las principales recomendaciones técnicas para la gestion

adecuada del suelo en proyectos constructivos en Honda:

8.3.2.1 ESTUDIOS PREVIOS OBLIGATORIOS

* Realizar estudios geotécnicos que determinen la capacidad portante, el tipo de suelo y su
comportamiento ante la humedad (NTC 5324, 2018).

+ Complementar con andlisis topograficos y cartografia geologica, especialmente en zonas
de ladera o con antecedentes de inestabilidad (IDEAM, 2022).

« Utilizar herramientas como el penetrometro dinamico y ensayos Proctor para definir los

pardmetros de compactacion (INVIAS, 2013).

8.3.2.2 CONTROL DE EROSION Y ESCORRENTIA

» Implementar canales de drenaje superficial revestidos con concreto o piedra para conducir
las aguas lluvias (INVIAS, 2013).

» Reforestar taludes con especies nativas (como Guacimo, Matarraton o Cafia brava) para

estabilizar el terreno (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021)

» Colocar barreras vegetales o geotextiles en zonas de riesgo para reducir la pérdida de suelo
(INVIAS, 2013).
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8.3.2.3 COMPACTACION Y ESTABILIZACION DEL TERRENO

* Aplicar compactacién mecanica por capas de 15 a 20 cm, garantizando un 95% del Proctor
estandar (INVIAS, 2013).

* En suelos blandos o saturados, emplear técnicas de estabilizaciéon con cal o cemento
(Ministerio de Transporte, 2013).

* Instalar geomallas o geotextiles en el subsuelo para mejorar la distribucién de cargas y evitar

asentamientos diferenciales (Pérez & Martinez, 2019).

Imagen 7: Honda-Tolima, Zona Colonial: fuente: Google
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Imagen 8: Honda-Tolima, Zona Colonial: fuente: Google

8.3.2.4 DRENAJE PLUVIAL Y SUBTERRANEO

« Disefar drenajes franceses (con grava y tuberias perforadas) para controlar el flujo
subterraneo. (INVIAS, 2013).

» Colocar cunetas perimetrales en zonas de construccion para evitar acumulacion de agua en

los cimientos. (Ministerio de Transporte, 2013).

» Mantener el sistema pluvial urbano en correcto funcionamiento, especialmente en sectores
cercanos al rio Magdalena (IDEAM, 2022).
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MANUAL PARA LA INSPECCION VISUAL DE
ESTRUCTURAS DE DRENAJE

Imagen 9: Honda-Tolima, Sector Rio Guali: fuente: Google

8.3.2.5 CONSERVACION DE LA VEGETACION Y MANEJO DE TALUDES

« Evitar la remocién excesiva de capa vegetal durante las obras (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2021).

« Estabilizar taludes con muros de contencién escalonados o gaviones en materiales sueltos.
(INVIAS, 2013).

» Sembrar gramineas y arbustos estabilizadores inmediatamente después de nivelar o excavar

terrenos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).
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8.3.2.6 CONTROL Y MANTENIMIENTO POST-CONSTRUCCION

* Programar inspecciones trimestrales de asentamientos, grietas o fallas (Pérez & Martinez,
2019).

 Garantizar el reacondicionamiento del drenaje después de lluvias intensas (INVIAS, 2013).

* Implementar un plan de mantenimiento del suelo urbano, en coordinacion con la Alcaldia y la

Secretaria de Planeacion (Ministerio de Transporte, 2013).

8.3.3 IMPLEMENTACIONES EN LA CONSTRUCCION LOCAL

En proyectos recientes de Honda, como la pavimentacion de vias internas y mejoramiento del
estadio municipal, se han aplicado estrategias que demuestran la importancia del manejo del
suelo (INVIAS, 2013).

* En zonas de terreno blando, se usaron bases estabilizadas con cal y capas de sub-base

granular compactada.

 Para las obras de drenaje pluvial, se instalaron tuberias PVC corrugadas vy filtros de grava

para evitar el reblandecimiento del terreno.

* En las laderas hacia el sector de Mesuno y la vereda Perico, se construyeron muros de
gaviones y cunetas revestidas, controlando asi la erosion y los deslizamientos (Ministerio de
Transporte, 2013).

Estas medidas no solo mejoraron la durabilidad de las obras, sino que también redujeron los
costos de mantenimiento y los impactos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2021).
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8.4 ESTABLECIMIENTO DE RECOMENDACIONES QUE PERMITAN A QUIENES ESTEN
A CARGO DE LOS PROYECTOS REALIZAR LAS CONSTRUCCIONES MAS SEGURAS Y
DURADERAS

En el municipio de Honda — Tolima, las condiciones climaticas, geograficas y geotécnicas
exigen que los proyectos de infraestructura se ejecuten bajo criterios técnicos rigurosos
(IDEAM, 2022) (IGAC, 2020).

Las altas temperaturas, la humedad, las lluvias estacionales y la presencia de suelos de origen
aluvial o arcilloso incrementan los riesgos de fisuras, hundimientos y deterioro prematuro en
las estructuras (NTC 5324, 2018).

Por esta razon, resulta fundamental establecer recomendaciones técnicas claras que orienten
a los ingenieros, arquitectos y contratistas en la ejecucidn de obras seguras, estables y de
larga duracion (Pérez & Martinez, 2019),contribuyendo al desarrollo sostenible y seguro del

municipio impactos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

8.4.1. IMPORTANCIA DE LAS CONSTRUCCIONES SEGURAS Y DURADERAS

Las construcciones seguras garantizan la proteccion de vidas humanas, mientras que las
duraderas representan un uso eficiente de los recursos publicos y privados (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).. En municipios como Honda, donde existen areas con alta
pendiente y cercania a cauces fluviales, las fallas estructurales pueden generar graves

impactos sociales, econdmicos y ambientales (IDEAM, 2022).

Por ello, las recomendaciones deben abordar desde la planificacion y el disefio, hasta la
ejecucion, mantenimiento y control de las obras, con especial atencion al comportamiento del
suelo y las condiciones climaticas locales (INVIAS, 2013) (NTC 5324, 2018).
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Imagen 10: Honda-Tolima, Sector Perico: fuente: Google

8.4.2. RECOMENDACIONES TECNICAS GENERALES

8.4.2.1. ETAPA DE PLANIFICACION Y DISENO

Realizar estudios previos completos (geotécnicos, topogréficos, hidrolégicos y de impacto
ambiental (NTC 5324, 2018).

Seleccionar materiales de construccion adecuados al entorno: concretos con aditivos
impermeabilizantes, aceros tratados contra la corrosién, y suelos estabilizados con cal o

cemento (Ministerio de Transporte, 2013).

Disefiar sistemas de drenaje eficientes que garanticen la evacuacién de aguas lluvias y
subterraneas (INVIAS, 2013).
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* Incorporar criterios de construccion sismo-resistente, de acuerdo con la Norma Colombiana
NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).

8.4.2.2. ETAPA DE EJECUCION

» Asegurar una compactacion controlada del terreno antes de cimentar (INVIAS, 2013).

« Supervisar el cumplimiento de las especificaciones técnicas de materiales (Ministerio de
Transporte, 2013).

* Implementar protocolos de seguridad laboral y ambiental (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2021).

« Evitar el trabajo en condiciones climaticas extremas (IDEAM, 2022).

» Instalar geotextiles, geomallas o filtros en areas de alta humedad o riesgo de erosion
(INVIAS, 2013).

8.4.2.3. ETAPA DE MANTENIMIENTO Y SEGUIMIENTO

« Establecer programas de mantenimiento preventivo para vias, muros, puentes y

edificaciones publicas duracion (Pérez & Martinez, 2019).

» Realizar inspecciones estructurales (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).

« Garantizar el drenaje constante y limpieza de cunetas (INVIAS, 2013).
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» Capacitar al personal municipal en técnicas de conservacion y gestiéon del (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

8.4.2.4. RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA HONDA — TOLIMA

8.4.2.4.1 ZONAS CERCANAS AL RiO MAGDALENA Y RiO GUALI

« Usar cimentaciones profundas tipo pilotes o zapatas corridas sobre suelo estabilizado (NTC
5324, 2018).

» Construir muros de contencién en concreto reforzado con drenajes internos (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).

« Complementar barreras vegetales para reducir la erosion de las riberas ((Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

8.4.2.4.2 AREAS CON PENDIENTE (VEREDAS COMO MESUNO O PERICO)

e Emplear gaviones escalonados y terrazas drenadas para estabilizar taludes (INVIAS,
2013).).

e Controlar la escorrentia mediante cunetas de coronacion (Ministerio de Transporte, 2013).
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8.4.2.4.3 ZONAS URBANAS CONSOLIDADAS

e Usar pavimentos con capas de base granular bien compactadas (INVIAS, 2013).

e Aplicar concretos de alta resistencia (minimo 3.000 psi) con juntas de (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).

e Incorporar sistemas de recoleccion pluvial en techos y calles (IDEAM, 2022).

8.4.2.4.4 SECTOR RURAL

e Promover la construccion en materiales sostenibles (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2021).

e Capacitar a las comunidades en métodos constructivos tradicionales mejorados duracién
(Pérez & Martinez, 2019).

8.4.2.5. IMPLEMENTACIONES PRACTICAS OBSERVADAS EN HONDA

» En la rehabilitacion del estadio municipal de Honda, se aplicaron técnicas de compactacion

de suelo y drenaje perimetral (INVIAS, 2013).

» En obras de la Alcaldia y Cortolima, se construyeron muros de contencién con drenajes y
filtros (Ministerio de Transporte, 2013).

* En la pavimentacion de la via Honda — Mariquita, se implementaron bases estabilizadas

con cal y control de humedad, prolongando la vida util del pavimento (INVIAS, 2013).
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8.5 EVALUACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS DE UNO Y DOS PISOS EN EL MUNICIPIO DE HONDA - TOLIMA

La evaluacion detallada de los suelos destinados a la construccion de viviendas de uno y dos
pisos en Honda-Tolima es un requisito fundamental para garantizar la seguridad estructural,
evitar asentamientos diferenciales y cumplir con los lineamientos de la Norma Colombiana de
Construccion Sismo Resistente NSR-10. La variabilidad geotécnica del municipio, marcada por
la presencia de depodsitos aluviales recientes, materiales volcanicos retrabajados y zonas con
nivel freatico alto, exige un analisis especifico para edificaciones de baja altura que suelen
emplear cimentaciones superficiales (SGC,2020; IDEAM, 2021).

8.5.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Establecer las condiciones fisicas, mecanicas y geotécnicas del suelo para definir el tipo
adecuado de cimentacion, su profundidad, capacidad portante y medidas de mitigacion frente
a humedad, expansividad o riesgo de erosion en viviendas de uno y dos pisos en el municipio
de Honda-Tolima (NSR-10, 2010).

8.5.2 REQUERIMIENTOS MINIMOS DE CARACTERIZACION

Para construcciones de baja altura se recomienda:

e Realizar perforaciones entre 3 y 6 metros de profundidad, dependiendo de la zona, para
identificar estratos blandos, saturados o heterogéneos (SGC,2020).

e Ejecutar ensayos SPT en cada metro o cambio de material, con el fin de determinar la
resistencia del terreno y la compactacion natural (NTC 5324, 2018)

e Analizar granulometria, limites de Atterberg y humedad natural, debido a la presencia
frecuente de limos y arcillas de mediana plasticidad en zonas aluviales (IGAC, 2020).
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8.5.3 CONSIDERACIONES ADICIONALES

Evitar construcciones sobre zonas con evidencia de inundaciones, erosién o socavacion,
especialmente préximas al rio Magdalena o al rio Guali (IDEAM, 2021).

En laderas o zonas semipendientes, el disefio debe complementarse con estabilizacion de
taludes y manejo de aguas superficiales para eliminar riesgos de deslizamiento (INVIAS,
2013).

Todos los disefios deben seguir los lineamientos de la NSR-10 — Titulo A y Titulo H, para
edificaciones de baja complejidad estructural (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2010).

39



9. CONCLUSIONES

El estudio detallado de las caracteristicas geotécnicas del suelo constituye un elemento
esencial para la adecuada planificacién, disefio y ejecucidn de obras civiles. A través del
analisis realizado, se pudo evidenciar que la naturaleza del terreno influye de manera directa
en la estabilidad, durabilidad y comportamiento estructural de cualquier proyecto de
infraestructura. Factores como la textura, composicion, humedad, densidad, compacidad y
capacidad portante determinan el tipo de cimentacion mas apropiada y las medidas técnicas

que deben adoptarse para garantizar la seguridad de las construcciones.

El reconocimiento del terreno permiti6 identificar que las condiciones geoldgicas,
geomorfolégicas e hidricas del area de estudio presentan variaciones significativas que inciden
en la resistencia del suelo frente a las cargas estructurales. Estas condiciones requieren un
enfoque técnico responsable, fundamentado en ensayos de laboratorio y de campo, como los
procedimientos INV 706 e INV E-732-13, que facilitan una evaluacion objetiva de la

consistencia, la permeabilidad y la cohesién del material.

Asimismo, el proceso de investigacion evidencié la importancia de los estudios previos como
herramienta preventiva que evita fallas estructurales, asentamientos diferenciales y
deslizamientos de terreno. La informacién obtenida permite definir parametros de disefio mas
precisos, optimizar recursos y reducir costos asociados a la rehabilitacion de estructuras. En
este sentido, el conocimiento profundo del comportamiento del suelo bajo distintas condiciones

de carga y humedad es indispensable para el éxito técnico y econdmico de cualquier proyecto.

De igual forma, se concluye que la aplicacién de normas técnicas nacionales, como las del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), garantiza uniformidad, confiabilidad y calidad en la
evaluaciéon de materiales. Estas normas constituyen una guia fundamental para la ingenieria
colombiana, ya que estandarizan los métodos de ensayo y aseguran que los resultados

obtenidos sean comparables y reproducibles.
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Finalmente, la integracién entre la teoria geotécnica y la practica de campo permite fortalecer
las competencias profesionales del ingeniero civil o técnico de obras. Comprender la relacion
entre el suelo y la estructura fomenta la toma de decisiones fundamentadas en la evidencia,
incrementa la eficiencia constructiva y promueve el desarrollo sostenible de la infraestructura,

minimizando los impactos ambientales y econdmicos negativos.
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10. RECOMENDACIONES

e Con base en las caracteristicas del municipio:

En suelos aluviales blandos, se recomienda el uso de losa de cimentacion rigida o zapata

corrida sobre suelo compactado, previa mejora del terreno (INVIAS, 2013).

En zonas con materiales volcanicos o terrazas firmes, pueden emplearse zapatas aisladas
siempre y cuando el suelo presente resistencia suficiente y nivel freatico controlado
(CORTOLIMA,2022).

Cuando haya presencia de humedad permanente, es indispensable incorporar drenajes
perimetrales, filtros de grava y barreras impermeabilizantes alrededor de la cimentacion
(IDEAM, 2022).

Para viviendas de dos pisos, es obligatorio verificar la susceptibilidad a asentamientos

diferenciales debido a la heterogeneidad litologica del municipio. (POT Honda-Tolima, 2019).

e Realizar estudios de suelos exhaustivos antes de cualquier construccion.

Se recomienda que todo proyecto de infraestructura, sin importar su magnitud, contemple una
fase inicial de reconocimiento geotécnico que incluya sondeos, ensayos de laboratorio y
analisis topograficos. Esto permitira conocer con precision la capacidad portante y las

caracteristicas mecanicas del terreno.

e Aplicar de manerarigurosa las normas técnicas nacionales e internacionales.

La utilizacion de procedimientos normalizados, como los establecidos por el INVIAS, asegura
la calidad y la fiabilidad de los resultados. Los ensayos INV-706 e INV E-732-13 deben
ejecutarse conforme a los lineamientos establecidos para garantizar la validez técnica de los

datos.
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e Promover la capacitacion continua del personal técnico y profesional.

Es necesario fortalecer las competencias del talento humano mediante formacién permanente
en geotecnia, ensayos de materiales, seguridad industrial y normatividad vigente. Un equipo
bien entrenado reduce la posibilidad de errores en la toma de muestras y en la interpretacion

de resultados.

e Implementar sistemas de control y seguimiento durante la ejecucion de la obra.

No basta con realizar el estudio de suelos en la fase de disefio. Se recomienda monitorear las
condiciones del terreno durante la construccién, verificando que las propiedades del suelo no

se vean afectadas por la compactacion, las lluvias o la carga de maquinaria pesada.

e Considerar el impacto ambiental en todas las etapas del proyecto.

Las actividades de excavacion, relleno y disposicion de materiales deben realizarse con
criterios de sostenibilidad, minimizando la erosion, la contaminacion y la alteracion del entorno
natural. La ingenieria moderna debe orientarse hacia el equilibrio entre desarrollo y proteccion

ambiental.

e Utilizar tecnologias de apoyo para el analisis y modelamiento del suelo.

El uso de software especializado en geotecnia y simulacion estructural facilita la interpretacion
de datos y la prediccion del comportamiento del terreno ante distintas cargas. Estas
herramientas incrementan la precision de los disefios y permiten optimizar los recursos

disponibles.

e Actualizar periédicamente los estudios en zonas de alto riesgo geotécnico.

En areas donde existen riesgos de deslizamientos, subsidencia o cambios drasticos en el nivel
freatico, se recomienda realizar reevaluaciones periddicas del suelo. Esto permite anticiparse

a posibles fallas estructurales y aplicar medidas de mitigaciéon oportunas.
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e Fortalecer la articulacion entre la investigacion académicay el campo profesional.

Es fundamental que los centros educativos y las entidades de infraestructura trabajen de
manera conjunta en la generacion de conocimiento aplicado. La investigacion contribuye a

mejorar las metodologias de ensayo y a desarrollar materiales mas resistentes y sostenibles.
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