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GLOSARIO.

GEOTECNIA: Es la rama de la Geologia aplicada que se encarga del estudio de las
propiedades mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes
del medio geoldgico, aplicadas a las obras de Ingenieria Civil.

ESTUDIO GEOTECNICO: Conjunto de actividades que comprenden el
reconocimiento, investigacion, analisis y recomendaciénes de ingenieria necesarios
para el disefio y la construccion de las obras en contacto con el suelo de tal manera
que garantice un funcionamiento adecuado.

GEOLOGIA: Es la ciencia que estudia la composicién y estructura interna de
la Tierra, y los procesos por los cuales ha ido evolucionando a lo largo del tiempo
geoldgico.

CAPACIDAD PORTANTE: Se denomina capacidad portante a la capacidad del
terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad
portante es la maxima presion media de contacto entre la cimentacién y el terreno
tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial
excesivo.

NIVEL FREATICO: Corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un
acuifero en general. En otras palabras, es la distancia a la que se encuentra el agua
desde la superficie del terreno.

PRESION LATERAL DEL SUELO: Es la presion que el suelo ejerce en el plano
horizontal contra una estructura que lo confina.

ESTRATOS: Es cada una de las capas en que pueden dividirse las rocas debido al
proceso de sedimentacion. Los estratos aparecen como capas
horizontales de espesor mas o menos uniforme, con interfaces nitidos en
comparacion al estrato mas joven que se situa encima y al estrato mas antiguo que
se encuentra debajo.

PERFIL ESTRATIGRAFICO: Es el que se realiza a partir de datos de perforaciones,
de datos de prospecciongeofisica, o bien decortes naturales o artificiales del terreno



que muestran las rocas que conforman la columna estatigrafica, mediante los cuales
se puede reconstruir la estratigrafia del subsuelo, acorde con la profundidad que
demanda el proyecto.

ASENTAMIENTO: Es la deformacién vertical en la superficie de un terreno
proveniente de la aplicacion de cargas o debido al peso propio de las capas.

SONDEO: Es un tipo de prospeccion manual o mecanica, perteneciente a las
técnicas de reconocimiento geotécnico del terreno, llevadas a cabo para conocer
sus caracteristicas. Se trata de perforaciones de pequefio diametro que, aunque no
permiten la visién "in situ" del terreno, de ellos se pueden obtener testigos del
terreno perforado, asi como muestras, y realizar determinados ensayos en su
interior.

COEFICIENTE SISMICO: Coeficiente que se emplea para ajustar el calculo de la
sobrecarga sismica horizontal en la base del edificio, a la relacion entre el periodo
de vibracion de la estructura y el del terreno en el que se asienta.

ANGULO DE FRICCION: O angulo de rozamiento interno es una propiedad de
los materiales granulares el cual tiene una interpretacion fisica sencilla, al estar
relacionado con el angulo de reposo o maximo angulo posible para la pendiente de
un conjunto de dicho material granular.

COHESION: Es la cualidad por la cual las particulas del terreno se mantienen
unidas en virtud de fuerzas internas, que dependen, entre otras cosas, del niumero
de puntos de contacto que cada particula tiene con sus vecinas. En consecuencia,
la cohesion es mayor cuanto mas finas son las particulas del terreno.


https://es.wiktionary.org/wiki/cohesi%C3%B3n
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1. Introduccion

Hoy en dia la geotecnia se considera una de las ramas mas importante de la
ingenieria ya que de esta depende cualquier actividad que se vaya a realizar en el
ambito civil, esto hace que en toda obra de arquitectura o ingenieria moderna, ya
sea viviendas, edificios, puentes, etc.. sea necesario e imprescindible la realizacion
de un estudio de suelos.

Los estudios geotécnicos son el conjunto de trabajos de exploracion, muestreo,
analisis, modelizacion, calculo e interpretacion necesario para conocer con la
precision suficiente las caracteristicas geologico-geotécnicas de un terreno en el
que va a ejecutarse una obra. Se debe realizar previamente al Proyecto para que
éste pueda definir las acciones al terreno. El estudio de suelos permite conocer las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, y su composicion estratigrafica, es decir
las capas o estratos de diferentes caracteristicas que lo componen en profundidad,
y por cierto ubicacion de niveles freaticos, silos hubiere. La meta de estos estudios
aplicados a la Ingenieria de Cimentaciones es lograr obras estables, funcionales y
economicas, requisitos que son indispensables e inseparables.

Desde el punto de vista de estabilidad, una cimentacion tiene que asegurarse contra
fallas por resistencia al esfuerzo cortante del suelo y, a la vez, garantizar que las
deformaciones que experimentara (asentamientos, expansiones, desplazamientos
horizontales) sean tolerables, tanto para la estructura que soporta, como para las
obras colindantes.

La norma guia para la realizacién de estos estudios en el pais es el Reglamento
Colombiano Sismoresistente NSR-10, que en su capitulo H, establece como
objetivo “establecer criterios basicos para realizar estudios geotécnicos de
edificaciones, basados en la investigacion del subsuelo y las caracteristicas
arquitectonicas y estructurales de las edificaciones con el fin de proveer las
recomendaciones geotécnicas de disefo y construccidn de excavaciones y rellenos,
estructuras de contencidn, cimentaciones, rehabilitacion o reforzamiento de
edificaciones existentes y la definicion de espectros de disefio sismorresistente,
para soportar los efectos por sismos y por otras amenazas geotécnicas
desfavorables” y define al estudio geotécnico como un “ Conjunto de actividades
que comprenden el reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los
analisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y construccion
de las obras en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un
comportamiento adecuado de la edificacion, protegiendo ante todo la integridad de
las personas ante cualquier fendmeno externo, ademas de proteger vias,
instalaciones de servicios publicos, predios y construcciones vecinas. ”.

De lo anterior se deduce que cualquier proyecto, y en particular los que dependan
de un estudio geotécnico para su realizacién, necesitan obedecer a los minimos
requerimientos tecnicos, esto con el proposito de garantizar la seguridad del entorno
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y las personas en las obras tanto en la parte de diseio como en el proceso
constructivo.

Muchos de los accidentes que se presentan hoy en dia se atribuyen a la parte
geotecnica de las estructuras, esto basado en la idea de la ausencia de vigilancia y
seguimiento a estos estudios que produce, al momento de recibir los estudios, un
desinteres hacia la relevancia de los resultados obtenidos en la investigacion del
suelo, viendose esto reflejado en la ejecucién de los proyectos. Y es debido a esta
falta de inspeccion que ocurren accidentes en las obras llegando inclusive a el
colapso total de la estructura.

Por todo lo anteriormente escrito, se evidencia la importancia que se debe dar a la
adecuada elaboracion y revision de los estudios geotecnicos para cualquier tipo de
proyecto.
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2. Objetivos

General:

» Poner en practica los conocimientos y destrezas adquiridas a lo largo de la
carrera, desempenandome laboralmente en un entorno de retroalimentacion
entre la Universidad y la empresa, en el cual se experimentara el ambiente
interno de una organizacion.

Especificos:

» Conocer e identificar las partes de un estudio de suelos.

> Reconocer que otras variables (temperatura, clima, vegetacion, geologia)
hacen parte de la elaboracién de un estudio geotecnico.

» Definir cuales son los parametros minimos que debe contener un estudio
geotecnico.

» Determinar y clasificar la importancia entre los minimos parametros exigidos
por la NSR-10.

> Aprender a revisar estudios geotécnicos, analizando que estos presenten los
parametros minimos que exige la normal NSR-10.

» Adquirir experiencia y conocimientos mediante el desarrollo de las actividades
diarias en la empresa.

» Proponer y desarrollar soluciones a los diferentes problemas que se puedan
presentar en la ejecucién de las actividades.

» Establecer buenas relaciones interpersonales con el equipo de trabajo dentro

de la empresa.
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3. Metodologia

El inicio de labores dentro de la empresa se realizé secuencialmente de la siguiente
manera:

Observacion de un estudio sin evaluar aun su contenido, esto con el fin de
familiarizarse primeramente con el documento y con la informacion en el.

Conocimiento de los parametros minimos que exige la Norma
Sismoresistente Colombiana 2010 en la presentacion de un estudio
geotecnico.

Elaboracion de una tabla donde se evaluan dichos parametros y se presentan
observaciones en cada uno de los puntos valorados.

Evaluacion de los estudios analizando que contengan cada aspecto
necesario para la aceptacion del mismo.

Revision de edarfris.

Para entender mas claramente el proceso, se presenta el siguiente grafico:

Figura 1. Metodologia.

1. Analisis del
estudio

2.ldentificacion
parametros minimos

3.Elaboracion de

la guia

4.Evaluacion de
estudios

5.Revisidon edarfris

Fuente: Propia.
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4. Alcance

El alcance de la presente practica abarca hasta la revision de estudios geotecnicos
con el dictamenten de sus respectivas observaciones en cada minimo parametro
exigido por la Norma Sismoresistente Colombiana 2010 y la revision meramente
visual de pocos edarfris efectuando observaciones solo a uno de ellos.
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5. Estado del arte

Colombia es un pais diverso en cuanto a geologia se trata. La complejidad de sus
procesos hacen que en las obras de ingenieria se deban resolver situaciones donde
los factores geoldgicos y geotecnicos son condicionantes de un proyecto. Mucho se
ha estudiado acerca de la basta topografia de nuestro pais y de igual forma de la
geotecnia.

Generalidades.

- El estudio geotécnico es el compendio de informacion cuantificada en cuanto a las
caracteristicas del terreno en relacion con el tipo de edificio previsto y el entorno
donde se ubica, que es necesaria para proceder al analisis y dimensionado de los
cimientos de éste u otras obras.

- Las caracteristicas del terreno de apoyo se determinaran mediante una serie de
actividades que en su conjunto se denomina reconocimiento del terreno y cuyos
resultados quedaran reflejados en el estudio geotécnico.

- El reconocimiento del terreno, que se fijara en el estudio geotécnico en cuanto a
su intensidad y alcance, dependera de la informacion previa del plan de actuacién
urbanistica, de la extension del area a reconocer, de la complejidad del terreno y
de la importancia de la edificacién prevista. Salvojustificaciéon el reconocimiento no
podra ser inferior al establecido en este DB.

- Para la realizacion del estudio deben recabarse todos los datos en relacion con
las peculiaridades y problemas del emplazamiento, inestabilidad, deslizamientos,
uso conflictivo previo tales como hornos, huertas o vertederos, obstaculos
enterrados, configuracion constructiva y de cimentacion de las construcciones
limitrofes, la informacion disponible sobre el agua freatica y pluviometria,
antecedentes planimétricos del desarrollo urbano y, en su caso, sismicidad del
municipio, de acuerdo con la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE
vigente.

- Dado que las conclusiones del estudio geotécnico pueden afectar al proyecto en
cuanto a la concepcion estructural del edificio, tipo y cota de los cimientos, se
debe acometer en la fase inicial del proyecto y en cualquier caso antes de que la
estructura esté totalmente dimensionada.

-La autoria del estudio geotécnico correspondera al geotecnista, a otro técnico
competente o, en su caso, al Director de Obra y contara con el preceptivo visado
colegial.

A continuacion se recoge de una manera simplificada y esquematica el proceso
basico para la realizacién de un estudio geotécnico.
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ETAPA 1. Semana 1. INVESTIGACION DOCUMENTAL

Esta etapa se puede asociar a |la etapa de oferta. En esta etapa se realiza la
investigacion de la documentacion geotécnica disponible.

- Mapas geoldgicos y geotécnicos (IGME.ES)

- Informacion topografica del entorno y mapas

- Investigacion del uso del terreno y/o entorno. Evaluacion de posibles alteraciones
de la topografia

- Climatologia

- Consultas de trabajos realizados en la zona

- Informacion de la estructura a construir para determinar sus necesidades
geotécnicas.

Actualmente, se dispone de una gran cantidad de informacion documental, junto
con los medios informaticos disponibles ayuda a agilizar enormemente esta etapa.
En base a esta informacién se elabora la propuesta inicial de investigacion
geotécnica (trabajos de campo y trabajos de laboratorio)

ETAPA 2. Semana 2. TRABAJOS DE CAMPO

Esta etapa puede considerarse la mas importante. En esta etapa se desarrollan los
trabajos de investigacion de campo segun la propuesta de la etapa 1. Se destacan
como mas habituales los siguientes:

- Sondeos con extraccion de testigo continuo

- Sondeos de penetracion dinamica

- Catas de investigacion

- Ensayos de penetracién estandar (SPT)

- Exploracion geotécnica del entorno

- Medicién y seguimiento niveles fréaticos

- Caracterizacion de macizos rocosos

- Muestreo. Toma de muestra alterada — Inalteradas
- Geofisica

- Ect.

Esta etapa representa también la parte mas importante del presupuesto del estudio
geotécnico. A menudo la campaina de campo de investigacidon geotécnica propuesta

inicialmente, puede verse modificada en funcién de los resultados que se vayan
obteniendo.

ETAPA 3. Semana 3. TRABAJOS DE LABORATORIO
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Esta etapa completa la anterior y permite completar una identificacion y valoracién
cualitativa de las propiedades geotécnicas. En general, se realizan los trabajos de
laboratorio siguiente:

- Identificacion fisicas

- Identificacién quimica

- Resistencia mecanica y deformabilidad
- Expansividad

- Permeabilidad

- Resistividad

ETAPA 4. Semana 4. TRABAJO GABINETE.

Etapa final, donde se desarrolla el estudio o informe gedtecnico, recogiendo la
informacion de las tres fases anteriores y las recomendaciones y conclusiones en
base a los resultados y las necesidades geotécnicas planteadas:

- Descripcion, parametrizacion y caracterizacion geotécnica del terreno
- Recomendaciones de cimentacion. Propuesta tipologia y parametros disefio
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6. Desarrollo del plan de trabajo

La practica se llevo a cabo principalmente en 5 fases que fueron nombradas
anteriormente en este documento en el indice metodologia y que se detallaran mas
claramente a continuacion.

6.1. Observacion del estudio.

Inicialmente se procedio a relacionarse con el estudio de una forma meramente
visual, sin definicién de lineamientos que evaluar, solo se realizd esto para tener
una mejor nocion de lo que conlleva un estudio, analizandose desde el principio las
caracteristicas propias del mismo de una manera superficial, teniendo en cuenta
que desde un principio se conocian algunos de los parametros que por
obligatoriedad este debe llevar.

A su vez, se fueron realizando indagaciones en la norma vigente NSR-10 Cap .H
donde se encuentra toda la reglamentacion pertinente y gran parte de la informacion
geotecnica utilizada.

Varios estudios fueron revisados de este modo antes de poder ser revisados
completamente pues al ser documentos de los que dependia la contruccion de
estructuras civiles, no se estaba apto aun para asignar la calificacion de uno de
estos.

6.2. Identificacion de los parametros minimos.

Los parametros minimos requeridos se extrajeron de los establecidos por la Norma
Sismo Resistente Colombiana NSR-10 Titulo H Capitulo H.2.2.2 ESTUDIO
GEOTECNICO DEFINITIVO H.2.2.2.1 Contenido. En ella se establece que estos
son:

(a) Del proyecto - Nombre, plano de localizacion, objetivo del estudio, descripcidn
general del proyecto, sistema estructural y evaluacién de cargas. No se podran
considerar como estudios geotecnicos definitivos aquellos realizados con cargas
preliminares ni donde solo se hayan tenido en cuenta las cargas de gravedad.

(b) Del subsuelo - Resumen del reconocimiento de campo, de la investigacion
adelantada en el sitio especifico de la obra, la morfologia del terreno, el origen
geologico, las caracteristicas fisico mecanicas y la descripcion de niveles freaticos
0 aguas subterraneas con una interpretacion de su significado para el
comportamiento del proyecto estudiado.

(c) De cada unidad geologica o de suelo se dara su identificacion, su espesor, su
distribucion y los parametros obtenidos en las pruebas y ensayos de campo y en los
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laboratorios, siguiendo los lineamientos del capitulo H. 3 Para el analisis de los
efectos locales, la definicion del tipo de suelo se debe hacer siguiendos los
lineamientos del numeral A.2.4. Se debe estudiar el efecto o descartar la presencia
de suelos con caracteristicas especiales como suelos expansivos, dispersivos,
colapsables y los efectos de la presencia de vegetacion o de cuerpos de agua
cercanos.

(d) De los analisis geotecnicos — Resumen de los analisis y justificacion de los
criterios geotecnicos adoptados que incluyan los aspectos geotecnicos
contemplados especialmente en el titulo H y en el numeral A.2.4. También, el
analisis de los problemas constructivos de las alternativas de cimentacion y
contencién, la evaluacion de la estabilidad de taludes temporales de corte, la
necesidad y planteamiento de alternativas de excavacion soportadas con sistemas
temporales de contencién en voladizo, apuntalados o anclados. Se deben incluir los
analisis de estabilidad y deformacion de las alternativas de excavacion y
construccion, teniendo en cuenta, a demas de las caracteristicas de resistencia y
deformabilidad de los suelos, la influencia de factores hidraulicos.

(e) De las recomendaciones para disefio — Los parametros geotecnicos para el
disefio estructural del proyecto como: tipo de cimentacion, profundidad de apoyo,
presiones admisibles, asentamientos calculados incluyendo los diferenciales, tipos
de estructuras de contencion y parametros para su disefno, perfil del suelo para el
disefo sismo resistente y parametros para analisis de interaccion suelo-estructura
junto con una evaluacion del comportamiento del deposito del suelo o del macizo
rocoso bajo la accion de cargas sismicas asi como los limites esperados de
variacién de los parametros medidos y el plan de contingencia en caso de que se
excedan los valores previstos. Se debe incluir tambien la evaluacion de la
estabilidad de las excavaciones, laderas y rellenos, disefio geotecnico de filtros y
los demas aspectos contemplados en este titulo.

(f) De las recomendaciones para la proteccion de edificaciones y predios vecinos-
Cuando las condiciones del terreno y el ingeniero encargado del estudio geotecnico
lo estime necesario, se hara un capitulo que contenga: estimar los asentamientos
ocasionales originados en descenso del nivel freatico, asi como sus efectos sobre
las edificaciones vecinas, disefiar un sistema de soporte que garantice la estabilidad
de edificaciones o predios vecinos, estimar los asentamientos inducidos por el peso
de la nueva edificacién sobre las construcciones vecinas, calcular los asentamiento
y deformaciones laterales producidos en obras vecinas a causa de las
excavaciones, y cuando las deformaciones o asentamientos producidos por la
excavacion o por el descenso del nivel freatico superen los limites permisibles deben
tomarse las medidas preventivas adecuadas.

(g) De las recomendaciones para construccion. Sistema constructivo — Es un

documento complementario o integrado al estudio geotecnico definitivo, de
obligatoria elaboracion por parte del ingeniero geotenista responsable, de acuerdo
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a lo establecido en el numeral H.8.1. La entrega de este documento o inclusion
como un numeral de informe, debera ser igualmente verificada por las autoridades
que expidan las licencias de construccion. En el sistema constructivo se deben
establecer las alternativas tecnicamente factibles para solucionar los problemas
geotecnicos de excavacion y construccion.

(h) Anexos — En el informe de suelos se debe incluir planos de localizacién regional
y local del proyecto, ubicacion de los trabajos de campo, registros de perforacion y
resultados de pruebas y ensayos de campo y laboratorio. Se debe incluir la memoria
de calculo con el resumen de la metodologia seguida, una muestra de calculo de
cada tipo de problema analizado y el resumen de los resultados en forma de graficos
y tablas. Ademas, planos, esquemas, dibujos, graficas, fotografias y todos los
aspectos que se requieran para ilustrar y justificar adecuadamente el estudio y sus
recomendaciones.

6.3. Elaboracion de la guia.

Esta se elaboré teniendo como base la norma vigente y el documento tipo
monografia “ANALISIS Y DETERMINACION DE LINEAMIENTOS PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LOS PROYECTOS GEOTECNICOS”
realizado por la ING MSc.Luz Marina Torrado Gomez y el ING MSc. Jose Alberto
Ronddn, en donde los criterios a evaluar fueron ordenados dependiendo del articulo
de la normay no a la clasificacion especificada previamente.

La tabla contiene 4 columnas que son: tema (en donde se encuentran ordenados
por capitulo), criterio a evaluar, cumple o0 no y observaciones.

La casilla “cumple 0 no” se diligencia con una Xy la casilla observaciones sirve para
especificarle a los ingenieros que parte del criterio a evaluar no se esta cumpliendo.

Tabla 1. Guia de requerimientos minimos para evaluar un estudio geotecnico.

INGENIEROS

INGEA e

REQUISITOS A TENER EN CUENTA PARA LA EVALUACION DE ESTUDIOS GEOTECNICOS

TEMA CRITERIOS A CONSIDERAR | CUMPL | OBSERVACION
PARA LA REVISION E/ NO | ES
CUMPL
E
Art H.1.1.2.1 | Ingeniero civil con 5 afnos de
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Firma de los | experiencia y/o estudios de

estudios postgrado en geotecnia.

Art. H.2.2.2.1 | Nombre, plano de localizacion,

Informacién del | objetivos del estudio,

proyecto descripcion del proyecto vy
sistema estructural.

Art. H.2.2.2.1 | No se podran considerar como

Evaluacion de | ESTUDIO GEOTECNICO

Cargas DEFINITIVO aquellos estudios
realizados con cargas
preliminares donde solo se
hayan tenido en cuenta las
cargas de gravedad.

Art. H.2.2.2.1 | Resumen de los analisis y

Analisis justificacion de los sistemas

geotécnico geotécnicos adaptados.
Alternativas de cimentacion vy
contencién. Evaluaciones de
estabilidad de las
excavaciones.

Art. H.2.2.2.1 | Planos de localizacién regional

Planos de | y local del proyecto.

localizacién

Art. H.2.2.2.1 | Resumen del reconocimiento

Informacion del | de campo, de la investigacion

subsuelo realizada en el sitio de las
obras, morfologia del terreno,
origen geoldgico,
caracteristicas fisico-
mecanicas, niveles freaticos o
aguas subterraneas con la
interpretacion de su significado
para el comportamiento del
proyecto estudiado.

Art. H.2.2.2.1 | |dentificacion, espesor,

Informacién de | distribucibn y  parametros

cada unidad | obtenidos en los ensayos de

geoldgica campo y laboratorio.

Art. H.2.2.2.1 | Localizacion de los sondeos

Ubicacion de | realizados.
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trabajos de

campo

Art. H.2.2.2.1 | Perfiles de los sondeos.

Registros de

perforacion

Art. H.2.2.2 | Se debe incluir la memoria de

Memorias de | calculo con el resumen de la

calculo metodologia seguida para cada
tipo de problema analizado y el
resumen de los resultados en
forma de graficos y tablas.

Art. H.2.2.2.1 | Resultado de cada uno de los

Resultado de | ensayos de campo y laboratorio

pruebas y | realizados en forma de graficos

ensayos de | o tablas.

campo y

laboratorio

Art. H.2.3 | Los estudios geotécnicos

Analisis de Ila | deben analizar la existencia de

existencia de | agua libre, flujos potenciales de

agua agua subterranea y la

subterranea presencia de paleocauces.

Art. H.24.3  En la tabla H.24-1 se

Cumplimiento de | establecen los factores de

factores de | seguridad basicos minimos

seguridad directos.

minimos para

estabilidad de

taludes

Art. H.2.5 | Se definen cudles suelos

Clasificacion de | pueden considerarse como

los suelos como | granulares y cuales como

granulares o | cohesivos.

cohesivos

Art. H.3.1 | Se define como unidad de

Definir el numero | construccién cada edificacion o

de unidades de | estructura independiente,

construccion separada por juntas de

construccion cuya longitud en
planta no supere los 80 metros.
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Art. H.3.1.1
Clasificacion de
las unidades de

Categoria Baja hasta 3 niveles

Categoria Media 4 a 10 niveles

construccion por

categorias
Categoria Alta 11 a 20 niveles
Categoria Especial mas de 20
niveles

Art. H.3.2.3, | La tabla H.3.2-1 define el

H.3.2.4, H3.2.5 y
H.3.2.6

Calculo del
numero minimo
de sondeos

numero minimo de sondeos
para cada unidad de
construccion, los cuales se
afectan ademas de acuerdo a
las caracteristicas del proyecto.

Art. H.3.2.3,
H.3.2.4, H3.2.5 y
H.3.2.6

Definicion de Ia

La tabla H.3.2-1 define Ila
profundidad minima de
sondeos para cada unidad de

profundidad construccién, los cuales se
minima de los | [afectan ademas de acuerdo a
sondeos las caracteristicas del

pr et _
Cap. A.2 | Se define los parametros Aa,
Definicion de los | Av, Fay Fv de acuerdo al N, Vs
niveles de |0 Su y los resultados de los

amenaza sismica
y movimientos

sondeos.

sismicos de

diseno

Cap. H.7 | De acuerdo a la caracterizacion
Evaluacion del  perfil litologico, se
geotécnica de | establecen los parametros

efectos sismicos

dinamicos del suelo para el
analisis sismico.

Art. H.3.3.3
Propiedades
basicas minimas
de los suelos

Se especifican las propiedades
minimas de resistencia que se
deben presentar, ensayo corte
directo o SPT para suelos
granulares y compresion simple
o corte directo para suelos
cohesivos.
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Cap. H.9 | Se requiere identificar los
Condiciones suelos expansivos, los suelos
geotécnicas colapsables y analizar los
especiales efectos de la vegetacion.

Art. H.4.6 | Se establecen las
Definicién de la | profundidades minimas de

profundidad de

cimentacion para los calculos

cimentacion de capacidad teniendo en
cuenta la posibilidad de
erosion, tubificacion, cambios
de humedad vy raices de
arboles.

Art. H.4.7 | El NSR-10 aconseja los

Calculo de factor
de seguridad de
las

factores de seguridad que se
deben cumplir para capacidad
de soporte de cimentaciones.

cimentaciones

Art. H.4.8 | Se exige calcular los

Calculo de | asentamientos mediante

asentamientos modelos de aceptacion
generalizada, empleando
parametros de deformacion
obtenidos a partir de ensayos
de laboratorio o campo.

Cap. H.5 | Se establecen los

Estudio de | procedimientos para el calculo

estabilidad de | de estabilidad de taludes vy

taludes y laderas | excavaciones.

Art. H.5.2.5 | Se definen los valores minimos

Definicion del | de aceleracion para el analisis

sismo de diseno | Pseudoestatico de taludes.

para analisis

seudoestatico de
taludes

Cap. H.6 | Se establecen los criterios para
Analisis de | el analisis de presiones de
presiones de |tierra y  estructuras de
tierras y | contencion.

estructuras de

contencioén

Art. H.2.2.2.1 | Tipo de cimentacion,
Recomendacion | profundidad de apoyo,
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es para el disefo

presiones admisibles
asentamientos calculados
incluyendo diferenciales,

parametros para disefio de
estructuras de contencion, perfil
de suelo para disefio
Sismoresistente, planes de
contingencia en caso de que se
excedan los valores, evaluaciéon
de estabilidad de excavaciones,
laderas y rellenos; y disefio de
filtros.

Art. H.2.2.2.1
Recomendacion
es para la
proteccion de
edificaciones y
predios vecinos

Se debe elaborar un capitulo
que contenga estimacion de los
asentamientos ocasionados
por presencia de nivel freatico y
otros efectos, diseno de
sistemas de soporte y medidas
preventivas.

Art. H.2.2.2.1 | Es un documento de obligatoria
Recomendacion | elaboracion, el cual debe ser
es para la | verificado por las autoridades
construccion. que expidan las licencias de
Sistema construccion.
constructivo
Cap. H.8.4 | Definir profundidad de
Sistema desplante (en cap de soporte),
constructivo de | secuencia para realizar las
cimentaciones excavaciones, disposicion de
sobrantes, tiempo maximo de
exposicion, efectos de los
cambios de humedad.
Cap. H.8.1 | Debe incluir el escenario mas
Sistema probable del proceso
Geotécnico constructivo, considerando
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constructivo

aspectos como secuencia de
excavacion, meétodos de
perforacion, tratamientos
estabilizadores previos,
aplicacion de  pre-cargas,
cambios en las trayectorias de
drenaje u otros que puedan
alterar o modificar en forma
importante el comportamiento
de los geomateriales que
conforman el suelo de
fundacion, procedimientos
constructivos de la cimentacion
y planes de contingencia, de
acuerdo con los numerales que
apliquen de este Capitulo H.8.

Cap. H.8.2
Sistema
constructivo de

excavaciones

Procedimiento de excavacion
para minimizar los movimientos
de las construcciones vecinas y
servicios publicos, control de
fluo de agua subterranea,
secuencia de excavacion,
proteccion de taludes
permanentes y plan de
contingencia para
excavaciones.

Cap. H.8.3
Sistema

constructivo de
estructuras de

contencion

Se debe incluir la secuencia
completa de ejecucion de
actividades de tal manera que
se garantice que los suelos no
sufran variaciones importantes
en su rigidez y resistencia,
sistemas de drenaje preventivo.

Art. H.2.2.3
Recomendacion
es para la
supervision
técnica

Para proyectos de categoria
media, alta y especial, se debe
contar con el acompafiamiento
de un Ingeniero Geotecnista
quién aprobara durante la
ejecucion de la obra los niveles
y estratos de cimentacién y los
procedimientos de excavacion.

Fuente: Monografia “ANALISIS Y DETERMINACION DE LINEAMIENTOS PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LOS PROYECTOS GEOTECNICOS”

28



6.4. Revision de estudios.

Habiendo concluido las etapas anteriores, se procedid a la evaluacion de los
estudios geotecnicos. Siendo esta la actividad principal de toda la practica, es
necesario enfatizar en que es lo verdaderamente relevante en cada parametro
evaluado.

* Entrega de los informes a la empresa.

La oficina de planeacién de piedecuesta hace entrega de los informes a evaluar por
la empresa, cada uno de ellos con su respectivo estudio de suelos, estudio
estructural, memorias de calculo, planos arquitectonicos y documentos pertinentes.

» Se realiza una revision detallada de estos, teniendo en cuenta los
parametros minimos.

]

El modo de evaluar cada parametro se presenta por cada tema acontinuacion:

6.4.1. TEMA: Art H.1.1.2.1 Firma de los estudios.
CRITERIO A CONSIDERAR: Ingeniero civil con 5 ainos de experiencia y/o
estudios de postgrado en geotecnia.

Primeramente se revisaba en los anexos del documento por la copia de la tarjeta
profesional y del copnia. De la mayoria de estudios revisados, la firma es uno de los
items que mas frecuentemente se omitia por los ingenieros siendo este uno de los
mas relevantes y necesarios, puesto que si este factor no se tenia muy
probablemente el estudio se rechazaba. Con la copia del copnia se determinaba los
anos de experiencia y si se tenian estudios de postgrado se debia anexar el diploma
para corroborarlo.

6.4.2. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Informacién del proyecto.
CRITERIO A CONSIDERAR: Nombre, plano de localizacion, objetivos del estudio,
descripcion del proyecto y sistema estructural.
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Muy pocos estudios de los evaluados presentaron sistema estructural de la
edificacion, sin embargo este no se consideraba un elemento determinante para
causar rechazo del estudio, en la mayoria de los casos solo se presentaba la carga
maxima en la estructura y este dato se considereba como valido.

Con respecto al resto de consideraciones estas siempre se presentaban.

6.4.3. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Evaluacién de Cargas.
CRITERIO A CONSIDERAR: No se podran considerar como ESTUDIO
GEOTECNICO DEFINITIVO aquellos estudios realizados con cargas preliminares
donde solo se hayan tenido en cuenta las cargas de gravedad.

Los estudios que no contaban con sistema estructural tampoco lo hacian con la
evaluacion de cargas, sin embargo este criterio tampoco era una causal por si sola
de rechazo. Sin embargo, es necesario en los estudios para verificar que la
estructura a construir si pertenecia a la categoria que se planteaba.

6.4.4. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Analisis geotécnico.
CRITERIOS A CONSIDERAR: Resumen de los analisis y justificacion de los
sistemas geotécnicos adaptados. Alternativas de cimentacion y contencion.
Evaluaciones de estabilidad de las excavaciones.

Este parametro agrupa otros item también estipulados en la tabla, como
planteamiento de un sistema de cimentacion y evaluacion de la estabilidad. Sugiere
que el estudio tenga informacién sobre cada analisis que se realice tanto de la parte
geotecnica como de cimentacion.

6.4.5. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Planos de localizacion.
CRITERIOS A CONSIDERAR: Planos de localizacioén regional y local del proyecto.

De las cosas mas elementales a contener en un estudio. Muy rara vez no se
presentaban y se localizan en las primeras hojas del informe. Por si solo no era
causal de rechazo pero se predisponia para serlo.

6.4.6. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Informacién del subsuelo.
CRITERIOS A CONSIDERAR: Resumen del reconocimiento de campo, de la
investigacion realizada en el sitio de las obras, morfologia del terreno, origen
geoldgico, caracteristicas fisico-mecanicas, niveles freaticos o aguas subterraneas
con la interpretacion de su significado para el comportamiento del proyecto
estudiado.

30



El no cumplimiento de este item es un factor recurrente en los malos estudios. Se
evidenciaba que en informes de una misma empresa siempre se tenia la misma
informacion geologica asi el proyecto cambiara de zona, y la informacion a veces ni
siquiera era relevante pues no se tenian en cuenta todas las consideraciones de
este parametro (morfologia, geologia local, geomorfologia). Es muy importante en
la revision de estos estudios considerar esto como algun muy relevante y de no
cumplirse rechazarse el estudio.

6.4.7. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Informacién de cada unidad geolégica.
CRITERIOS A CONSIDERAR: Identificacion, espesor, distribucion y parametros
obtenidos en los ensayos de campo y laboratorio.

Es esencial cuando se revisa un estudio contar con todos los soportes de los
resultados que se muestran en el documento. Muchas veces empresas pasaban
esto por alto y solo proporcionaban los valores finales sin fundamento alguno. En
muchas ocasiones esto fue causal de rechazo para diversos estudios. Se considera
un parametro muy importante.

6.4.8. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Ubicacion de trabajos de campo.
CRITERIOS A CONSIDERAR: Localizacion de los sondeos realizados.

Casi todos los estudios aprobaban este parametro y aunque la NSR-10 solo
especifica contenido y no presentacion de la informacién, en la mayoria se
presentaban graficos insignificantes donde se rayaba a mano la ubicacion y el
numero de sondeo. Este se ubica usualmente despues de la informacién geologica
y antes del registro de sondeos. También se considera un item representativo en los
estudios.

6.4.9. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Registros de perforacion.
CRITERIOS A CONSIDERAR: Perfiles de los sondeos.

Todos los estudios minimamente presentaban esto, alli se registra la profundidad de
las perforaciones y el numero de golpes por distancia de intrusiéon del tubo.
Generalmente en el estudio se observa un resumen que depende de la cantidad de
sondeos y donde se calcula el valor N SPT para cada profundidad; y en los anexos
se encuentran los formatos diligenciados. Es de los parametros mas importantes
del estudio.

6.4.10. TEMA: Art. H.2.2.2 Memorias de calculo.
CRITERIOS A CONSIDERAR: Se debe incluir la memoria de calculo con el
resumen de la metodologia seguida para cada tipo de problema analizado vy el
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resumen de los resultados en forma de graficos y tablas.

Este parametro indica solo que los calculos y resultados aparte de ser presentados
textualmente, también lo sean graficamente. Y que posean aval teorico. Este no
representa un parametro significativo.

6.4.11. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Resultado de pruebas y ensayos de campo y
laboratorio.
CRITERIOS A EVALUAR: Resultado de cada uno de los ensayos de campo y
laboratorio realizados en forma de graficos o tablas.

La informacion suministrada en el estudio debe ser clara y muy bien explicada, y en
los informes se dispone por lo general en los anexos de los formatos utilizados en
campo. En los estudios evaluados hay discrepancia en este factor ya que en
algunos no presentaban los soportes de todos los ensayos o presentaban solo de
algunos y sin graficas.

Este factor tiene gran importancia en el momento de decidir la aprobacién de un
estudio.

6.4.12. TEMA: Art. H.2.3 Analisis de la existencia de agua subterranea.
CRITERIOS A EVALUAR: Los estudios geotécnicos deben analizar la existencia de
agua libre, flujos potenciales de agua subterranea y la presencia de paleocauces.

Este factor es de los mas faciles de obtener en un estudio, puede ser con la
realizacion de los sondeos o si se tiene una buena informacion geologica y
geotecnica de la zona. En todos los informes lo presentan.

6.4.13. TEMA: Art. H.2.4.3 Cumplimiento de factores de seguridad
minimos para estabilidad de taludes.
CRITERIOS A EVALUAR: En la tabla H.2.4-1 se establecen los factores de
seguridad basicos minimos directos.
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Figura 2. Factores de seguridad basicos minimos.

Condicion T Fspou

Diseiio Construccion Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 150 125 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 125 110 140 115
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de , - .
Disefio Seudo estatico 110 1.00 (%) No se permite| No se permite
Taludes — Condicion Estatica y Agua
Subterranea Normal 150 125 1.80 140
Taludes — Condicion Seudo-gstatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 105 1.00 (™) No se permite| No se permite
Disefio

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Disefio
Fuente: Norma Sismo Resistente Colombiana 2010.

Este parametro asegura que se consideren factores de seguridad en los calculos
que se efectuen para el suelo. Todos los estudios lo presentan.

6.4.14. TEMA: Art. H.2.5 Clasificacion de los suelos como granulares o
cohesivos.
CRITERIOS A EVALUAR: Se definen cuales suelos pueden considerarse como

granulares y cuales como cohesivos.

Basandose en los resultados de las granulometrias, en los informes se debe
especificar el tipo de suelo en el que se va a cimentar, ya que esto influye en muchos
factores como lo es el tipo de cimentacion. La mayoria de estudios lo plantean en el
perfil estratigrafico del suelo. Se debe fundamentar este resultado con el debido
formato de granulometria realizada.

Se verifica también que los suelos esten bien clasificados en cada granulometria
segun el sistema de clasificacion SUCS vy la carta de plasticidad.

La no aprobacion de este parametro puede determinar el rechazo del estudio.

6.4.15. TEMA: Art. H.3.1 Definir el numero de unidades de construccion.
CRITERIOS A EVALUAR: Se define como unidad de construccién cada edificacidon
o estructura independiente, separada por juntas de construccidén cuya longitud en
planta no supere los 80 metros.

Las unidades de construccion se definen como estructuras separadas por juntas de
construccion. Comunmente en los estudios se presentaban para una sola unidad de
construccion, es decir, una casa o una estructura solamente. Y siempre se
mencionaba.

TEMA: Art. H.3.1.1 Clasificacion de las unidades de construccion
por categorias.

6.4.16.
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CRITERIOS A EVALUAR: La tabla H.3.2-1 define la profundidad minima de
sondeos para cada unidad de construccion, los cuales se afectan ademas de
acuerdo a las caracteristicas del proyecto.

Figura 3. Clasificacién de unidades de construccién por categoria.

Categoriade la
unidad de
construccién

Segun los niveles de
construccion

Segun las cargas maximas de servicio
en columnas (kN)

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 v 4 000 kN
Alta Entre 11 vy 20 niveles Entre 4,001y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8 000 kN

Fuente: Norma Sismo Resistente Colombiana 2010.

Para definir la clasificacion de la unidad se tiene en cuenta los niveles de
construccion y las cargas maximas de servicio en las columnas.
En todos los estudios revisados la categoria de la unidad fue BAJA.

Figura 4. Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de
construccién

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Namero minimo de
sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Namero minimo de
sondeos: 5

Fuente: Norma Sismo Resistente Colombiana 2010.

Y el numero minimo de sondeos y su profundidad se definen segun la clasificacion
de la unidad en el estudio.

En todos los estudios revisados el numero minimo de sondeos es 3m y la
profundidad minima 6 m.

Sin embargo hay que tener en cuenta que la NSR-10 también estipula que minimo
el 50% de los sondeos se debe hacer a la profundidad minima, lo que significa que
no todos se tienen que hacer a esa profundidad.

Este parametro es determinante en los estudios y en algunos casos no se
presentaba, o se presentaba una grafica sin soporte alguno de los formatos de
campo.

6.4.17. TEMA: Cap.A.2. Definiciéon de los niveles de amenaza sismica y
movimientos sismicos de diseno.
CRITERIOS A EVALUAR: Se define los parametros Aa, Av, Fa y Fv de acuerdo al

N, Vs 0 Su y los resultados de los sondeos.

34



De los estudios revisados, casi todos presentaban estos parametros puesto que
provienen de graficas que se encuentran faciimente en el Reglamento Colombiano
Sismo Resistente 2010.

Sin embargo, era muy comun encontrar los valores de N SPT mal calculados y
relacionandose con un tipo de suelo que no era, esto principalmente al mal uso de
las formulas, errores en la digitacion o al uso de valores muy aproximados.

Este item si es causal de rechazo por si solo del estudio.

6.4.18. TEMA: Cap. H.7 Evaluacion geotécnica de efectos sismicos.
CRITERIOS A EVALUAR: De acuerdo a la caracterizacién del perfil litologico, se
establecen los parametros dinamicos del suelo para el analisis sismico.

Para corroborar items como este es necesario tener en los anexos todos los
ensayos realizados a los materiales extraidos del suelo. Por lo general en los
estudios se calculaban estos parametros mediante correlaciones con factores que
si se encontraban mediante ensayos geofisicos.

6.4.19. TEMA: Art. H.3.3.3 Propiedades basicas minimas de los suelos.
CRITERIOS A EVALUAR: Se especifican las propiedades minimas de resistencia
que se deben presentar, ensayo corte directo o SPT para suelos granulares y
compresion simple o corte directo para suelos cohesivos.

En la gran mayoria de estudios se evidenciaba una tendencia a calcular parametros
como el angulo de friccion a partir de limite liquido y la cohesion mediante
correlaciones con el ensayo SPT. Muy pocos eran los informes que se presentaban
con este tipo de ensayos.

Este indicador es de gran influencia puesto que los valores variaban segun el origen
de los mismos y no obstante, estos datos también son utilizados en calculos de la
estructura como capacidad portante.

6.4.20. TEMA: Cap. H.9 Condiciones geotécnicas especiales.
CRITERIOS A EVALUAR: Se requiere identificar los suelos expansivos, los suelos
colapsables y analizar los efectos de la vegetacion.

Esta condicién es especial para estructuras y unidades de construcciéon mas

complejas y en los estudios no aplicaba.

6.4.21. TEMA: Art. H.4.6 Definicion de la profundidad de cimentacion.
CRITERIOS A EVALUAR: Se establecen las profundidades minimas de
cimentacion para los calculos de capacidad teniendo en cuenta la posibilidad de
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erosion, tubificacién, cambios de humedad y raices de arboles.

La profundidad de cimentacion se plantea de acuerdo a la distancia que se tiene
suelo competente, sin embargo en un porcentaje de los estudios revisados, esta no
se proponia correctamente puesto que no era acorde con la utilizaba para el calculo
de la capacidad portante.

Este parametro es muy importante y podia causar rechazo del estudio.

6.4.22. TEMA: Art. H.4.7 Calculo de factor de seguridad de las
cimentaciones.
CRITERIOS A EVALUAR: La NSR-10 aconseja los factores de seguridad que se
deben cumplir para capacidad de soporte de cimentaciones.

En el calculo de las cimentaciones, se deben especificar todos los valores usados
entre ellos el factor de seguridad.

Todos los estudios que presentaron calculo de cimentacion, contemplaron este
valor.

6.4.23. TEMA: Art. H.4.8 Calculo de asentamientos.
CRITERIOS A EVALUAR: Se exige calcular los asentamientos mediante modelos
de aceptacidén generalizada, empleando parametros de deformacion obtenidos a
partir de ensayos de laboratorio o campo.

De los lineamentos que menos se presentaban en los estudios. Los principales
problemas eran o que se presentaban mal efectuados, calculandose con valores
que venian de estar mal en otros parametros como el angulo de friccion o la
cohesidén o no se usaba la formula correcta para el tipo del suelo, sea granular o
cohesivo.

Este parametro es de los mas importantes y por si solo causaba el rechazo del
estudio.

6.4.24. TEMA: Cap. H.5 Estudio de estabilidad de taludes y laderas.
CRITERIOS A EVALUAR: Se establecen los procedimientos para el calculo de
estabilidad de taludes y excavaciones.

Esta condicion es especial para estructuras que se vayan a construir en laderas o
superficies inclinadas. Para estos estudios no aplicaba.

6.4.25. TEMA: Art. H.5.2.5 Definiciéon del sismo de diseno para analisis
seudoestatico de taludes.
CRITERIOS A EVALUAR: Se definen los valores minimos de aceleracion para el
analisis Pseudoestatico de taludes.
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Esta condicion es especial para estructuras que se vayan a construir en laderas o
taludes. Para estos estudios no aplicaba.

6.4.26. TEMA: Cap. H.6 Analisis de presiones de tierras y estructuras de
contencion.
CRITERIOS A EVALUAR: Se establecen los criterios para el analisis de presiones
de tierra y estructuras de contencion.

Se deben presentar el calculo de los factores Ka y Kp, que se pudd observar en la
mayoria de los estudios revisados. Se mostraba comunmente al final del informe.
Este factor por si solo no amerita rechazo del estudio.

6.4.27. TEMA: Art. H.2.2.2.1 Recomendaciones para el disefo, Art.
H.2.2.2.1 Recomendaciones para la proteccion de edificaciones y
predios vecinos y Art. H.2.2.21 Recomendaciones para Ila
construccién. Sistema constructivo.

CRITERIOS A EVALUAR: Tipo de cimentacién, profundidad de apoyo, presiones
admisibles asentamientos calculados incluyendo diferenciales, parametros para
disefio de estructuras de contencion, perfil de suelo para disefio Sismoresistente,
planes de contingencia en caso de que se excedan los valores, evaluacion de
estabilidad de excavaciones, laderas y rellenos; y disefio de filtros. Se debe elaborar
un capitulo que contenga estimacion de los asentamientos ocasionados por
presencia de nivel freatico y otros efectos, disefio de sistemas de soporte y medidas
preventivas. Es un documento de obligatoria elaboracion, el cual debe ser verificado
por las autoridades que expidan las licencias de construccion.

De los estudios revisados se podria decir que solo el 50 porciento contemplaba
todas las recomendaciones que se debian hacer en el informe, el resto los
presentaba incompletas o simplemente no presentaban ninguna. Estos parametros
no son tenidos en cuenta puesto que no se consideran importantes o relevantes
dentro del informe. Por si solos no ameritan causal de rechazo del estudio, sin
embargo, se deberia considerar un mayor importancia para estas.

6.4.28. TEMA: Cap. H.8.4 Sistema constructivo de cimentaciones, Cap.
H.8.1 Sistema geotécnico constructivo, Cap. H.8.2 Sistema
constructivo de excavaciones, Cap. H.8.3 Sistema constructivo de
estructuras de contencion.

CRITERIOS A EVALUAR: Definir profundidad de desplante (en cap de soporte),
secuencia para realizar las excavaciones, disposicion de sobrantes, tiempo maximo
de exposicion, efectos de los cambios de humedad. Debe incluir el escenario mas
probable del proceso constructivo, considerando aspectos como secuencia de
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excavacion, meétodos de perforacion, tratamientos estabilizadores previos,
aplicacién de pre-cargas, cambios en las trayectorias de drenaje u otros que puedan
alterar o modificar en forma importante el comportamiento de los geomateriales que
conforman el suelo de fundacion, procedimientos constructivos de la cimentacion y
planes de contingencia, de acuerdo con los numerales que apliquen de este
Capitulo H.8. Procedimiento de excavacion para minimizar los movimientos de las
construcciones vecinas y servicios publicos, control de flujo de agua subterranea,
secuencia de excavacion, proteccion de taludes permanentes y plan de
contingencia para excavaciones. Se debe incluir la secuencia completa de ejecucion
de actividades de tal manera que se garantice que los suelos no sufran variaciones
importantes en su rigidez y resistencia, sistemas de drenaje preventivo.

Del mismo modo que los lineamientos anteriores, de este conjunto de parametros
son pocos los que se presentan (si es que se presentan), en su mayoria incompletos
y solo calculando el tipo de cimentacion. Esto también es debido a que a parametros
como disposicion de sobrantes se les resta importancia del resto, por ende la
omision de estos en los estudios.

Por si mismos tampoco constituyen rechazo del estudio.
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7. Analisis de resultados encontrados

A manera de resumen, a continuacion se muestra de una forma mas grafica lo
comentado en el capitulo anterior, teniendo en cuenta todos los estudios revisados
para un total de 151. En la tabla se evidencia en que porcentajes se presenta o no
el cumplimiento de los parametros exigidos en la norma.

TEMA % % NO NIVEL DE
CUMPLIMI | CUMPLIMI | IMPORTANCI
ENTO ENTO A
ArtH.1.1.2.1 100 0 ALTA
Firma de los estudios
Art. H.2.2.2.1 90 10 ALTA
Informacioén del proyecto
Art. H.2.2.2.1 60 40 MEDIO

Evaluacion de Cargas

Art. H.2.2.2.1 100 0 ALTA
Analisis geotécnico
Art. H.2.2.2.1 95 5 ALTA
Planos de localizacion
Art. H.2.2.2.1 70 30 MEDIO
Informacion del subsuelo
Art. H.2.2.2.1 85 15 ALTA
Informacioén de cada unidad
geoldgica
Art. H.2.2.2.1 95 5 MEDIO
Ubicacion de trabajos de campo
Art. H.2.2.2.1 100 0 ALTA
Registros de perforacion
Art. H.2.2.2 95 5 ALTA
Memorias de calculo
Art. H.2.2.2.1 100 0 ALTA

Resultado de pruebas y ensayos
de campo y laboratorio
Art. H.2.3 100 0 ALTA
Analisis de la existencia de agua
subterranea
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Art. H.2.4.3
Cumplimiento de factores de
seguridad minimos para
estabilidad de taludes

NO APLICA

Art. H.2.5
Clasificacion de los suelos
como granulares o cohesivos

100

ALTA

Art. H.3.1
Definir el numero de unidades
de construccion

60

40

MEDIO

Art. H.3.1.1
Clasificacion de las unidades de
construccion por categorias

70

30

ALTA

Art. H3.2.3, H.3.2.4,H.3.2.5 y
H.3.2.6
Calculo del numero minimo de
sondeos

100

ALTA

Art. H.3.2.3, H.3.2.4, H.3.2.5 y
H.3.2.6
Definicién de la profundidad
minima de los sondeos

100

ALTA

Cap. A.2
Definicion de los niveles de
amenaza sismica y movimientos
sismicos de diseno

100

ALTA

Cap. H.7
Evaluacion geotécnica de
efectos sismicos

100

ALTA

Art. H.3.3.3
Propiedades bdsicas minimas
de los suelos

60

40

ALTA

Cap. H.9
Condiciones geotécnicas
especiales

NO APLICA

Art. H4.6
Definicion de la profundidad de
cimentacion

90

10

ALTA

Art. H.4.7
Calculo de factor de seguridad
de las cimentaciones

100

MEDIO

Art. H4.8
Calculo de asentamientos

70

30

ALTA

Cap. H.5

NO APLICA
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Estudio de estabilidad de
taludes y laderas

Art. H.5.2.5
Definicién del sismo de disefo
para analisis seudoestatico de

taludes

NO APLICA

Cap. H.6
Anadlisis de presiones de tierras
y estructuras de contencién

90 10

ALTA

Art. H.2.2.2.1
Recomendaciones para el
diseno

70 30

MEDIO

Art. H.2.2.2.1
Recomendaciones para la
proteccion de edificaciones y
predios vecinos

70 30

MEDIO

Art. H.2.2.2.1
Recomendaciones para la
construccion. Sistema
constructivo

70 30

MEDIO

Cap. H.8.4
Sistema constructivo de
cimentaciones

80 20

ALTA

Cap. H.8.1
Sistema Geotécnico
constructivo

80 20

ALTA

Cap. H.8.2
Sistema constructivo de
excavaciones

80 20

MEDIO

Cap. H.8.3
Sistema constructivo de
estructuras de contenciéon

NO APLICA

Art. H.2.2.3
Recomendaciones para la
supervision técnica

NO APLICA (proyectos
de categoria media, alta
y especial)

No. TOTAL DE ESTUDIOS
REALIZADOS

151

Tabla 2 . Analisis de los resultados encontrados

Si bien la mayoria de estudios cumplen con lo exigido, se evidencia que en los
parametros que se consideran de importancia media existen falencias en tanto que
se presentan los mayores porcentajes de no cumplimiento. Esto debido a que no se
le esta dando la consideracion necesaria para enfocar la atencién en ese aspecto.
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8. Aporte al conocimiento

» Principalmente el desarrollo de la presente practica orientada a la rama
geotecnia de la ingenieria civil me proporcionoé el conocimiento acerca de la
importancia de los lineamientos a seguir en el control de la revision en los
estudios geotecnicos al momento de ejecutar un proyecto, de como estos
son los que determinan casi todo el futuro de la obra, desde el tipo de
estructura a construir hasta la cantidad de niveles y unidades, asi como
también tipo de cimentacion a emplear. Adicional, se evidencié que se
necesitan lineamientos mas estrictos con respecto a la normatividad que rige
la informacion que se proporciona en dichos estudios, garantizando que los
informes que no cumplan con los minimos requerimientos porque resten
importancia a algunos valores estipulados en la norma, no sean aceptados
ni avalados por ningun ente.

» También se conocid cuales son los parametros que mayor influencia tienen
(asentamiento, capacidad portante, perfil estratigrafico y resultados de los
ensayos) y menor influencia tienen (recomendaciones de todo tipo,
disposicion de sobrantes y minimizacion de tiempo en obra) en la revision de
los estudios geotecnicos , asi como cuales son los que comunmente omiten
las empresas o ingenieros geotecnistas, que entre ellos se abarcan ensayos
de corte directo y compresiones incofinadas.

» EIl Desenvolvimiento en ese entorno laboral, permitié el aprendizaje acerca
de la facil identificaciéon de los tipos de suelos con observar los valores N SPT
o granulometrias, definir perfiles de suelos, tipos de estructuras y unidades
de construccion.

» Se aprendié también sobre las distintas teorias de capacidad portantes y
asentamientos, que existe cada una orientada a los diferentes tipos de suelos
que hay y que dependiendo de estos las formulas y los valores entre un suelo
y otro cambian.
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9. Conclusiones

Los estudios geotecnicos juegan un papel muy importante al momento de
ejecutar una obra, debido a que estos son los que permiten o delimitan la
magnitud de un proyecto basados en las investigaciones realizadas y en los
resultados obtenidos en los diferentes ensayos.

Dentro de los parametros mas importantes teniendo en cuenta la
metodologia utilizada para la revision de estudios geotecnicos se encontro
que los de mayor relevancia son aquellos que estan relacionados con el
calculo de las propiedas fisicas del suelo como capacidad portante y
asentamientos; entre otros. Y los menos tenidos en cuenta son los vinculados
a recomendaciones e informacion geologica en general.

Para que un estudio geotecnico sea oOptimo y pueda ser aceptado debe
contener los parametros minimos que se establecen en la norma NSR-10, la
cual especifica entre ellos la descripcion del proyecto, un estudio geologico
completo de la zona (geologia regional, geologia local, geomorfologia,
geologia estructural), una variedad de ensayos que permitan determinar los
parametros geomecanicos del terreno, calculos de la capacidad vy
comportamiento del suelo y recomendaciones geotecnicas.

Se debe garantizar que toda la informacién y resultados que se presente en
un informe geotecnico este avalada por sustentos teoricos (formulas,
hipotesis, estudios) o ensayos que demuestren la veracidad de la misma; de
igual forma, debe estar respaldada por un ingeniero con experiencia o con
estudios de postgrados en geotecnia.

Se deberia mejorar los estandares que se tienen acerca de la regulacion a
los informes geotecnicos por parte de las entidades competentes, pues
actualmente no se tiene mucha rigurosidad en ello y como consecuencia de
esto se observa que se entregan estudios sin la cantidad minima de
informacion requerida, generando eso inconvenientes a lo largo de la
ejecucién de un proyecto.

Es muy importante siempre tener en cuenta que presentar un informe
completo y con toda la informacién requerida no exeptua a la empresa o
persona solicitante de que el seguimiento en todo el proceso constructivo,
desde las excavaciones hasta la cimentacion, se deban realizar en presencia
de un ingeniero con experiencia enfocada en geotecnia o que posea estudios
de postgrado en el tema, para que a cualquier contratiempo que se presente
este pueda dar soluciones convenientes.
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