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INTRODUCCION

Desde la entrada en vigor de la Ley de Ordenacion de Edificacion (LOE) y su posterior
desarrollo reglamentario, que entre otras cuestiones se ocupa de los estudios geotécnicos
(DB SE-C del Cédigo Técnico de Edificacion o CTE), se han producido notables cambios en
el proceso de edificacion y en como se afrontan las responsabilidades de las diferentes
partes implicadas en él. Sélo un estudio geoldgico-geotécnico adecuadamente realizado,
es garantia del cumplimiento de la nueva normativa.

La necesidad del informe geotécnico es independiente de la importancia que se
atribuya al edificio. Desde pequefas instalaciones como puede ser la ampliacion de un
establo pasando por la reforma estructural de una vivienda unifamiliar, la edificacién de
un gran supermercado, la construccién de aparcamientos subterrdneos o rehabilitacion
de edificios de caracter monumental, requieren un estudio geotécnico cuyo objetivo debe
ser siempre el mismo: garantizar la seguridad y funcionalidad de la estructura.

En este proceso participan en el Pais Vasco mas de doscientos treinta gedlogos/as
profesionales, que son autores de cientos de informes cada afio.

La labor de los gedlogos/as se basa en la realizacion de decenas de miles de ensayos
de laboratorio, la perforacién de decenas de kilémetros de sondeos, la excavacién de
miles de calicatas, la realizacién de miles de penetrémetros y en el levantamiento de
decenas de miles de metros cuadrados de cartografia geoldgica. Toda esta informacion
en manos del gedlogo/a, es analizada, interpretada y reflejada en un informe geotécnico
que proporcionara los datos precisos para el Proyecto del edificio.

Esta gufa pretende dar respuesta a algunas de las cuestiones més habituales a las que,
desde la entrada en vigor del CTE, nos hemos enfrentado en el Colegio de Gedlogos del
Pafs Vasco. Este colegio regula con el visado el cumplimiento de esta normativa, dentro
de sus principales atribuciones.



JQUE ES EL CTE? .DONDE SE ENMARCA EL
ESTUDIO GEOTECNICO?

El CTE (RD 314/2006 de 17 de marzo), Cédigo Técnico de Edificacién, constituye el
desarrollo normativo de la LOE (38/1999 de 5 de noviembre), Ley de Ordenacion de la
Edificacion.

La realizacion por parte del gedlogo/a, como técnico competente, del estudio
geotécnico que acompafia a cualquier proyecto de edificacion se basa en la
aplicacion de los preceptos basicos legales requeridos para definir el comportamiento
(deformacidn total admisible, distorsiones angulares, agresividad, carga de hundimiento...
etc.) del terreno ante las cargas proyectadas y la naturaleza (tipologia, dimensiones y
distribucién) de la solucién de cimentacion.

Los datos del estudio geotécnico también permiten definir los apartados de cimentaciones

superficiales, cimentaciones profundas, asi como los elementos de contencion,
acondicionamiento del propio terreno, necesidades de mejora del terreno y anclajes.




El CTE consta de una serie de documentos:

CAPITULO

DOCUMENTO BASICO

APARTADOS DB-SE-C CIMIENTOS

Exigencias basicas de
seguridad estructural (SE):
comportamiento estructural

adecuado frente a acciones e
influencias previsibles durante
su construccion y uso previsto

DB SE Seguridad estructural®

DB-SE-AE: Acciones en la edificacién

DB-SE-C: Cimientos

DB-SE-A: Acero

DB-SE-F: Fabrica

DB-SE-M: Madera

Exigencias basicas de seguridad
en caso de incendio (S

DB-SI: Seguridad en caso de incendio

Exigencias basicas de seguridad
de utilizacion (SU)

DB-SU: Seguridad de utilizacion

Exigencias basicas de ahorro de
energia (HE)

DB-HE: Ahorro de Energia

Exigencias basicas de proteccion
frente al ruido (HR)

DB-HR: Proteccion frente al Ruido

1. Generalidades
2. Bases de célculo
3. Estudio geotécnico
4. Cimentaciones directas

5. Cimentaciones profundas

6. Elementos de contencién
7. Acondicionamiento del terreno
8. Mejora o refuerzo del terreno

9. Anclajes al terreno

CAPITULO

DOCUMENTO BASICO

APARTADOS DB-HS SALUBRIDAD

Exigencias basicas de salubridad
(HS): Higiene, salud y proteccion
del medio ambiente

DB-HS: Salubridad

1. Proteccion frente a la humedad
2. Recogida y evacuacién de residuos
3. Calidad del aire interior
4. Suministro de agua

5. Evacuacién de aguas

6. Proteccion frente a la exposicion al radén

* Las estructuras de hormigdn estdn reguladas por el Cédigo Estructural.

2 QUE ES UN ESTUDIO GEOTECNICO

DE EDIFICACION?

En el Cédigo Técnico de la Edificacion se define el estudio geotécnico como el compendio
de informacién cuantificada en cuanto a las caracteristicas del terreno en relacién con
el tipo de edificio previsto y el entorno donde se ubica, que es necesaria para proceder
al andlisis y dimensionado de las cimentaciones de éste u otras obras. En esta definicion
se incluyen dos conceptos fundamentales: informacién cuantificada, relaciéon con el tipo
de edificio previsto y el entorno donde se ubica.

En un informe geotécnico es necesario cuantificar la informacion, no son admisibles
afirmaciones del tipo “el edificio sufrird asientos”, “el suelo es blando” o “existe un gran
espesor de suelos”; si no que se debera calcular la magnitud de los asientos, se darén los
parédmetros resistentes del suelo blando o se especificara el espesor de los suelos.

Elinforme geotécnico se debe adaptar al edificio, no es lo mismo estudiar un aparcamiento
en suelos blandos que un edificio de numerosas alturas sobre un afloramiento de roca;
y al entorno donde se ubica, las recomendaciones deben tener en cuenta si es posible

afectar a otros edificios o a infraestructuras.




El estudio geotécnico es el proceso de estudio
y la justificacion técnica del comportamiento
del terreno en relacion con un proyecto
de edificacion especifico. Su expresion
se concreta en un documento, el informe
geotécnico, que contiene:

% Las conclusiones de una
investigacion  geoldgico-geotécnica
(definicion de los parametros
de célculo a emplear en el
dimensionamiento de los elementos
estructurales en contacto con el
terreno, asi como las previsiones
del comportamiento del terreno ante
las nuevas condiciones, definicion
de estabilidad de desmontes vy
terraplenes, estabilidad de las propias laderas, recomendaciones de cimentacion,
recomendaciones para la ejecucion de las obras, prever el efecto del agua en las
nuevas condiciones generadas, etc.).

« La documentacion grafica y escrita para la definicion de las condiciones del
terreno (plantas, perfiles, memoria descriptiva).

< Los datos recogidos durante la investigacién (registros de sondeos y calicatas,
geofisica, ensayos de laboratorio, levantamientos geomecanicos, cartografias
geoldgicas, croquis, etc.).

CONTENIDO DE UN ESTUDIO GEOTECNICO

11- Encuadre geoldgico

1.- Antecedentes i i i
1.2.- Geomorfologia/ tecténica/ sismicidad/ estratigrafia/ hidrogeologia

2.1.- Estado de la zona/ solar en estudio

2.- Obra proyectada y estado del solar ___
2.2.- Edificacion proyectada

3.1.- Justificacion de la definicién de la campana

3.- Campafia geotécnica - i
3.2.- Descripcion de la campana realizada

4.- Perfil litologico y definicion de unidades 4.1.- Perfiles interpretados
geotécnicas 42 - Definicién de unidades geotécnicas.

5.1.- Tipologia/s y cota de cimentacion

5.- Anélisis de la solucién de cimentacion 5.2.- Tension admisible

5.3.- Asientos

Movimiento de tierras, mejoras de terreno, elementos de contencion,

6.- Otros elementos . G . p
impermeabilizacién, exposicién al radon ...etc.

Las recomendaciones serén cualitativas y cuantitativas, concretando todos

los valores necesarios con la precision requerida para ser utilizados para el

andlisis y dimensionado de los cimientos, los elementos de contencién o el
movimiento de tierras.

T.- Recomendaciones




;CUANDO ES NECESARIO UN ESTUDIO
GEOTECNICO?

Con carécter general, el informe geotécnico es necesario siempre que se realicen
actuaciones sobre el terreno incluyendo: desmontes, terraplenados, zanjas vy
cimentaciones. Dentro del ambito de un proyecto urbanistico, se debe disponer de un
informe geotécnico en todas las etapas de su desarrollo, desde la redaccién del Plan
General hasta el proyecto de un edificio individual.

Dentro ya del &mbito normativo, en la LOE (Ley 38/1999) se aclaran algunos aspectos:

< Tienen caracter de edificacién sus
instalaciones fijas y el equipamiento propio,
asf como los elementos de urbanizacion
que permanezcan adscritos al edificio.

+ Esta Ley es de aplicacion al proceso de la
edificacién, entendiendo por tal la accién
y el resultado de construir un edificio de
caracter permanente, publico o privado,
cuyo uso principal esté comprendido en
los siguientes grupos:

~ Administrativo, sanitario, religioso,
residencial en todas sus formas,
docente y cultural.

~ Aerondutico; agropecuario; de la
energia; de la hidraulica; minero; de
telecomunicaciones (referido a la
ingenieria de las telecomunicaciones);
del transporte terrestre, maritimo,
fluvial y aéreo; forestal; industrial;
naval; de la ingenieria de saneamiento
e higiene, y accesorio a las obras de
ingenierfa y su explotacion.

~ Todas las demas edificaciones cuyos usos no se encuentren expresamente
relacionados en los grupos mencionados anteriormente.

Otro aspecto que se debe recordar es que, conforme a la LOE, “los preceptos de los
documentos basicos son aplicables a todos los edificios, incluso los de caracter provisional”.




LCUAI7 ES LA IMPORTANCIA DEL ESTUDIO
GEOTECNICO?

El proyecto de cimentaciéon de un edificio, asi como el movimiento de tierras necesario
para su construccion, precisan de un conocimiento preciso del terreno.

En primer lugar, es necesario conocer las propiedades de los materiales y definir su
comportamiento ante la nueva situacién.

En segundo lugar, se necesita tener un conocimiento preciso de la geometria y
distribucion de las capas que configuran el terreno de cimentacion. Ante la limitacién,
en cuanto a nimero de puntos, que tiene toda investigacion, esta geometria se debe
interpretar a partir de unos pocos datos, por lo que es imprescindible el concurso de un
técnico experto que realice una interpretacién “razonable” a partir de los datos de puntos
discretos.

En tercer lugar, es necesario conocer las condiciones hidrogeoldgicas del terreno
donde se encuentra el edificio.

Toda esta informacién es el producto de combinar: la investigacién geotécnica, que se
apoya en una serie de técnicas y conocimientos geoldgicos; los ensayos de laboratorio,
que se deben adecuar a los objetivos de cada trabajo concreto; y la interpretacion y
conocimiento de técnicos competentes, como los gedlogos/as, con suficiente experiencia
para interpretar la informacion de la que se dispone.

Por tanto, tan necesario como el
estudio lo es la propia intervencion
de técnicos competentes, como
los gedlogos/as, en la realizacion
de esos estudios que definan las
condiciones del terreno en el que se
realizard la obra prevista, asi como
su comportamiento ante las nuevas

solicitaciones y los problemas que
pueda generar sobre los terrenos y
edificaciones adyacentes.




I 2 QUE REFERENCIAS A OTRAS NORMATIVAS SE
INCLUYEN EN LOS ESTUDIOS GEOTECNICOS?

Ademés del CTE los estudios geotécnicos contienen referencias a la normativa
sismorresistente y al Codigo Estructural. Estas normativas se han ido modificando y
adaptandose a los conocimientos que se tienen sobre las acciones sismicas y el hormigén
estructural, respectivamente. En el momento de la redaccion de esta guia las ediciones
aplicables son:
% En relacién a la posible agresividad del terreno sobre los propios materiales
(especificamente el hormigoén): tabla 27.1.b del Cédigo Estructural (Real Decreto
470/2021, de 29 de junio).

% Enrelacion a la NCSE/NCSR-02 (esta se aprueba por el RD 997/2002 de 27 de
septiembre y dispuso de un periodo de adaptacion de dos afios).

Ademas, dependiendo de la naturaleza
de la solucién de cimentacion se pueden
producir referencias a la Norma Basica
de la Edificacion (NBE-AE-88) que pese
a encontrarse derogada (de acuerdo
a la disposicién transitoria segunda
del R. D. 314/2006 de 17 de marzo:
derogacion del R. D. 1370/1988, por el
que modificaba parcialmente la Norma
MV-1962 que paso a denominarse NBE
AE-88 “Acciones en la edificacion”) adn
se aplica como referencia a los valores
de asientos en losas y zapatas.

En el capitulo de planificacién de la campafia se suelen complementar los criterios que
recoge el CTE con:
< Eurocddigo 7. UNE-ENV 1997-1: Proporciona las Reglas Generales de aplicacion
a un proyecto de tipo Geotécnico, que siguen las directrices de los Eurocédigos O
y 1, haciendo referencia a las caracteristicas especificas del Proyecto Geotécnico.

2
0.0

Normas Tecnolégicas de la Edificacion: aunque han sido derogadas se suelen
citar con bastante frecuencia las normas NTE, concretamente es una referencia
habitual en la definicion de las campafias de investigacion la norma NTE-CEG

(Estudios geotécnicos para cimentaciones de edificios) editada en el afio 1975.




La citada norma considera cuatro tipos
de campafia (CEG-1, 2, 3 y 4) con ftres
tipos de edificacion M, N o Q (funciéon de la
modulacién media entre apoyos, nimero de
plantas y tipologia estructural). Es interesante
citar que la norma no se consideraba de
aplicacion en terrenos que sean susceptibles
de deslizamientos ni en terrenos en los que
haya precedentes de galerias u oquedades
subterraneas de origen natural o artificial.

Otra normativa puede encontrarse en los estudios geotécnicos por la tipologia de los
elementos que permitan su ejecucién o referida a fases de control:

« En relacién a las pantallas de hormigdn, las especificaciones constructivas
aparecen en la UNE-EN 1538:2000.

% Enrelacion a los anclajes son vélidas las especificaciones contenidas en la norma
UNE-EN 1537:2001.

“ En relacion a la normativa aplicable
a ensayos (suelos y rocas) nos
referimos a las tablas D18 y D.19 que
aparecen recogidas en el anejo D del
DB-SE-C.

< En lo que respecta a la descripcion
de macizos rocosos es de referencia
obligada la sociedad internacional de
mecanica de rocas (ISRM) que recoge
procedimientos para la descripcion
de los macizos rocoso que se han
sintetizado en las tablas D9 a D17 del
anejo de del documento DB-SE-C.

En relacion a las técnicas de investigacion son aplicables, al menos como referencia, las
normativas ASTM (American Society for Testing Material):

% ASTM: G 57-78: Son normativas que se aplican en la determinacién de los
valores de resistividad del terreno. Estos valores de resistividad son aplicables a
la definicién de las tomas de tierra en instalaciones.

% ASTM: D 4428: Técnicas de down hole o cross hole.

< ASTM: D-248T: Clasificacion de suelos para proyectos de ingenieria.




Por ultimo, también se deben tener en cuenta
algunas referencias normativas de apoyo como:

« La guia de cimentaciones en obras
de carretera (direccién general de
carreteras).

% Pliego de prescripciones técnicas para
obras de carreteras y puentes PG-3.

< ROM. 05-05 (Recomendaciones
Geotécnicas para Obras Maritimas y
Portuarias).

I +EN QUE AFECTA EL ,
CTE A LOS ESTUDIOS GEOTECNICOS?

El proceso de investigacion del terreno y la ciencia asociada, geotecnia, parte de un
esquema geoldgico para, en un proceso de modelizacién, interpretar su respuesta ante
las solicitaciones estructurales. La realidad es que la geotecnia sufrié un significativo
avance en la segunda mitad del siglo XX pero la heterogeneidad del terreno mantiene un
notable grado de empirismo en determinados campos. Por todos estos factores, antes
de la llegada del CTE, los estudios geotécnicos mostraban una excesiva dispersion en
métodos y medios.

Se pueden sintetizar los efectos de la normativa en dos aspectos:

< Homogeneizacion de metodologias en la definicién de la campafna de
investigacion: Aplicacion de las mismas técnicas y establecimiento de unos
minimos a la hora de evaluar las propiedades del terreno.

< Disposicion de unas formulaciones de referencia.

Sus efectos se han hecho notar en:
% Los aspectos econdémicos y de planificacion: lograr una reduccion de
las incertidumbres asociadas a la excesiva dispersién en las ofertas técnico-
econdémicas.

0,

% Aspectos técnicos: Homogeneizacién del contenido del estudio. Referencias
en cuanto a correlaciones bésicas y formulaciones en las que se dispone de

varios modelos o referencias empleadas comudnmente, aunque sin embargo no
se encuentran especificadas del &mbito de la edificacién.




Evidentemente estos avances conllevan algunas limitaciones al haberse dotado de
un marco normativo, pero no disponer de elementos singulares que se apliquen a la
heterogeneidad del terreno. En este sentido se debe avanzar en campos como:

< La cartografia geoldgico-geotécnica

como  herramienta  previa, de

planificacién y analisis que permita

una distribuciéon més efectiva de los

elementos de investigacion.

0,

% Estudio geomecanico y caracterizacién
de macizos rocosos: herramienta que
implicitamente es aceptada por el
cédigo pero que no es desarrollada
por él.

JQUE INFORMACION NECESITA EL REDACTOR
DEL ESTUDIO GEOTECNICO?

En el informe geotécnico se debe proporcionar toda la informacién necesaria para el
dimensionamiento de la cimentacion del edificio, la definicién de las solicitaciones de
elementos del edificio en contacto con el terreno (como muros de contencidn, soleras
etc.) y las actividades necesarias para su propia construccién (desmontes, terraplenados,
zanjas). Para conseguir estos objetivos se deben conocer las caracteristicas del futuro
edificio, la urbanizacién y el area de influencia.

% A la hora de solicitar un informe

geotécnico se debe proporcionar la

siguiente informacion:

~ Cota prevista de la solera y nimero
de plantas de s6tano.

~ Numero de plantas a edificar.
Variaciones en altura dentro de la
planta del edificio.

~ Secciones del propio edificio y la
urbanizacién.

~ Planta taquimétrica de la parcela.
Limites del terreno involucrado en

la futura obra.




% Situacién exacta del edificio dentro de la parcela, incluyendo los limites de sus
sotanos.

« Losservicios y redes subterréneas que existen dentro de la parcela (conducciones,
depdsitos, centros de transformacion, etc.).

<+ Condicionantes a tener en cuenta en el disefio geotécnico (rios, laderas, las
propias infraestructuras subterraneas, acantilados, etc.).

J ;CUALES SON LOS TIPOS DE EDIFICACION?

Para la clasificacién de la edificacién se aplican unas reglas sencillas en funcién de los
siguientes aspectos:
< Superficie construida: Esta frontera, establecida de forma arbitraria en los 300
m?2, Unicamente delimita los edificios CO y Cl1.

% Numero de plantas: En este caso las edificaciones de més de 300 m? construidos
y/o menos de 4 plantas son edificios C1. Para entre

4y 10 plantas serfan un C2 que se convierten en C3
N de
plantas

para entre 11y 20 plantas.

Los edificios C4 son los de caracter monumental, edificios
singulares o de més de 20 plantas.

El esquema que podemos observar a continuacion, es

evidentemente muy simple, pero debe matizarse con la 1

calificacion de monumental o las rehabilitaciones. >
300 m? superficie construida

B ;COMO SE CLASIFICA UN TERRENO?

La definicion del terreno tiene notables repercusiones en la complejidad de definicién de
los niveles geotécnicos y por tanto en la utilidad de determinadas técnicas de investigacion.

El esquema planteado por el CTE diferencia Unicamente entre:

0,

<+ Terrenos favorables T-1.

K2

«» Terrenos intermedios T-2.

K2

«» Terrenos desfavorables T-3.




No obstante, la heterogeneidad de los
terrenos ha obligado a encajar en los
terrenos tipo T-3 un grupo bastante
variado de terrenos problematicos
para las cargas de edificacion
(terrenos karsticos, variables, rellenos
antropicos, etc.).

Por ello el Cédigo indica:

“En caso de terrenos T-3 o cuando
el reconocimiento se derive de otro
que haya resultado insuficiente, se
intercalardn puntos de reconocimiento
en las zonas problemdticas hasta que
se definan adecuadamente.”

La densidad y profundidad de los reconocimientos debe permitir una cobertura correcta
de la zona a edificar.

Para definirlos se tendra en cuenta el tipo de edificio, la ocupacion en planta y el grupo
de terreno.

Por todo ello no debemos recurrir o esperar un criterio excesivamente mecanico y
debemos tener en cuenta que nuestro objetivo (tanto como redactores como proyectistas
o promoatores) es poder disponer de un modelo tridimensional del terreno que garantice
la durabilidad de nuestra estructura en su interaccion con el terreno. Debemos entender
gue es més correcto contemplar el sistema terreno-cimentacién y por tanto ser capaces
de definir el binomio hundimiento-asiento. El apartado de cimentaciones del informe
geotécnico, para poder ser considerado completo, debera:

< Definir la geometria y propiedades, a cota de apoyo de la cimentacion, del estrato

que soportaré las cargas de cimentacion (condicién de hundimiento).

0,

< Valorar, con unos parédmetros de deformabilidad que se estudien adecuadamente,
la zona de influencia tensional de la cimentacion. Alcanzando siempre la
profundidad a la que el incremento de carga por efecto del edificio sea
despreciable o un nivel incompresible de gran espesor (generalmente la roca)
(condicion de asiento).

La cimentacion debe satisfacer ambas condiciones, es decir, la carga admisible se definira

en funcién mas restrictiva.




Asi, en el estudio bastante habitual de una cimentacién en roca debemos ser capaces
de responder a la situacion del techo de la roca, perfil de meteorizacién y condiciones de
estabilidad en elcaso de que se requieralarealizacion de excavaciones. Independientemente
de que este caso sea considerado un terreno tipo T-1, debemos recurrir a una cartografia
geoldgica previa, a latoma de datos estructurales (estacion geomecanica), a catas en caso
de que se presente una cobertera con poco espesor de suelos y a sondeos en el caso
de que el espesor de suelos nos impida alcanzar la roca mediante una retroexcavadora.

Para terrenos de  suelos
blandos que sean susceptibles
de asientos de consolidacion,
debemos disponer de muestras
inalteradas o ensayos in-situ que
permitan evaluar los parédmetros
edométricos y la resistencia
al corte en condiciones tanto
drenadas como no drenadas.

Evidentemente no hay wuna
correlacion unica entre la mejor
técnica de investigaciéon y una
problematica geotécnica y en
la definicién intervienen factores
de disponibilidad, limitacién de
acceso, etc.

En cualquier caso, no deberfan influir factores como el precio o condicionantes no
realistas de plazo que siempre repercutiran en la calidad del estudio y llevan asociado un
incremento no justificado de la probabilidad de fallo.

B ;QUE INVESTIGACION DEBE REALIZARSE?

La definicién de la investigacion debe tener en cuenta:

< Naturaleza del proyecto. Ocupacion, cotas de urbanizacién, elementos de
contencidn previstos, etc.

~ Cota de cimentacion relativa frente a la topografia actual.
~ Clasificacion del edificio (C-1, C-2, C-3, C-4).

~ Superficie ocupada.

% Clasificacion del terreno (T-1, T-2 y T-3).




Con estas sencillas cuestiones podemos entrar
en las tablas 3.3 y 3.4 del cddigo y definir la T T2
investigacion a realizar. c-0 - 1

C-1 1 2
Se puede apreciar en esta tabla que la capacidad c-2 2 3
de extrapolacién de la informacién geotécnica c-3 3 3
se ha reducido en funcién de la complejidad del C-4 3 3

terreno (aproximadamente entre 5 y 3 metros

de didmetro del cilindro de investigacién) y con una ratio similar en funcién del tipo de
edificacion. Los valores por tanto van desde unos 1000 m? (C-0/C-1/T-1) a unos 250 m?
(C-4/ T-2).

En cuanto a las profundidades debemos subrayar que el cdédigo califica los valores
suministrados como orientativos, y que define métodos més precisos para estimar la
profundidad a alcanzar por la investigacion.

El criterio es:

Disponer de una interpretacion geoldgico-geotécnica en la zona de influencia de las
tensiones indicadas por lo que se ha afiadido dos criterios complementarios que se
indican a continuacion:
% Criterio |: Debe comprobarse que la profundidad planificada de los
reconocimientos ha sido suficiente para poder alcanzar una cota de terreno por
debajo de la cual no se desarrollan asientos significativos bajo las cargas que
pueda transmitir el edificio objeto del estudio.

R
°e

Criterio II: Dicha cota podré definirse como la correspondiente a una profundidad
tal que, en ella, el aumento neto de la tension en el terreno bajo el peso del edificio
sea igual o inferior al 10% de la tension vertical existente en el terreno en esa cota
en el momento anterior a la construccion del edificio en cuestion.

Como valores minimos se debe GRUPO DE TERRENO

considerar la tabla 3.4 del CTE que TIPO DE

. . . CONSTRUCCION

fija el nGmero minimo de sondeos

mecénicos: c-0, C-1 35 6 30 18
c-2 30 12 25 25

Obviamente el gedlogo/a redactor del c-3 25 14 20 30

estudio realizard la clasificacion del C-4 20 16 17 35

terreno en base a los antecedentes

disponibles y a los que afiade su conocimiento de la problemética geotécnica regional y
una cartografia o revisién somera de la parcela.




Pese a que externamente pueda parecer que este
tipo de valoraciones presentan un fundamento
cientifico limitado, el geologo/a es capaz de
valorar en una primera visita, datos relevantes
en relacién al espesor de regolito, presencia
de zonas encharcadas, colapsos, disponibilidad
de afloramientos  rocosos  (meteorizacion,
estructura, etc.).

Una vez definida la campafia, no debe ser
considerada como algo inamovible, sino que la
supervision continua del técnico competente
permitirda la introduccion de cambios para
adaptarse a las condiciones del terreno. Esta
adaptacion puede verse traducida tanto en una
reduccién como en una ampliacién de la camparfia
inicialmente prevista, asi como en cambios
en el programa de ensayos de laboratorio. Es
por ello que la investigacion y su definicién es
competencia del gedlogo/a y al tratarse de un
proceso de aproximacién debe disponer de una
cierta flexibilidad.

4 QUE CONSECUENCIAS PUEDE TENER LA NO
REALIZACION DE UN ESTUDIO GEOTECNICO?

Existe un amplio abanico de consecuencias aparejadas a la carencia de un estudio
geotécnico a la hora de abordar el proyecto y construccién de un edificio.

La mas leve, por no poner en riesgo a las personas, es el sobrecoste debido a la
realizacién de un proyecto con una informacion insuficiente. En estas condiciones, lo mas
normal es el sobredimensionamiento de las soluciones con el fin de cubrirse ante las
incertidumbres.

A continuacion, se situan los sobrecostes y retrasos que se producen al descubrir que
la solucion de proyecto es inviable, obligando a redefinir las cimentaciones del edificio

una vez iniciada la obra. En casos extremos se descubre la inviabilidad del proyecto
obligando a su abandono.




La siguiente situacién en cuanto a
gravedad, eslaaparicion de patologias
una vez el edificio estd en servicio.
El caso més grave es la necesidad
de abandonar un edificio habitado.
Estudios realizados en procesos de
edificacién evidencian que, pese a que
los costes de cimentacion se situan
en porcentajes del 10 al 15% del total,
las patologias asociadas a defectos de
cimentacién pueden suponer costes
del 40 a més del 100% del proyecto.

La situacién més grave, de las que no

afectan a la salud de las personas, es la ocurrencia de incidencias graves durante la
construccion o la vida Gtil del edificio. Estas incidencias van desde la ruina de partes
o todo el edificio en construccién hasta la afeccion grave a edificios o infraestructuras
préximas, pudiendo obligar a su desalojo temporal o demolicion.

Por ultimo, es necesario mencionar las situaciones en que se pone en riesgo la salud e
incluso la vida de las personas.

&QUE’AMBITO DEBE CUBRIR UN ESTUDIO
GEOTECNICO?

El &rea a cubrir por el estudio
geotécnico es muy variable, ya que
depende de las condiciones de los
terrenos que pueden influir sobre el
edificio. No es lo mismo construir en
una ladera escarpada, en un terreno
préximo a un acantilado o en una zona
llana sin pendientes préximas. Sin
embargo, se puede considerar como
norma, el hecho de que el érea a cubrir
debe exceder la superficie a edificar,
ya que es necesario considerar
la interaccién del edificio con los
elementos de urbanizacién adyacentes

y con las construcciones proximas.




No se debe admitir ni considerar completo un estudio geotécnico que no tenga en cuenta
las afecciones que puede sufrir el edificio por las condiciones geoldgicas generales de la
zona en que se sitla, o que no tenga en cuenta el efecto que tendrén las nuevas obras
sobre los edificios existentes.

JQUE CRITERIOS SE APLICAN PARA LA ELECCION
DE LAS TECNICAS DE INVESTIGACION?

En lo referente a las técnicas de investigacion mas
adecuadas no existe una respuesta Unica, cadaterreno
tiene una técnica o conjunto de técnicas idéneo. Si
a este hecho le afiadimos que cada proyecto tiene
necesidades diferentes, en un mismo emplazamiento
las técnicas de investigacion pueden variar de manera
considerable. Generalmente la méxima calidad se
consigue combinando varias técnicas.

Las principales técnicas de que se dispone para
la eleccién son: sondeos, calicatas, cartografias
geoldgicas, que incluyen el levantamiento de
estaciones geomecanicas, penetrometros dinamicos,
penetrémetros estaticos, técnicas geoffsicas vy
ensayos in situ.

No se debe descartar ninguno de los métodos de
investigacion disponibles, pero si conviene recordar
que en el Codigo Técnico de la Edificacion se
especifica que no se podrén realizar informes
geotécnicos basados Unicamente en datos de

geofisica o en datos de penetrémetros.

En ambos casos estos métodos de investigacion deben ir asociados a la ejecucién de
sondeos y/o calicatas.

En la comunidad auténoma del Pafs Vasco se dan situaciones de todo tipo, desde las
marismas costeras y estuarios con grandes espesores de suelos blandos que hacen
imprescindibles los sondeos de reconocimiento, hasta las zonas de colinas suaves en
las que la roca llega a aflorar, en las que una cartografia geoldgica (con levantamiento
de estaciones geo-mecanicas) combinada con la realizacién de calicatas, y la perforacion
de unos pocos sondeos puede ser la mejor opcién para caracterizar superficies de

varias hectareas.




En cualquier caso, la campafia de investigacion
debe ser disefiada por un gedlogo/a experto en
geotecnia, en base a los datos que le facilitard el
proyectista acerca de las caracteristicas del edificio
y al conocimiento del terreno del que se disponga en
el momento de planificar la campafia.

La campafia debe ser un proceso vivo, conforme
se vayan obteniendo datos se ir4 adaptando a las
condiciones del terreno. Esa adaptacion se consigue
cambiando la situacién de los puntos investigados,
su numero, los ensayos in sity, e incluso el método
de investigacion.

2 QUE HACE LA NORMATIVA PARA PROTEGER
NUESTRA SALUD?

El CTE en el documento DB-HS: Salubridad tiene por objeto establecer reglas y
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de salubridad. La correcta
aplicacién de esta normativa permite que las edificaciones cumplan los requisitos basicos
de higiene, salud y proteccién del medio ambiente.

Se subdivide en 6 apartados y dos de ellos se deben considerar en los estudios geotécnicos
debido a su relacion directa con la geologia:

0,

«» HS 1. Proteccion frente a la humedad.

0,

% HS 6: Proteccion frente a la exposicion al radon.

HS 1: Proteccion frente a la humedad, se debe considerar la presencia de agua con
respecto la estructura teniendo en cuenta sus cotas y la posicidon méas elevada de nivel
fredtico estimada.

El grado de impermeabilidad minimo ABLA RADO DE IMPERMEABILIDAD 0 o
exigido frente a la penetracién del SECSLIUNINE
agua fredtica y de las escorrentias se COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DEL TERRENO

. ., . Presencia de agua | Ks210?cm/s | 10%Ks<10? cm/s | Ks210° cm/s
ha obtenido en funcién de la presencia o : . .

. . ta

de agua }/'del coeficiente estimado de Vedia 3 5 5
permeabilidad del terreno (parémetro Baja ] . :

indicador del grado de permeabilidad
de un suelo medido por la velocidad de paso del agua a través de él. Esta determinado por
la granulometria y la porosidad del terreno).
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Con estos datos presentes el estudio geotécnico el proyecto debe adecuarse y aplicar
las medidas correctivas, para que la humedad exterior no afecte a la estructura ni a los
habitantes de las viviendas.

HS 6: Proteccion frente a la exposicion al radén, el objetivo es limitar el riesgo de
exposicion de los usuarios a concentraciones inadecuadas de raddn procedente del
terreno en el interior de los locales habitables, se establece un nivel de referencia para el
promedio anual de concentracién de radén en el interior de los mismos de 300 Bg/m3.

Esta seccion se aplica a los edificios situados en los términos municipales incluidos en el
apéndice B, en los siguientes casos:

«» Edificios de nueva construccion.

<+ Intervenciones en edificios existentes.

~ En ampliaciones, a | a parte nueva.

~ En cambio de uso, a todo el edificio si se trata de un cambio de uso
caracteristico o a la zona afectada, si se trata de un cambio de uso que afecta
Unicamente a parte de un edificio o de un establecimiento.

~ En obras de reforma, a la zona afectada, cuando se realicen modificaciones
que permitan aumentar la proteccién frente al radén o alteren la proteccion
inicial.

No sera de aplicacion en los siguientes casos:
< En los locales no habitables, por

ser recintos con bajo tiempo de
permanencia;

2
0.0

En locales habitables que se
encuentren separados de forma
efectiva del terreno a través de
espacios  abiertos  intermedios
donde el nivel de ventilacién sea
anélogo al del ambiente exterior.

Vias mds usuales de entrada del Radén (Figura extraida de
la “Guia de rehabilitacién frente al Radén”)




En funcién de la zona a la que pertenezca el municipio deberan implementarse
las siguientes soluciones u otras que proporcionen un nivel de proteccién analogo
0 superior:

< Enlos municipios de zona |, se dispondré de una barrera de proteccion, entre el
terreno y los locales habitables del edificio. Alternativamente, se podré disponer
de una cédmara de aire ventilada, destinada a mitigar la entrada de gas radén a
estos locales, y separada de ellos por un cerramiento sin grietas.

% Enlos municipios de zona Il, se dispondré de una barrera de proteccion junto
con un sistema adicional que podra ser:

~ Un espacio de contencién ventilado situado entre el terreno y los locales a
proteger.

~ Un sistema de despresurizacién del terreno que permita extraer los gases
contenidos en el terreno colindante al edificio.

En el caso de intervenciones en edificios existentes, la aplicacién de las soluciones
anteriores podra ajustarse mediante la utilizacién de soluciones alternativas que, en
conjunto, permitan limitar adecuadamente la entrada de radon.

g,QUE,DEBE CONTENER UN ESTUDIO
GEOTECNICO?

El informe debe contener los antecedentes, la informacién conseguida durante la
investigacion o generada durante la interpretacion de los datos de campo, la distribucion
de las unidades geotécnicas, los niveles freéticos, las unidades geotécnicas cuantificando
los parémetros a emplear en los célculos y los coeficientes sismicos a tener en cuenta. Se
deberén describir las unidades geotécnicas presentes en el terreno conforme a las reglas
de prescripcidn incluidas en el Anejo D del Documento Bésico SE-C. La distribucion de los
materiales se deberé reflejar en perfiles geoldgicos longitudinales y transversales.

Se incluird un apartado de conclusiones con las alternativas de cimentacién y contencién
del terreno definiendo los siguientes aspectos:

% Cota de cimentacién o unidad geotécnica de cimentacién y el empotramiento
necesario.

< Presién vertical admisible de servicio (asientos tolerables genéricos).
< Pilotes: carga admisible desglosada en resistencia por punta y fuste.

< Datos para el dimensionamiento de pantallas u otros elementos de contencién.
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0,
0’0

0, 2 2 2
0.0 0.0 0.0 0.0

R0
0'0

Mddulos de balasto para el dimensionamiento de cimentaciones.
Resistencia del terreno frente a acciones horizontales.

Asientos y asientos diferenciales esperables (el asiento tolerable debera ser
definido por el proyectista de la estructura).

Movimientos de tierras: método de excavacion, taludes de excavacién, puesta en
obra de rellenos, etc.

Posicion del nivel fredtico, permeabilidad y su interaccién con la estructura. Otros
factores hidrogeolégicos.

Agresividad del terreno.
Accién sismica.
Presencia/zonificacion respecto al gas radén segun DB HS 6.

Posibles afecciones.

Aspectos a comprobar o definir durante la realizacién de referida obra.




EJEMPLOS: ESTUDIO GEOTECNICO PARA
EDIFICIO C-0 Y C2

En primer lugar, debemos recordar que cualquier edificio destinado a vivienda esta
sujeto a la LOE y por extension al CTE.

EL CLASICO EDIFICIO DE TIPO CO SE TRATA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

Por definicion una vivienda
unifamiliar corresponde al menos
con una clase CO (edificio)
y por tanto debe disponer
de al menos tres puntos
de investigacion. Hay que
hacer notar que si la superficie
construida (que se obtiene de la
suma de la superficie de cada
una de las plantas) supera los
300 m? pasamos a un edificio
tipo C1y la investigacion requiere
que uno de los puntos sea
un sondeo.

En el caso mas sencillo de que el edificio se sitle sobre un terreno del grupo T-1, las
peculiaridades de este tipo de edificios permitirian realizar el estudio geotécnico con
técnicas de investigacion més sencillas (calicatas y/o penetrémetros dindmicos).

EL HABITUAL EDIFICIO DE VIVIENDAS TIPO C2

En el caso de edificaciones entre 4 y 10 plantas, denominados por el CTE tipo C-2
y con un tipo de terreno T-1, el mas sencillo, la investigacion minima sigue siendo de 3
puntos de investigacién, este nUmero aumentara en proporcion a la superficie en planta
de la edificacién. Al aumentar las cargas, aumentan las profundidades de investigacion,
por lo tanto, de esos tres puntos, minimo dos han de ser sondeos, que no nos limitan
la profundidad de la investigacion respecto al resto de investigaciones mas habituales
(calicatas y penetrometros).

El resto de puntos de investigacion deberédn cubrir la superficie de la parcela cumpliendo
las distancias méximas entre los puntos de investigacién que marca la normativa, lo
habitual es intercalar calicatas o penetrémetros entre los sondeos.
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No obstante, hay que tener en cuenta que la
ley surge para proteger al usuario final y que
la mayor parte de los problemas no surgen
de materiales inadecuados (actualmente
sometidos a sellos y controles de calidad)
sino de defectos en proyecto o en el proceso
de ejecucion que son achacables a fallos en el
dimensionamiento o tipologia de cimentacion.

Por lo tanto, en terrenos de grupos T-2
y T-3 las necesidades de investigacion
seran independientes de la complejidad del
edificio, por lo que no debemos descartar la
realizacién de campafias costosas, maxime si
tiene aparejados movimientos de tierras y/o
constan de plantas de sétano.

Afadir que la investigacién de campo se puede completar con los ensayos de laboratorio
que recomienda el propio CTE, y que nos servirdn para identificar los materiales,
caracterizar su comportamiento geomecanico, etc...

+POR QUE SON NECESARIAS LAS ]
MODIFICACIONES Y ADENDAS? ADAPTACION
DEL ESTUDIO GEOTECNICO

El contenido del informe geotécnico es el resultado de la interpretacion de una serie de
datos locales (puntos de observacién, sondeos, calicatas, muestras ensayadas), con una
extensidn que va desde unos pocos centimetros (muestras y sondeos) hasta unos pocos
metros (calicatas y puntos de observacion) y su generalizacién a la totalidad del terreno.

Esta generalizacién se basa, en primer lugar, en la aplicacién de una serie de principios
cientificos y técnicas de interpretacién, tanto unos como las otras pertenecientes al campo
de la Geologia; y, en segundo lugar, en la aplicacion del buen criterio y la experiencia del
geologo/a que realiza el informe. En estas condiciones, es facil comprender que el estudio
no puede prever circunstancias no observadas durante la investigacién, haciéndose
necesario revisar las condiciones del terreno durante la obra para constatar que no

existen cambios respecto a lo previsto en el informe.




De estas revisiones debe
quedar constancia en forma
de una adenda en la que
se confirmarad la validez
de las recomendaciones
del informe o, en caso de
que existan cambios, las
moadificaciones oportunas.

B EL VISADO COLEGIAL

En origen el CTE obligaba a visar los Estudios Geotécnicos de edificacion, pero a partir
del RD 1000/2010 de 5 de agosto, sobre el visado colegial, dejan de ser obligatorios los
visados de estudios geotécnicos.

Esto no quiere decir que desaparezca la obligacion de realizar estudios geotécnicos segun
indica el R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprobd el CTE, simplemente ya
no es obligatorio el visado del mismo.

Ell revisat | tudi
COGrevisatodos los estudios EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

geotécnicos que son visados a ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO
través de una lista de chequeo,

para el cumplimiento formal
Con Seguro de Responsabilidad Civil

del CTE. V|SADO/BA|MENA Erantzukizun Zibileko Asequruarekin

Este es el motivo por el cual Fecha/ Folio/ Ndm/

se recomienda el visado/ Data: Orria: Zkia:

supervisado de los estudios

geotécnicos ya que garantizan

el cumplimiento formal del

CTE, ademéas de incluir un

Colegiado/

Seguro de Responsabilidad Civil.
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