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RESUMEN: La normativa sismo resistente colombiasgria la obligatoriedad de adelantar Estudios é8aaos para todo
proyecto de construccion de edificaciones que stepda levantar en el territorio nacional; estdadéss van ligados a un
conocimiento previo de las condiciones en que sadmn los suelos de fundacion asi como las cafsttas del suelo que
pueden incidir en el comportamiento dindmico declasstrucciones. Para ello se debe adelantar \grgma sistematico de
Exploracion del subsuelo, seguido de los Andliegenieriles y las Recomendaciones para el diseongtruccion de la
fundacion, entendiendo como tal el conjunto formpdpla estructura de cimentacion (placa, zapal@tepetc.) y el suelo de
apoyo. En este articulo se presentan y revisasdonseptos basicos expuestos en las norifiéisld H), y se emiten algunas
consideraciones sobre la importancia de adelastes &€studios Geotécnicos en forma oportuna y aetmpieniendo en cuenta
que se observa desconocimiento en la aplicacidtipaade las leyes que regulan la materia. Tamégéousca refrescar algunos
tépicos importantes que en algunas oportunidaddsanorecibido el tratamiento que ellos implicam @or parte de colegas

geotecnistas y estructurales.

ABSTRACT: The Colombian’s earthquake — resistantmadively to force the performance of Geotechnistldies for all
projects of construction over the national tergitdhese studies are attachment to the previoug/lkegige about the conditions in
what the foundation’s soils were formed, as weltresphenomenon associated with the dynamic behatithe buildings. For
that, is required to make progress one systematagram of Subsoil's exploration, Engineering analysnd the
Recommendations for to design and constructionhef foundation, this as one conjunction between hlo¢hfoundation’s
structure (slab, footing, pile, etc.) and the bas®il. This article to check the basic conceptiirmion the Colombian’s rulersi(
Law), and contains some ones considerations abouihertance to make progress these specify Geotemh8tudies on the
opportunity and complete form, due that the knogéedess by partners geotechnical and structurahesnsg is observed.

1. INTRODUCCION

En el afio 1998 Colombia renovd sus normas de disefio
y construccién sismo resistente cuyo antecederge fu
el Cddigo Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes de 1984 (CCCSR-84), el cual se editd
dados los acontecimientos catastroficos del siseo d
Popayéan (Cauca) en el afio 1983. Estas Normas Sismo
Resistentes (NSR—98) actualizaron las anteriores pe
ademas incluyeron temas nuevos como otros tipos de
estructura, criterios de construcciéon contra elgfye
supervisiéon y un titulo totalmente nuevo denominado
Estudios Geotécnicos (Titulo H3I cual intent6 suplir
una deficiencia notoria en la concepcion y diseéo d
las cimentaciones de edificaciones, como soporte
esencial en la estabilidad de éstas. En este lareu
pretende llamar la atencion acerca de la aplicacién

1

actual de los aspectos basicos de la Norma y saluret
adelantar una labor de concientizacion entre los
profesionales (potenciales y en ejercicio) queetien
que ver con el disefio, construccion y puesta en
servicio de edificaciones.

2. ¢QUE ES UN ESTUDIO GEOTECNICO?

Es el conjunto de actividades que comprenden la
investigacion del subsuelo, los andlisis y las
recomendaciones de ingenieria para el disefio y
construccion de obras en contacto con el suelo o la
roca, de tal forma que se garantice el comportamien
adecuado de la edificaciébn y se protejan las vias
aledafias, las instalaciones de servicios publictus y
predios y construcciones vecinas.
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Esta es una definicion amplia y suficiente que rmaes
por si sola el alcance de un Estudio Geotécnic@, ma
integral que el tradicional “estudio de suelos’onain
mayor compromiso por parte de los profesionales
encargados de llevarlos a cabo en los términodaque
Norma establece.

Por su parte, la Investigacion del Subsuelo congaen

el conocimiento del origen geolégico, su exploracié

y los ensayos de campo y laboratorio que perméaan |
caracterizacion fisica, mecanica e hidraulica del
subsuelo. Los Andlisis consisten en la interprétaci
técnica de estos parametros y la evaluaciéon de los
posibles mecanismos de falla y las recomendaciones
para el disefio y construccién de las cimentacignes
otras obras relacionadas con el subsuelo.

La Normas definen dos tipos de Estudios Geotécnicos
basicos: el preliminar, recomendado para proyectos
importantes o de magnitud considerable, que implica
la definicion de los aspectos ya mencionados, y el
definitivo que es para un proyecto especifico y
comprende al menos los siguientes puntos:

« Proyecto (nombre, plano de localizacidn, objetivo
y alcance del estudio, descripcion general del
proyecto y sistema estructural y cargas esperadas)

e Subsuelo (origen geoldgico, morfologia, resumen
de la investigacion “in-situ”, descripcion visual,
caracteristicas fisico-mecanicas y niveles de agua
e interpretacion)

e Andlisis geotécnicos (resumen y criterios segun
capitulo H.4 “Disefio Geotécnico”)

¢ Recomendaciones para disefio (tipo de
cimentacion, profundidad de apoyo, presiones
admisibles, asentamientos calculados, perfil para
disefio sismo resistente, parametros para
evaluaciébn de interaccion dinamica suelo -
estructura)

¢« Recomendaciones para construccion
(procedimientos constructivos, tolerancias,
instrumentacion, proteccion de drenajes)

» Anexos (planos, registros, resultados de ensayos,
perfil del subsuelo, resumen de memorias de
calculo, fotografias, esquemas, dibujos, otros)

3. ¢COMO ESTA ESTRUCTURADA LA
NORMA ACTUAL?

TITULO TEMA OBSERVACIONES
A Requisitos generales de disefio y
construccidn sismo resistente Actualizado
Cargas Actualizado
Concreto Estructural Actualizado
Mamposteria Estructural Actualizado
Casas de Uno y Dos Pisos Actualizado

Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo
Nuevo

Estructuras Metdlicas
Estructuras de Madera

Estudios Geotécnicos

Supervisién Técnica

Requisitos para Fuego

Otros Requisitos Complementarios

REAHTOTMTMO O ®

Es claro que la ubicacion actual del titulo H derkel
esquema que ostentan las NSR-98 podria inducir, sin
proponérselo, la tendencia a dejar los Estudios
Geotécnicos en una posicion relegada a la hora de
proyectarlos como uno de los insumos mas
importantes para lograr el objetivo de las edificaes

en general.

La Norma define cuatro tipos de perfil de sueloge qu
afectaran el disefio sismo resistente (mediante un
coeficiente de sitioS’ — Ver Figura No. 1), a partir de
una caracterizacion muy general del suelo presente
bajo la estructura, en la siguiente forma:
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Figura No. 1 — Tipos de depdsitos de suelo
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De todas formas se entiende que la caracterizacion
detallada del perfil del subsuelo debe obedecer a
practicas comUnmente aceptadas en Mecanica de
Suelos, y para los casos en donde exista
Microzonificacion sismica ésta prima a la hora de
definir los efectos del perfil sobre el comportambie
dindmico de las estructuras.

El capitulo A.7 expone algunos principios generales
para el tratamiento de la interaccién dinamicacuel
estructura de fundacion, y esta de acuerdo con una
metodologia vieja expuesta por el ATC-3 americano.
Los efectos de esta interaccion deben tenerse en
cuenta, segun las normas, cuando se disefien
estructuras sobre perfiles de suelo tipo S4.

En el capitulo C (Concreto Estructural) las NSR-98
establecen los requisitos que deben cumplir los
elementos de la fundacién (C.21.9) encargados de
transferir o resistir fuerzas sismicas entre leuesira
y el terreno, en funcién de la capacidad de digjpac
de energia en el rango inelastico. Entre otros
elementos se mencionan:

0 vigas de amarre
zapatas y dados de pilotes y caissons
zapatas combinadas y losas de fundacion
pilotes y caissons
muros y estructuras de contencién

O o0oo0o

4. ¢COMO SE CLASIFICA LA COMPLEJIDAD
DE UN PROYECTO?

Complejidad: es la combinacion de dos factores

Categoria de la Edificacidn

*-ésw S
"fgﬁi?-’ I .;%‘\-"\-'s_é Variabilidad del Subsuelo

.? 7.- .\-_l\...i'.-:

El primer factor se establece a partir del tipo de
construccidon que se piense edificar, es decir éasa
edificio, en funcion del area del lote y/6 cantidiel
viviendas para el primer caso, y, el area del {dte
namero de pisos en el segundo caso (puede cumplir
cualquiera de los criterios) — Ver Tabla No. 1.

Tabla No. 1 — Categoria de la Edificacion — Edificy Casas

Categoria de Edificios Casas
La Edificacién
Lote (m2) No. pisos Lote (m2) No. unidades
Normal 100 a 250 <4 <1000 0-10
Intermedia 250 a 1000 4-7 1000 - 5000 10 - 100
Alta 1000 a 1500 8-14 5000 - 10000 100 - 500
Especial > 1500 >15 >10000 >500

Cruzando estas categorias con la variabilidad
establecida para el subsuelo (segundo factor) ti& par
de los estudios de zonificacién y parametros didisi
segun H.3.1.3, se obtiene la matriz de complejidad
(Tabla No. 2) que determina cuatro grados difeepte
que se reflejaran en requisitos para adelantar el
Programa de exploracién del subsuelo.

Tabla No. 2 — Complejidad del Proyecto

Categoria de Variabilidad del Subsuelo
La Edificacién
Baja Media Alta
Normal i i II
Intermedia II II 130E
Alta JOoC JOLC IEILIE
Especial JICC IV Iv

Ahora el Geotecnista puede definir el tipo y caadid
minima de exploracion del subsuelo que requiere
adelantar para llevar a cabo la caracterizacién del
suelo en forma adecuada.

Esta exploracién consiste en realizar apiques, esznd

o trincheras para obtener muestras representaivas
seran clasificadas y ensayadas en laboratorio, d@slem
de las pruebas directas que se puedan realizar en
campo (Figura No. 2).
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Figura No. 2 — Esquema de la Exploracién del Subsue

La cantidad y profundidad minima de los sondeos que
se deben realizar se dan en funcion del grado de
complejidad en que se haya clasificado el proyexb,
(Ver Tabla No.3):

Tabla No. 3 — NUmero y profundidad minima de soeqeny
unidad béasica de construccién

> Clasificacién

> Pesos unitarios

» Propiedades de
Resistencia al corte

> Deformacién

> Permeabilidad

Actualmente se vienen elaborando, en Colombia y en
el exterior, Estudios Geotécnicos mediaivtétodos

No Destructivos los cuales permiten una
caracterizacion preliminar del perfil de suelo adem
de la deteccion aproximada de niveles de aguagy qu
tratAndose de estudios preliminares resulta acaisej

su utilizaciéon toda vez que orientan la toma de
decisiones en cuanto a la cantidad y profundidaa fi
de sondeos y apiques para exploracion del subsuelo

En cuanto al disefio de cimentaciones propiamente
dicho, la Norma trata los siguientes aspectos:

Modos de falla
Cimentaciones superficiales
Cimentaciones profundas
Parametros de disefio

Complejidad |  Edificios Profundidad Casas Profundidad
(m) (m)
I 3 15 3 6
II 4 20 4 8
IIT 5 25 5 10
v 6 30 6 15

O O0OO0OO0OO0OO0OO0Oo

Factor de seguridad
Asentamientose(asticos y por consolidacipn
Capacidad portante admisible
Profundidad de cimentacion

La norma establece unos criterios adicionales arten
en cuenta al momento de definir la cantidad y
profundidad minima de sondeos (ver H.3.2.3 y
H.3.2.4) ademés para cuando se tienen unidades
repetidas de construccion, bien sea casas o edifici
Por ejemplo se establece que los sondeos se deben
realizar a partir del nivel mas bajo de excava¢mara
sétanos)

Los ensayos de laboratorio permiten a su vez wasif

el suelo de fundacién y determinar sus propiedades
fisico-mecéanicas e hidraulicas (resistencia alegort
deformabilidad, expansion, permeabilidad, etc.a@ar
posterior analisis y recomendaciones de disefio y
construccion a que tiene lugar.

Ademas menciona aspectos relevantes al disefio de
Excavaciones y al analisis de Estabilidad dedtd

y laderas que se debe adelantar en donde las
condiciones geoldgicas, hidraulicas y de pendiémte
exijan, o por zonificacién regional de las entidade
municipales.

Ejemplo de esto es el caso de Bogota en donde la
Microzonificacion exige éste tipo de analisis en la
Zona 1 — Cerros — (Figura No. 3).

En sus capitulos finales el Titulo H hace refer@rci
condiciones y caracteristicas especiales que sendeb
valorar adecuadamente como son:

1 M. C. Torres S. “Utilizacién de los Métodos No Brestivos para
determinar Propiedades Fisico—Mecanicas en Roclis&eatarias”.
Tesis de Maestria en Geotecnia. Universidad Nakdam&olombia.
Director Ing. Jorge Enrique Puerto Garzon. 2005.
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eFenémenos de origen sismico que afectan la

vulnerabilidad de una estructura o sitio:

o Amplificacién

o Fendmenos asociados con la respuesta sismica

o Consideraciones sobre la falla del depdsito de
suelos

La licuaciéon y los fendmenos relacionados

0 Susceptibilidad a la licuacion

o Criterios de licuacion

0 Meétodos para mejorar la resistencia de
depositos a la licuacion

los

Nota: En Bogota es obligatoria la evaluacién del
potencial de licuacién del suelo en la Zona 5B-
Terrazas y Conos potencialmente licuables — segun |
Microzonificacion.

Variables principales de
inestabilidad:

+ Altas pendientes

+ Lluvias fuertes y prolongadas
+ Fuentes de aguas

* Actividad antropica

* Sismos intensos

Sectores inestables

Formaciones rocosas

. —. . _ nfmplificaciones locales

Figura No. 3 — Variables principales Zona 1 — Ceen Bogota D.C.

*Suelos con caracteristicas especiales
0 Suelos expansivos

0 Suelos dispersivos o erodables

0 Suelos colapsables

*Vegetacion

0 Generalidades

o Caracteristicas

o Relacién con los suelos

o Relacién con las edificaciones

Después de esta brevisima descripcion de la Norma
respecto de los Estudios Geotécnicos, vale la pena
correlacionarla con la Vulnerabilidad de las
construcciones, entendiendo como tal la probalilida
de dafio sobre una estructura (edificios, lineadegty

sus estructuras asociadas, monumentos historicos,
taludes, estructuras de contencion, etc) dada la
magnitud de cierto evento sismico.

Un estudio de vulnerabilidad incluye:

Evaluacion de amenaza sismica (parametros
sismicos)

» Evaluacion de efectos locales

Amplificacién / Deamplificacion

Efecto topografico

» Evaluacion de vulnerabilidad de estructuras
Zonificacién por riesgo

o o

Cuando dicho estudio se realiza para una edifioacio
tiene que ver con:

Tipo de construccion
Adobe

Mamposteria
Concreto 6 metélica

O© oo

» Clase de dafos
Ligeros
Moderados
Graves
Destruccion
Colapso

O O0OO0OO0Oo

* Importancia econémica y social
0 Moderada

o Normal

o Especial

Para el caso especifico de Bogot4d D.C., donde se
cuenta con el estudio de Microzonificacion sismica
sintetizado en el Decreto 074 de enero 30 de 2091,

la administracion distrital, se determiné que “aun
cuando la amenaza sismica para Bogota no
corresponde a valores extremos del pais, el rigisigo

es debido al alto grado de vulnerabilidad de sus
edificaciones, especialmente las construidas atees
CCCSR de 1984".

El mismo estudio “recomienda la urgencia de formula
medidas de mitigacion del riesgo sismico en laadyd
particularmente en edificaciones y redes de seg/ici

lo que ha venido dandose con algun empefio por parte
de entidades distritales en los Ultimos dos afiesy p
aun estamos lejos de conseguir ese grado de
certidumbre acerca de nuestras estructuras esescial
al momento de un posible evento sismico. En cuanto
la recomendacion sobre “iniciar un intenso programa
de informacion publica y educativa que sin alarmar
socialice la informacion y la forma de actuar eaoca
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de un sismo”, las entidades distritales estan vada
mas comprometidas con el tema, y las universidades,
por medio de este tipo de publicaciones y chardas a
respecto, estarian apoyando esta colosal labor de
divulgacion.

Creemos que lo mas importante es introducir en los
futuros profesionales de la ingenieria y la comsidn
esta tematica, a través de los cursos normales de »
pregrado y por supuesto la materializacion de estos
conceptos en la medida que tengan oportunidad de
vincularse con proyectos reales de construccion. De
igual forma los profesionales en ejercicio (cormels,
arquitectos, estructurales, geotecnistas, conetest
interventores), junto con los propietari@ebemos
asumir nuestro papel con entereza y responsabhilidad

pensando siempre que sobre nuestros hombros recae

en buena parte la integralidad con que respondan lo
sistemas estructura — cimiento — suelo de fundacion
ante cargas impuestas por movimientos sismicos,

ademds de las normales a que se ven sometidas las

construcciones de ingenieria civil.

5.

CONCLUSIONES GENERALES Y

RECOMENDACIONES

» EIl efecto que tienen los Estudios Geotécnicos

sobre el comportamiento de las Estructuras
fundadas sobre suelos y rocas, ante eventos
sismicos, es decisivo porque dependiendo de cémo
actie el terreno ante estas cargas, podria causar
dafios a las estructuras desde leves hasta muy
graves, y peor aln con la consecuente pérdida de
vidas que ello implicaria.

La mayor parte de las construcciones existentes
NO cumplen los requisitos minimos establecidos
por las Normas vigentes, lo cual las hace
tremendamente vulnerables ante este tipo de
amenazas naturales o inducidas.

AUln se observan practicas constructivas que distan
mucho de asumir la responsabilidad profesional

gue implicaria el hecho probable del colapso de las
estructuras en un terremoto.

Se debe tener presente que los materiales cambian,
y probablemente en forma importante, ante los
procesos constructivos a que son sometidos y por
tanto la determinacién de sus propiedades debe
tener en cuenta esta situacion.

>

>

>

En los casos que se requiera se deberia realizar un
estudio de respuesta de depdésito en el sitio, ga qu
esto garantiza en mejor forma la asociacion de
parametros sismicos y de comportamiento. Este
tipo de practicas deberia “popularizarse” en
Ingenieria Geotécnica.

Aunque se reconoce el esfuerzo hecho por las
autoridades competentes durante los Ultimos afios
por actualizar las Normas, es todavia incierto el

panorama acerca del estudio detallado del
subsuelo, dada su complejidad y variabilidad. Esto
es de particular interés al ver temas como el de
Interaccion Suelo — Estructura y otros Efectos

Locales que aun no se estudian y aplican en forma
decidida.

Las autoridades competentes deben asumir un
papel méas decidido y oportuno a la hora de revisar
los Estudios y Disefios, y castigar en forma
ejemplar a quienes no cumplan la normatividad
vigente.

Algunos de los Estudios Geotécnicos realizados
bajo la vigencia de la Norma No cumplen los
requisitos de la misma ni se justifican en forma
adecuada, lo que deja mucho que desear en cuanto
al comportamiento dindmico de esas estructuras, al
menos en relativo al suelo de fundacion.

Los propietarios de los proyectos deben, no solo
exigir el cumplimiento profesional sino, prever los
recursos econémicos suficientes para que los
Ingenieros Geotecnistas puedan desarrollar los
estudios en la oportunidad y forma adecuadas.

¢ QUE SIGUE AHORA?

Actualizar la Norma hacia una tendencia mas
internacional, que consiste en la concientizacion
de los profesionales de la Ingenieria, y, sobretodo
ofrecer un marco conceptual general que sirva de
directriz hacia el enfoque que se le debe dar a los
Estudios Geotécnicos en adelante.

Prepararnos en temas especificos como
Interaccion Suelo—Estructura, Efectos de Sitio,
Estabilidad de Taludes Manejo y Administracion

de Software Profesional en Geotecnia, y otros de
interés académico y profesional.
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» Exigirnos entre todos el cumplimiento de las
Normas y actuar con mucha ética ante
ofrecimientos irresponsables acerca de no realizar
los Estudios como es debido. DENUNCIAR

» La Universidad, en su concepcion mas general,
deberia liderar un proceso de inspeccion y
vigilancia sobre el cumplimiento de las normas
relacionadas con Estudios Geotécnicos, dada su
estrecha relacion con el comportamiento de
edificaciones ante eventos sismicos.

Recordemos lo que la Ley Civil establece con raspec

a que €l momento exacto de ocurrencia de un

terremoto como elemento catastréfico no es

susceptible de predecirse con exactitud, pero en la
actualidad existen mecanismos de prevencion de las
consecuencias de tales hechos,..., y no acudir a ello
genera un acontecimiento evidente y claro de
culpabilidad’ (articulo 63 del Cdodigo Civil).

Desde éste medio quiero motivar a las universidgdes
entidades del orden distrital y nacional, para gee
generen espacios de participacion y analisis ackrca
esta tematica, ya que no obstante existir entes y
cuerpos consultivos encargados de esta labor, esvec
su nivel de penetracion es limitado por lo que se
requiere el concurso de las instituciones antes
mencionadas.
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8. ANEXO DE DIAPOSITIVAS, que muestran a
manera de lista de chequeo el contenido minimonde u
Estudio Geotécnico.

Tipos de Estudios (1)
. ]

o Estudio geotécnico preliminar - es el trabajo
realizado para aproximarse a las caracteristicas de
un terreno, y comprende:
> Entorno geoldgico

> Caracteristicas del subsuelo

> Recomendaciones geotécnicas para:
v Elaboracién del proyecto
v Zonificacién del drea

v Criterios generales de cimentacién y obras de
adecuacién del terreno
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Tipos de Estudios (2)
. ]

o Estudio geotécnico preliminar - Se considera
conveniente en casos de proyectos especiales o de
magnitud considerable; INO reemplaza el definitivo!

o Estudio geotécnico definitivo - es para un proyecto
especifico y alli se debe consighar todo lo relativo a
las condiciones fisico - mecdnicas del subsuelo y las
recomendaciones particulares para el disefio y
construccién de todas las obras

Tipos de Estudios (5)

o Estudio geotécnico - Contenido :

> !e as r‘ecomen!aciones para construccion

v Procedimientos de construccién
v Tolerancias de los elementos de cimentacién
v Instrumentacidn, verificaciones y controles

v Adecuacién del terreno y etapas de movimientos de ftierra,
controles de compactacion

v Proteccién de drenajes naturales

> Anexos

Planos de localizacién regional y local del proyecto
Ubicacién de los trabajos de campo

Registros de perforacién

Resultados de ensayos de campo

Resultados de ensayos de laboratorio

Resumen de memorias de calculo

Planos, esquemas, dibujos, graficas, fotografias, etc.
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Tipos de Estudios (3)

e Estudio geotécnico - Contenido :

> Del proyecto

Nombre

Plano de localizacién

Objetivo del estudio

Descripcién general del proyecto
Sistema estructural y cargas

> Del subsuelo

Resumen de la investigacién “in-situ”
Morfologia del terreno

Origen geoldgico

Descripcidn visual

Caracteristicas fisico - mecdnicas fundamentadas
Descripcién de niveles de agua e interpretacién
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Tipos de Estudios (6)
e Estudio de estabilidad de laderas :

Donde las condiciones geoldgicas, hidrdulicas y de
pendiente lo exijan, se deben realizar estudios
particulares de estabilidad de laderas de acuerdo
con H.4.4 de Disefio Geotéchico

e Cudndo son obligatorios estos estudios?

Por zonificacion de las entidades municipales o
regionales segtn las anteriores caracteristicas

Tipos de Estudios (4)

e Estudio geotécnico - Contenido :

> De los andlisis geotécnicos

v Resumen de andlisis y justificacién de criterios geotécnicos
adoptados, que incluya los aspectos contemplados en H.4 de Disefio
Geotécnico

> De las recomendaciones para disefio
v Tipo de cimentacién
v Profundidad de apoyo
v Presiones admisibles
v _Asentamientos calculados
v
v
v

Tipos de estructuras de contencién y pardmetros de disefio
Perfil del suelo para el disefio sismo resistente

Pardmetros para andlisis de Interaccion Suelo - Estructura de
fundacién

v Evaluacién de estabilidad de excavaciones, laderas y rellenos
v Disefio geotécnico de filtros y demds

De qué trata el capitulo H.4 "Disefio Geotécnico"? (1)

Trata lo relacionado con el Disefio propiamente dicho de :

e Cimentaciones

- Estados Limites (de fallay de funcionamiento)

- Modos de falla (Esfuerzo cortante generalizado, punzonamiento y
esfuerzo cortante localizado)

- Cimentaciones Superficiales

- Cimentaciones Profundas

- Pardmetros de Disefio

- Factores de Seguridad

- Asentamientos (inmediatos, por consolidacién, secundarios)

- Efectos de los Asentamientos

- Capacidad Admisible

- Profundidad de Cimentacién

- Resultantes y Excentricidades
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De qué trata el capitulo H.4 “Disefio Geotécnico"? (2) De qué trata el capitulo H.6 "Suelos con
caracteristicas especiales"? (2)

Trata lo relacionado con el Disefio propiamente dicho de :

e Estructuras de Contencién Trata lo relacionado con el andlisis y estudio de suelos en los que

- Empuje lateral predominan ciertas caracteristicas que requieren un cuidado
- Coeficientes de presién de tierras especial, tanto en identificacién como tratamiento, como:

- Estado en reposo

- Estado activo e Suelos Colapsables

Estado pasivo

- Muros atirantados o apuntalados
- Estado de cdlculo

Empujes debidos al agua
Empujes por cargas externas

- Capacidad ante falla

Empujes Sismicos

Factor de Seguridad

Tipos de suelos Colapsables
- Identificacién de Colapsabilidad
- Clasificacién del Grado de Colapsabilidad
- Cdlculo de Asentamientos
- Medidas preventivas

De qué trata el capitulo H.4 "Disefio Geotécnico"? (3) De qué trata el capitulo H.7 “Vegetacién"? (1)

Trata lo relacionado con el Disefio propiamente dicho de :

Trata lo relacionado con el estudio y prevencién de los problemas

e Excavaciones ocasionados a las estructuras por la vegetacién aledafia:

- Generalidades e (eneralidades

- Estabilidad de Taludes - Definicién del problema ‘ ’

- Sismo de Disefio - Definicién de succién

- Equilibrio dindmico Q =

e Estabilidad de Taludes e Caracteristicas de la Vegetacién '

- Reconocimiento - Sistema radicular

- Metodologia - Profundidad de las raices

- Probabilidad de falla - Extensién del sistema radicular

- Medidas remediables y de estabilizacién - Requerimientos de agua

- Punto de marchitamiento

De qué trata el capitulo H.6 "Suelos con

caracteristicas especiales"? (1) De qué trata el capitulo H.7 “Vegetacidn"? (2)

Trata lo relacionado con el andlisis y estudio de suelos en los que predominan
ciertas caracteristicas que requieren un cuidado especial, tanto en

identificacién como tratamiento, como: Trata lo relacionado con el estudio y prevencién de los problemas
ocasionados a las estructuras por la vegetacién aledafia:

® Suelos Expansivos
- Profundidad de la zona activa »
- Identificacién de los suelos expansivos e Relacién con los suelos

Humedad de equilibrio - Humedad de equilibrio
Presidén de expansién probable - El tipo de suelos

Medidas preventivas L . )
- Alteracién del suelo expansivo - Limites de consistencia
- Elusién de los suelos expansivos - Movimiento de los suelos
- Mitigacién de tipo estructural
e Suelos Dispersivos o Erodables e Relacidn con las Edificaciones
Tipos de suelos Erodables Accién de | tacié
Caracteristicas de su comportamiento - CC'?” O vegg acion
Medidas preventivas - Medidas preventivas
- Precaucién




