ANEJO 3:
ESTUDIO GEOTECNICO A REALIAR

Este Anejo tiene por objeto proponer un Estudio Geotécnico, para obtener
informacion especifica de la parcela, que permita un correcto disefio de la

cimentacion.
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1 OBJETO.

Este Anejo tiene por objeto proponer un Estudio Geotécnico, para obtener
informacion especifica de la parcela, que permita un correcto disefio de la
cimentacion, cumpliendo con las preinscripciones del Cédigo Técnico de la Edificacion

en su Documento Basico de Seguridad Estructural/Cimientos.

El Estudio Geotécnico propuesto queda particularizado para las condiciones
geotécnicas que se esperan de la parcela, partiendo de los sondeos obtenidos de una

zona de los alrededores y del Estudio Geoldgico del IGME.

Se toma como referencia, la caracterizacion del terreno realizada en el Anejo 2,
ampliando la informacion, para tener en cuenta la influencia de las cargas del edificio

en el terreno.
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2 RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
2.1 PROGRAMACION DE LA CAMPANA GEOTECNICA.

Para programar la campafia geotécnica se seguira el procedimiento dispuesto en
el Cadigo Técnico de la Edificacion, en su documento basico de seguridad estructural

referente a cimientos.

El Cddigo Técnico hace una primera clasificacion de la estructura y del terreno para
estimar qué caracteristicas han de tener los puntos de reconocimiento que se deberan

realizar.

En las siguientes tablas se muestran las clasificaciones propuestas en funcion del

tipo de construccién y del grupo de terreno.

Tipo Descripcion !

c-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m’
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas

C-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas

c-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

(1 - - .
o En el computo de plantas se incluyen los sotanos.

Figura 3. 1.Clasificacion segun el tipo de construccion. Cadigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico
de Seguridad Estructural/Cimientos. Tabla 3.1.
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Grupo Descripcion
T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca vanabilidad, y en los que la practica habitual en
la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.
T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se

recurre a la misma solucion de cimentacion, o en los que se puede suponer gue tienen
rellenos antrapicos de cierta relevancia, aunque probablemente no superen los 3,0 m.

Figura 3. 2. Clasificacion segun el grupo de terreno. Cédigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico de
Seguridad Estructural/Cimientos. Tabla 3.2.

T-3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anterio-
res. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes terrenos:

a)  Suelos expansivos

b)  Suelos colapsables

¢} Suelos blandos o sueltos

d) Terrenos karsticos en yesaos o calizas

e) Terrenos variables en cuanto a composicidn y estado

f)  Rellenos antropicos con espesores superiores a 3 m

g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h)  Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
iy Terrenos con desnivel superior a 15°

j}  Suelos residuales

k) Terrenos de marismas

Figura 3. 3. Clasificaciéon segun el grupo de terreno. Cédigo Técnico de la Edificacién. Documento Bésico de
Seguridad Estructural/Cimientos. Tabla 3.2.

En nuestro caso es evidente que nos encontramos ante un tipo de construccion C-
0. En cuanto al grupo de terreno, lo mas razonable es considerar que nos encontramos

en el grupo T-2, aunque no se descarta la pertenencia al grupo T-3.
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En la siguiente tabla se recomienda unas distancias maximas entre sondeos y unas

profundidades orientativas bajo el nivel de la excavacion.

Grupo de terreno
Tipo de construccion T 12

Omae (M) P (M) dpse (m) P (m)

-0, &1 35 5] 30 18
C-2 a0 12 25 25
C-3 25 14 20 30
C-4 20 16 17 35

Figura 3. 4. Distancias maximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas. Codigo
Técnico de la Edificacién. Documento Basico de Seguridad Estructural/Cimientos. Tabla 3.3.

La profundidad a la que se deberan realizar los sondeos seré aquella en la que el
incremento de tensiones en el terreno, una vez construida la vivienda, sea inferior al
10% de la tension efectiva vertical existente a esa cota, previamente, a la construccion
de la vivienda. Para determinar el incremento de tensiones en el terreno se puede
utilizar el modelo propuesto por Boussinesg en el que el suelo se considera un medio
elastico semi-infinito, o en su defecto utilizar tablas o abacos de la literatura.
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El Cddigo técnico propone, a modo de simplificacion, que las tensiones se
distribuyen de forma lineal con la profundidad siguiendo un angulo de 63,43° respecto
de la horizontal, buzando hacia el exterior del edificio, de tal forma que la superficie
entre la que se reparte la carga transmitida al terreno va aumentando cuadraticamente

con la profundidad.

Segun el criterio anterior la profundidad para el sondeo deberia estar cercana a los

12 metros.

En caso de encontrar una unidad geotécnica resistente, en la que las
deformaciones producidas por la cimentacion se consideren despreciables, tal y como
se menciona en el punto 11 del apartado 3.2.1 del documento de seguridad
estructural/cimientos del Cédigo Técnico de la Edificacion, solamente sera necesario
comprobar una profundidad de al menos 2 metros, adicionando 30 centimetros por

cada planta del edificio.

En el perfil del terreno del estudio geotécnico utilizado, se llega a una profundidad
de 25 metros, superando los 12 metros del criterio para el angulo de tensiones de
63.43°. A los 24.7 metros de profundidad se produce el rechazo en el golpeo del
Tomamuestras, por lo que se considera que los asientos en ese punto son
despreciables. Sin embargo, solo se profundizan 30 centimetros, por lo que seria

conveniente profundizar otros 60 centimetros adicionales.
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El nimero minimo de sondeos mecanicos viene dado en la siguiente tabla en
funcién del tipo de construccion y el grupo de terreno, especificando también, en caso
de superar el minimo de sondeos, el porcentaje del total de puntos de reconocimiento

que pueden sustituirse por pruebas continuas de penetracion.

Numero minimo % de sustitucion
T-1 T-2 T-1 T-2

Cc-0 - 1 - 66
C-1 1 2 70 50
c-2 2 3 70 50
C-3 3 3 50 40
C4 3 3 40 30

Figura 3. 5. Nimero minimo de sondeos mecénicos y porcentaje de sustitucion por pruebas contintas de
penetracion. Codigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico de Seguridad Estructural/Cimientos. Tabla 3.4.

El nimero minimo de sondeos mecanicos sera de uno, sin embargo, el Codigo
Técnico de la Edificacion indica que el nimero minimo de sondeos con caracter

general sera de 3.

Dado que la inversién en la cimentacion es clave para la estructura, conviene
realizar el maximo numero de sondeos sin exceder las capacidades econémicas, por

lo que se realizaran tres sondeos.
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La profundidad de los sondeos sera aquella que cumpla con las condiciones del
punto 11 del apartado 3.2.1 del documento de seguridad estructural/cimientos del
Caodigo Teécnico de la Edificacion, o en su defecto 18 metros, segun la tabla 3.3 del

Documento Basico de Seguridad Estructural/Cimientos.

El espaciamiento entre sondeos sera el minimo establecido en la tabla 3.3 del

documento de seguridad estructural/cimientos, fijando un valor maximo de 30 metros.

Para la distribucion espacial de los sondeos se trata de inscribir un triangulo
equilatero de 30 metros de lado en la parcela, o en caso de ser imposible, del mayor
lado posible. Con ello se pretende optimizar la distribucion espacial de tal forma que
no se realicen sondeos muy proximos, pues la informacion que aportan sondeos
cercanos es escasa. lgualmente se pretende limitar la distancia entre sondeos, pues
es posible que sondeos muy alejados no representen adecuadamente el terreno

afectado, perdiéndose informacién en el espacio intermedio.

También es importante tener en cuenta que el precio de los sondeos es elevado,
pues requiere maquinaria especializada y posteriores trabajos de laboratorio, por lo
que desde el punto de vista econémico, lo mas aconsejable es limitar el nUmero de

sondeos, siempre que ello no conlleve limitaciones técnicas.
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Otra consideracion importante seria realizar los sondeos fuera de la vertical de los

pilares, por los problemas de estabilidad que ello pueda conllevar.

Es importante definir las coordenadas geogréficas y/o coordenadas UTM de los
sondeos, para futuras revisiones o estudios que se puedan realizar. El plano en planta
con la localizacion de los sondeos se muestra a continuacion, donde el norte
geografico se sitla paralelo a los bordes laterales de la imagen, en sentido

ascendente.

Figura 3. 6. Croquis en planta de la parcela con la posicion de los sondeos. Elaboracion propia.
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El croquis anterior permite un replanteo comodo de los sondeos, a partir del

baricentro del triangulo equilatero que forman entre ellos.

El punto de referencia, marcado en rojo en la esquina noreste, tiene las siguientes

coordenadas:

e Coordenadas geograficas: 39° 31’ 28,86” N, 0° 20’ 49,30 O.
e Coordenadas UTM (Datum: WGS 84): Zona 30, hemisferio norte. Este
(UTM X) 728034,9. Norte (UTM Y) 4378365,1.

2.2 PROSPECCION.

Se realizarAn sondeos mecanicos complementados con calicatas para la
caracterizacion geotécnica del terreno y asi deducir el perfil geomecanico. Por tanto,
el reconocimiento debe aportar datos fiables sobre: la naturaleza de los diferentes
estratos, con muestras de cada una de las capas representativas para su posterior
estudio en laboratorio; sobre las caracteristicas del nivel freatico y los acuiferos

atravesados, y la permeabilidad de los estratos cuando sea necesario.

Existen diversas tipologias de sondeos mecéanicos, que permiten la extraccién de
material en casi cualquier tipo de terreno, con una calidad aceptable para su posterior

tratamiento en laboratorio.
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Sondeos a percusion: Consiste en el hincado en el terreno de tubos de acero

mediante percusion de una maza. Posteriormente se realiza retirada del material,
mediante cucharas, trépanos, etc. Este tipo de sondeos suele ser empleado en suelos
granulares donde la resistencia a corte es muy baja, como limos, arenas, gravas, bolos
y mezclas de los anteriores. Un inconveniente de este tipo de sondeos es su lentitud
y, por ende, su coste econdmico. No obstante, mediante la propia hinca es posible
conseguir cierta informacion de las caracteristicas del terreno, tal y como si de un
ensayo de penetracion se tratase, de ahi la importancia de utilizar pardmetros

normalizados para el sondeo.

Sondeos a rotacidn: Dentro de este grupo se pueden distinguir dos tipos de

sondeos a rotacion; los sondeos mediante perforacién con hélice, donde la muestra
obtenida esta alterada, o los sondeos de perforacién a rotacién con corona, donde se

puede extraer un testigo continuo y por tanto una muestra menos alterada.

e Perforacion con hélice: Utilizados en terrenos de consistencia blanda y

cohesiva. Es posible conseguir una muestra inalterada con este método en
caso de que la barrena helicoidal sea hueca (por el interior de la sonda). Las
velocidades de rotacion han de ser reducidas y se ha de permitir la subida
y bajada de la hélice para la extraccion del detritus, por lo que se emplea
para sondeos pequefios. También es posible emplear Unicamente una
cabeza helicoidal para realizar agujeros de mayor didmetro y profundidad,

normalmente empleado en pilotajes y fijacion de postes.
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e Perforacion con corona: Disponen de una corona cortadora, habitualmente

de widia o diamante. Permiten extraer un testigo continuo mediante baterias
simples o dobles. Son empleadas en todo tipo de terrenos, ya sean suelos
0 rocas, aunque pueden aparecer problemas de abrasion de la corona en
rocas, o acodalamientos en gravas gruesas. Se suele emplear agua para
facilitar la perforacion en suelos parcialmente cementados. La corona de
widia es aconsejable en suelos y rocas blandas o medias, mientras que la

de diamante es empleada en rocas duras o semiduras.

Sondeos a presion: Se realizan en suelos blandos, donde con el peso de un lastre

es posible atravesar facilmente la capa de terreno. Estos sondeos no suelen ser muy

utilizados dada su escasa aplicabilidad y la poca profundidad que pueden alcanzar.

A continuacién se muestra una tabla donde se exponen las caracteristicas del

terreno, favorables y desfavorables, para diferentes métodos de sondeos.
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Figura 3. 7. Utilizacién de distintos métodos de sondeo. Rodriguez Ortiz (1989). Cuadro 1.1.
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Ya que nos encontramos en una zona de limos y arcillas bajo el nivel freético, con
escasas arenas, conviene emplear un sondeo por rotacion convencional en seco
mediante tubo simple, con un didmetro de perforacion entre 60 y 150 milimetros. La
percusion para este tipo de proyecto podria producir molestias en las viviendas

colindantes por vibraciones.

2.3 ENSAYOS IN-SITU.

Estos ensayos se ejecutan directamente sobre el terreno natural, para proporcionar
datos sobre resistencia, deformabilidad y caracteristicas geotécnicas del terreno. Los
ensayos a realizar son el Ensayo de Penetracion Estandar o SPT, el ensayo de
molinete, el ensayo de carga con placa y la toma de muestras mediante un

Tomamuestras.
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2.3.1 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR, SPT.

El ensayo més habitual es el ensayo de penetracion estandar o SPT, por ser el
anico tipo de penetrémetro que se realiza exclusivamente en el interior de un sondeo
durante su ejecucion. Sin embargo, proporciona una medida discretizada de las
propiedades del terreno, existiendo grandes intervalos entre ensayos. Como
alternativa se pueden utilizar los ensayos de penetracion dinamica con registro
continuo, tales como el DPSH (Prueba de penetracion dinamica superpesada), DPH
(Prueba de penetraciéon dinamica pesada), Borros o CPT, que son capaces de arrojar
informacion mas precisa a intervalos de unos 20 mm, por lo que permiten una

caracterizacion continua de las propiedades mecanicas y establecer perfiles precisos.

Estas ventajas son realmente aprovechables en casos donde la influencia de la
cimentacion es muy profunda, 0 se necesita una caracterizacion precisa por la
magnitud y/o complejidad de la construccion. Sin embargo, emplear este tipo de
ensayos con registro continuo, implica realizar a parte los sondeos geotécnicos, por
lo que no suele estar justificado econdmicamente su empleo en proyectos de
viviendas unifamiliares, como es el caso de aplicacién. Por tanto el ensayo mas
comunmente empleado en este tipo de proyectos es el ensayo de penetracion
estandar SPT.
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El ensayo consiste en contar el nimero de golpes necesarios para introducir una
cierta profundidad una cuchara cilindrica y hueca con un diametro exterior de 51
milimetros e interior de 35 milimetros. El peso de la masa es de 63,5 Kilogramos, la
cual cae desde una altura de 76 centimetros. Estas dimensiones y caracteristicas

estan normalizadas y recogidas en la literatura y normas de aplicacion.

El ensayo se realiza conjuntamente con la perforacion de un sondeo mecanico, de
tal forma que cuando se ha alcanzado la profundidad deseada se introduce el varillaje
y Tomamuestras SPT, para posteriormente dejar caer libremente una masa con

frecuencia constante sobre la zona superior del varillaje.

Con el procedimiento anterior se anota el nUmero de golpes necesarios para hincar
los primeros 15 centimetros. Posteriormente, se vuelve a realizar el golpeo para anotar
dos veces mas el nimero de golpes, para un total de 45 centimetros, de los cuales se
desecharan los primeros 15 centimetros y se considerara el resultado del ensayo

como la suma del numero de golpes para los dos ultimos tramos.

Cuando el numero de golpes necesario para el hincado de cualquiera de los
intervalos es superior a 50, entonces se considera rechazo y se da por finalizado el
ensayo.
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Fig. 1.4.—Cuchara del ensaye normal de penetracidn, SPT (Standard Penetration Test),

Figura 3. 8. Ensayo de Penetracion Standard. Rodriguez Ortiz (1989). Figura 1.4.

Existen numerosas correlaciones entre el ensayo de penetracién estandar y las
propiedades geomecénicas de los suelos granulares, principalmente la compacidad y
el angulo de rozamiento interno, pues es dificil conseguir muestras inalteradas para
ensayos de laboratorio, ademas de la dificultad para determinar su angulo de
rozamiento mediante los ensayos tradicionales como el triaxial o el ensayo de

resistencia a corte.
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N Compacidad & (areras}

<d Muy floja <20

Compacidad de 410 Floja 2830

suelos granulares

Ensavo de M.* de golpes N para hincar 30 cm 10-20 Media 336

penerracion un cilindro hueca de dimensiones 10-50 Alta 3641
astindar normalizadas, Golpeo con maza de =50 Muy alta ~al
(5.B.T.) 63,5 kg cayendo desde 76 cm

Resistencia de ar-
cillaz preconsclida-
das por encima del
M.F.

SGlo s orientativa

Figura 3. 9. Correlaciones del Ensayo de Penetracién Standard. Rodriguez Ortiz (1989). Cuadro 1.2.

El valor de golpeo del SPT se suele corregir mediante unos factores que tienen en

cuenta la profundidad a la que se realiza el ensayo.

PRESION VERTICAL EFECTIVA | FACTOR DE CORRECCION “f"
A COTA DE ENSAYO (kPa) (Ncorresioo=f - N)

0 2.0

25 1.5

50 12

100 1.0

200 0,8

400 o mayor 0.5

Figura 3. 10. Factor de correccion para el SPT.
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Como se ha mencionado anteriormente, existe gran variedad de correlaciones
empiricas entre diferentes propiedades mecanicas de suelos granulares y el SPT.
También han aparecido correlaciones entre el SPT y los ensayos de penetracion
dinamica con Penetrémetro continuo. Sin embargo, realizar estas correlaciones

conlleva una gran dificultad, pues las caracteristicas de los ensayos que se pretende

comparar son radicalmente distintas.

2.3.2 TOMA DE MUESTRAS.

En la siguiente imagen se resume la aplicabilidad de los diferentes tipos de

Tomamuestras. Para el caso de aplicacion, parece razonable usar un Tomamuestras

de piston con pared delgada de 76 mm de didmetro, mediante presion.

TIPO DE TIPO DE

DIAM. O DIMENSION
——

METODRO

CALIDAD DE LA

RECO- DE TIPO DE SUELO IDONEO MUESTRA TiPO DE SUELO EN QUE
MUESTRED ,, TOMA® MINIMO - eNpADO  HINCA OBTENIDA NO ES PRACTICARLE
MUESTRAS mm, ND
Tallada Suelos cohesivos de consisten-  Excelente Arenas  flojas. Suelos  disgre-
Bloque 150 150 a mano cia media a dura, gables. Gravas.
Manual
- Percusién  Suelos cohesivos de consisten-  Excelentea Arenas suellas.
Cilindro 156 250 a mano cia blanda a media. Buena Gravas. Suelos muy compactas.
i 4 Grava.
. Suelos arcillosos de consisten- . . o
Abierto de Presion cia blanda a media. Buena a Arena bajqcl nivel fredtico. .
pared del- 76 B8 o peréu-  Arenas sobre el nivel fredtico  Regular Suelnf arcillosos de consistencia
gada sion no muy compaclas. compacta 0 muy compacta.
cl uelos estratificados grucsos.
Shelby Suel ficad.
Grava, .
Abierto de | . . Arenas bajo el nivel freatico.
pared 76 88 Percusion Como el al‘l;‘erllOI;gn elemen- m!g;hfa Suelos arcillosos de consistencia
gruesa (T. tos gruesos hasta 20 mm. edioere compacla © muy compacta,
bipartido) Suelos estratificados gruesos.
. Suclos arcillosos de consisten- Grava,
Piston, pa- . cia muy blanda a media. Buenaa Arenas compactas,
Mechni red delga- 76 % Presién Suelos sensibles. Arenas muy ~ Regular Arcillas de consistencia compacta
ceanico da sueltas a sueltas, a dura. Suelos de grano grueso.
Pist . Suelos arcillosos de consisten- Uff_""- arcna.
1s1on, pa 6 88 Presién cia blanda & muy compacta Regular Arcilla compacta a dura,
red gruesa Suelos sensibles. Suelos de grano grueso,
Bateria de Suelos arcillosos de consisten-  Regulara . Gravas, bolos, arenas.
perfora- 76 100 Rotacion cia dura. Rocas no delee- Buena (segin oo by o i0e a medias,
citn nables. terreno)
Tubo doble Suelos arcillosos de consisten-  Regulara . Gra?'as. bolos, arenas.
con interior 76 100 Rotacion cia dura. Rocas blandas o Buena (segin  Agcillas muy blandas a compac-
retractil disgregables. terrena) tas.

Figura 3. 11. Eleccion del tipo de Tomamuestras. Rodriguez Ortiz (1989). Cuadro 1.4.
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En el apartado 3.2.4 del Codigo Técnico de la Edificacion en el Documento Basico
de Seguridad Estructural/Cimientos, se define las caracteristicas necesarias de los
Tomamuestras segun las propiedades a determinar. Para no limitar los posteriores
ensayos de laboratorio se utilizara un Tomamuestras de categoria A, la cual hace
referencia a las propiedades que se mantienen inalteradas. Estas propiedades son:
estructura, densidad, humedad, granulometria, plasticidad y componentes quimicos

estables.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas necesarias de los

Tomamuestras de categoria A.

Tipo de sueloe  Sistema de Diametro Despeje Relacion de Espesor Angulo de
hincado interior i jnterior D Areas R, Zapata del zapata de
tomamuestras corte
E

Arcillas, Limos,

Arenas finas Presidn > 70 mm < 1% <15 =2 mm <5

Arenas medias Presidn
Arenas gruesas Golpeo = 80 mm <3 % <15 =5 mm =10°
Mezclas

Figura 3. 12. Caracteristicas requeridas para los Tomamuestras de categoria A. Cédigo Técnico de la
Edificacion. Documento Basico de Seguridad Estructural/Cimientos. Tabla 3.6.

Se elegird un Tomamuestras con las caracteristicas adecuadas para arcillas, limos

y arenas finas, tal y como se indica en la tabla 3.6 del CAdigo Técnico de la Edificacion.
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2.3.2.1 ENSAYO DE MOLINETE O VELETA.

Se emplea para medir la resistencia a corte sin drenaje de los suelos cohesivos
con consistencia media-blanda, en los que la resistencia a corte sin drenaje es inferior

o igual a 50 KPa.

El ensayo consiste en hacer girar unas aspas introducidas en el terreno con
medidas normalizadas, de forma que al conocer el par aplicado se deduce la

resistencia a corte sin drenaje.

Las el molinete se compone de un varillaje de 20 mm de diametro y de 55 0 65 mm

de ancho por 110 o 130 mm de largo.

113333 hRBEY 8RR

S

i
==
: . L
E 4«
1300110y mm. | 500 mm. 5D mm
' i
Figura 3. 13. Ensayo de molinete. Rodriguez Ortiz (1989). Figura 1.5.
Medida dél par de giro M necesario  Resistencia al corte c,= M
Ensayo de corte para romper el terreno haciendo gi-  sin  drenaje de =D H + D/3)
con molinete rar dos aspas en cruz introducidas suelos cohesivos
. H =altura de las aspas
(Vane Test) verticalmente blandos D=didmetro del molinete
Figura 3. 14. Ensayo de molinete. Rodriguez Ortiz (1989). Cuadro 1.2.
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2.3.3 ENSAYO DE CARGA CON PLACA.

El ensayo de carga con placa consiste en aplicar presion en el terreno mediante
una placa cuadrada metélica de dimensiones normalizadas, normalmente de 30 cm
de lado, para asi poder medir el asiento provocado en el terreno por una determinada
carga aplicada. El ensayo se realiza para presiones cada vez mayores y se anotan los

asientos producidos, obteniendo una curva presion-deformacion.

La pendiente inicial de la curva presién-deformacion, determina el modulo de
balasto, el cual relaciona los asientos con el nivel de presiones aplicado por medio de

la siguiente expresion.

(3. 1)

A pesar de ello, los asientos varian en funcion del ancho de cimentacion por la
variacion en el volumen de terreno afectado, por lo que el médulo de balasto para el
ensayo de carga con placa cuadrada normalizada de 30 cm de lado ha de corregirse

para las dimensiones de la cimentacion.
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2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO.

Tras la toma de muestras del terreno, se realizaran los ensayos de laboratorio
correspondientes para clasificar e identificar el suelo, obtener los parametros
geotécnicos de su resistencia y deformabilidad, e identificar patologias o posibles

problemas que se pudieran dar en la cimentacién del edificio.

e Ensayos de clasificacion e identificacion.

Para clasificar el suelo seran necesarios los ensayos de granulometria por
tamizado segun los estandares de referencia y ensayos de plasticidad para

determinar los limites de Atterberg.

Ser4 también necesario determinar el peso especifico aparente, el peso
especifico seco, el peso especifico de las particulas y el contenido de humedad.

Otras propiedades como el peso especifico saturado, la porosidad o el indice
de huecos se pueden determinar mediante las siguientes relaciones entre

propiedades indice.

e = Ys = Va
Ya (g)
Donde:
ys. Es el peso especifico de las particulas sélidas.
vq4. ES el peso especifico seco.
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n= 3.
e+1 5
Donde:
n: Es la porosidad.
e: Es el indice de huecos.
VYsat =Ya T Yw' N 3.
4)

Donde:
Ysat- ES €l peso especifico saturado.

yw. Es el peso especifico del agua.

e Ensayos de resistencia.

Se realizaran los ensayos de compresion simple, de corte directo y el ensayo

triaxial.
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e Ensayos de deformabilidad.

Se realizard el ensayo edométrico, el ensayo para determinar la presion de
hinchamiento, el ensayo de hinchamiento libre, el ensayo de Lambe y otros

ensayos para identificar suelos colapsables.

El médulo de elasticidad y médulo edométrico estan relacionados por medio del

coeficiente de Poisson, segun la siguiente expresion.

EI
Em=1_2-v’2 (3.
1—7 5)

Donde:

E,,: Es el mddulo edométrico.

E': Es el médulo de elasticidad con drenaje.
v’: Es el coeficiente de Poisson con drenaje.

e Oftros ensayos.

Sera conveniente, ademas de los ensayos anteriores, realizar ensayos para
determinar el contenido en sulfatos, carbonatos y materia organica. También se

deberan hacer ensayos de permeabilidad con carga constante y variable.

El analisis del agua freatica también resulta de interés para determinar
elementos contaminantes, sales solubles y el PH, sobre todo si se desease instalar

intercambiadores de circuito abierto para el sistema geotérmico.
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