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1. INTRODUCCIÓN 
 
Dentro de la normativa sismo resistente, es de especial importancia determinar y 
predecir el comportamiento del suelo en proyectos de edificación, su respuesta ante 
las cargas impuestas, su comportamiento ante los cambios en el nivel de agua 
subterránea, su capacidad para resistir esfuerzos, la estabilidad de las posibles 
excavaciones, etc. 
Se presenta la evaluación geotécnica de la cimentación proyectada, mediante la 
caracterización de los diferentes estratos que conforman el subsuelo hasta la 
profundidad requerida, de acuerdo con NSR-10.  Se verificará su deformabilidad, y 
se determinarán los parámetros necesarios para el diseño estructural sismo 
resistente. existentes.  
En este documento se presenta el anexo del estudio de suelos realizado, en donde 
se identifica la estratigrafía y comportamiento mecánico de los materiales 
presentes, adicional a esto se presentan unas recomendaciones para el desarrollo 
del proyecto. 

2. OBJETIVOS  
 

• Determinar mediante exploraciones y ensayos el perfil de suelo para el 
diseño de cimentaciones. 

• Realizar la caracterización sísmica, los movimientos sísmicos y efectos 
locales para el diseño sismo - resistente de la estructura. 

• Recomendar la profundidad y el sistema de cimentación más apropiado de 
acuerdo a las características de la estructura, de la geología y de la geotecnia 
del sitio. 

• Calcular la capacidad de soporte del terreno al nivel de la cimentación. 
• Obtener los parámetros que se requieren para el diseño de cimentaciones, 

estructuras enterradas, muros de contención y otras obras de infraestructura. 
• Recomendar las obras geotécnicas que se requieren para mitigar los efectos 

de los problemas geotécnicos identificados. 
• Presentar recomendaciones geotécnicas para la construcción del proyecto. 

3. GENERALIDADES 
 
Este anexo al estudio geotécnico es complementario al realizado por la firma 
INDECONSTRU SAS, contiene el resultado de nuevas exploraciones y aporta otros 
elementos de juicio para la claridad y viabilidad del proyecto.  El proyecto no se trata 
de una edificación, sin embargo, el punto de referencia normativa será el 
Reglamento Colombiano de Construcción Sismo resistente NSR-10. 
Para la elaboración del estudio se realizaron entre otras las siguientes actividades: 
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• Reconocimiento del sitio de la obra con el fin de identificar todos los aspectos 
que inciden directa o indirectamente en el proyecto, se establecieron los 
predios de construcciones vecinas con el fin de analizar características tales 
como: pendientes, humedad del suelo superficial, altura al nivel del mar, 
presencia de rocas en la superficie, evidencias de erosión y/o formación de 
cárcavas, drenaje, vegetación y otras. 

• Análisis de las características geomorfológicas y geológicas del lugar. 

 

3.1. Normatividad aplicable 
 
Para la ejecución del presente anexo, se tiene en cuenta la siguiente información 
existente y se sigue lo contenido en: 
 
NTC 1967 Suelos. Determinación de las propiedades de consolidación 

unidimensional, (ASTM D 2435) 
NTC 1974 Suelos. Determinación de la densidad relativa de los sólidos 

(ASTM D854). 
NTC 2121 Suelos. Obtención de muestras para probetas de ensayo. 

Método para tubos de pared delgada. (ASTMD1537). 
NTC 2122 Suelos. Ensayo de la relación de soporte. Suelos compactados. 

(ASTM1833). 
NTC 4630 Método de ensayo para la determinación de límite líquido, de 

límite plástico y del índice de plasticidad de los suelos 
cohesivos. 

ASTM D 2166-
05 

Suelos. Ensayos para determinar la resistencia a la 
comprensión inconfinada. 

ASTM D 6066-
95(2004) 

Práctica estándar para determinar la resistencia de arenas a la 
penetración normalizada para evaluación del potencial de 
licuación. 

Tabla 1: Normatividad aplicable 

Entre los diferentes decretos dispuestos están: 
• Decreto 2525 del 13 de Julio de 2010. 
• Decreto 0952 del 17 de enero de 2011. 
• Decreto 340 del 13 de febrero de 2012. 
• Decreto 945 del 5 de junio de 2017. 

Los decretos emitidos por el Ministerio de Vivienda son: 
• Decreto 1077 de 2015, y sus decretos complementarios: 

✓ Decreto 1197 de 2016. 
✓ Decreto 2218 de 18 de noviembre de 2015. 
✓ Decreto 0462 de 2017. 
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✓ Decreto 2013 de 2017. 
• Del decreto 1077 de 2015 cabe aclarar: Es un decreto compilatorio de las 

normas, pero en ningún caso reemplaza la NSR-10. 
• Las categorizaciones de las licencias (ART. 2.2.6, 1.2.1.4), establecidas en el 

decreto son independientes a las categorías técnicas de unidad de 
construcción definidas en el Titulo H de la NSR – 10. 

• Normas INVIAS (I.N.V.E.) y/o ASTM para la realización de ensayos de campo 
y laboratorio. 

• Normas de Ensayos para Suelos. Instituto Colombiano de Normas Técnicas 
– ICONTEC. 2002. 

3.2. Características generales del proyecto 
 

AREA DEL LOTE 736.5 m2 
SISTEMA ESTRUCTURAL N/A 
ALTURA DE LA EDIFICACIÓN N/A 
NUMERO DE PISOS UNO 
NUMERO DE SÓTANOS NINGUNO 
NUMERO DE BLOQUES N/A 
UNIDADES DE CONSTRUCCIÓN UNA 
EXPLORACIONES  SONDEOS DIRECTOS, SPT. 

Tabla 2: Características generales del proyecto 

  
Ilustración 1: Ubicación de los sondeos 
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4. EXPLORACIÓN GEOTECNICA Y CARACTERIZACIÓN 
GEOMECÁNICA 

 
Según el título H, la clasificación de la edificación es:  

 
Tabla 3: Clasificación de las unidades de construcción por categorías Tabla H.3.1-1 

 
Tabla 4: Número mínimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construcción Tabla H.3.2-1 

Para cumplir a cabalidad con la norma sismo resistente la exploración practicada en 
el lote, consistió en sondeos manuales hasta la profundidad de rechazo, en el 
sondeo más profundo se alcanzaron los 0.6 m, en total se realizaron 4 sondeos. 
 
Para la realización de la exploración se usó un equipo manual de muestreo en el 
sitio, ensayo de penetración estándar SPT de acuerdo con la norma I.N.V.E-111-13. 
 
Esta técnica se emplea para recuperar muestras alteradas de suelo, las cuales 
permiten identificar tipos de suelo y definir estratigrafía; ya en el laboratorio, se logra 
la identificación de propiedades índice como contenido de humedad, límites de 
Atterberg, entre otros.  
 
El muestreador de tubo partido consiste en un tramo de acero en cuyo extremo se 
acopla una zapata afilada del mismo material. El tubo está cortado 
longitudinalmente para facilitar la observación y recuperación de la muestra.  
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Las dimensiones del muestreador utilizado para el sondeo SPT se muestran en la 
Figura 

 
            

Ilustración 2: Equipo ensayo SPT – Standard Penetration Test 
 

 
Aparte del muestreador estándar, la ejecución de un SPT requiere la utilización del 
siguiente equipo: 

1. Columna de Barras: El muestreador se acopla en la parte inferior de una 
columna de barras de acero AW. 

2. Pesa de Golpeo: El muestreador se hinca mediante el golpeo de una pesa 
estandarizada de 63.5 Kg con una caída de 76 centímetros. Tiene además 
una varilla guía por medidas de seguridad. 

Durante la ejecución del sondeo se debe hincar el muestreador a la profundidad a 
la que se desea muestrear, contando el número de golpes correspondientes a cada 
etapa de 15 centímetros. En caso de que se alcancen 45 golpes o más sumando las 
dos últimas lecturas, se debe suspender la prueba, pues en teoría se altera 
demasiado el suelo, y dicho valor se encuentra por fuera de rango en las 
correlaciones más usadas, por lo tanto se considera rechazo. 
 
 

Pesa 
63.5 Kg 
(140 lb) 



 
 
 

11 
 

4.1.  Exploración mecánica 

4.1.1. Sondeo 1 

 

Ilustración 3: Muestras Sondeo 1 
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Tabla 5: Registro de perforación Sondeo 1  

4.1.2. Sondeo 2 

 
Ilustración 4: Muestras Sondeo 2 

PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES

PROPIETARIO

FECHA

SONDEO #

0" - 6" 6" - 12" 12" - 18" N
0,00 0,45 30 6 7 8 15 Arena amarilla
0,45 0,60 20 22 R R R Arenisca amarillo claro

STANDARD PENETRATION TEST - NORMA I.N.V. E-111-13

ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN VICENTE 
DE CHUCURÍ

1

N.F.

P
R

O
F

[m
]

 R
E

C
U

P
[c

m
]

GOLPES ENSAYO SPT

DESCRIPCIÓN

01/02/2026
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Tabla 6: Registro de perforación Sondeo 2  

4.1.3. Sondeo 3 
 

 
 

Ilustración 5: Sondeo 3, roca superficial no se recuperó muestra 
 

PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES

PROPIETARIO

FECHA

SONDEO #

0" - 6" 6" - 12" 12" - 18" N
0,00 0,45 44 4 5 5 10 Material mixto, relleno antrópico
0,45 0,90 45 1 0 0 0 Material mixto, relleno antrópico
0,90 1,35 15 10 R R R Arenisca amarillo claro

STANDARD PENETRATION TEST - NORMA I.N.V. E-111-13

ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN VICENTE 
DE CHUCURÍ

2

N.F.

P
R

O
F

[m
]

 R
E

C
U

P
[c

m
]

GOLPES ENSAYO SPT

DESCRIPCIÓN

01/02/202601/02/2026

01/02/2026
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Tabla 7: Registro de perforación Sondeo 3  

4.1.4. Sondeo 4 

 

Ilustración 6: Muestra Sondeo 4 
 

 

 
Tabla 8: Registro de perforación Sondeo 4 

      
 

PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES

PROPIETARIO

FECHA

SONDEO #

0" - 6" 6" - 12" 12" - 18" N
0,00 0,45 5 7 22 R R Arena amarilla

Muestra excasa, no se recupera sufic. material

STANDARD PENETRATION TEST - NORMA I.N.V. E-111-13

ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN VICENTE 
DE CHUCURÍ

3

N.F.

P
R

O
F

[m
]

 R
E

C
U

P
[c

m
]

GOLPES ENSAYO SPT

DESCRIPCIÓN

PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES

PROPIETARIO

FECHA

SONDEO #

0" - 6" 6" - 12" 12" - 18" N
0,00 0,45 30 10 25 R R Arena amarilla

STANDARD PENETRATION TEST - NORMA I.N.V. E-111-13

ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN VICENTE 
DE CHUCURÍ

2

N.F.

P
R

O
F

[m
]

 R
E

C
U

P
[c

m
]

GOLPES ENSAYO SPT

DESCRIPCIÓN

01/02/2026

01/02/2026
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4.1. Resultados de ensayos de laboratorio 
 
Dada la uniformidad de las muestras encontradas hasta la profundidad de rechazo, 
se realizó una prueba de clasificación, obteniéndose el siguiente resultado, el cual 
es coincidente con el estudio de suelos anteriormente realizado.. 

Tabla 9: Resumen Ensayos de laboratorio  

4.2. Resultado Correlaciones SPT 

 
 
 

Tabla 10: Resumen Parámetros de diseño  

4.3. Tipo de perfil de suelo 
Tipo de perfil de suelo con base en los 30 m superiores del mismo y considerando 
ensayos realizados en muestras tomadas al menos cada 1.50 m de espesor del 
suelo. Estos parámetros son (a) la velocidad media de la onda de cortante, vs , en 
m/s, (b) el número medio de golpes del ensayo de penetración estándar, N , en 
golpes/píe a lo largo de todo el perfil, o, (c) cuando se trate de considerar por 

PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES

PROPIETARIO

FECHA

SONDEO #

PROF [m] PROF [m] PROF [m] PROF [m]
0-1.0 0-0,60 + 0,6 PROF [m] PROF [m] PROF [m] PROF [m] PROF [m] PROF [m]

S-1 15 50 - 0 - 2.0 + 0,6 0 - 2.0 + 0,6
S-2 10 50 - 13 50 - 13 50 -
S-3 R 50 - 11 43 - 11 43 -
S-4 R 50 - g kN/m3 17,3 18,00 - g kN/m3 17,1 20,3 -

PROM 13 50 - gsat kN/m3 18,00 18,90 - gsat kN/m3 18,45 23,25 -
F º 37,60 45,00 - F º 30,83 41,41 -
Vs m/s 175,00 272,00 - Vs m/s 151,00 410,00 -

PROF [m] PROF [m] PROF [m] Es mPa 67,50 92,10 - Es mPa 134,12 311,35 -
0-2.0 + 0,6 G mPa 80,70 166,00 - G mPa 53,01 107,36 -

SM - c kN/m2 - c kN/m2 14,85 58,05 -
g kN/m3 17,3 20,30 - qa T/m2 20,27 67,60 - qa T/m2 9,90 38,70 -

gsat kN/m3 18,0 21,0 - 0,27 0,45 - 0,27 0,45 -
F º 37,60 16,50 -

Vs m/s -
c kN/m2 14,85 58,05 -
qa T/m2 20,27 38,70 -

0,27 0,45 -

PARAMETROS GEOMECÁNICOS SEGÚN LAS EXPLORACIONES REALIZADAS

PARAMETROS
OTRAS CORRELACIONES CON NSPT 

PARAMETROS

u

RESIST.
N

N1 (60)

ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN VICENTE DE 
CHUCURÍ

202,82

u

CORRELACIONES CON NSPT (NV)

PARAMETROS
RESIST.

Clasf. SUCS

RESIST.
N

N1 (60)

u

PARAMETROS DE DISEÑO

Nspt

PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES

PROPIETARIO

FECHA

W GRAVAS ARENAS FINOS LL LP IP C g DESCRIPCIÓN

% % % % % % % kPa T/m3

0
0,6

1,7% SM

PROF [m] SUCS F

6,0% 3,4% 79,7% 16,9% 18,8% 17,1%

PARAMETROS GEOMECÁNICOS DE LABORATORIO

ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA DE MUY 
POCA PLASTICIDAD

ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN VICENTE DE 
CHUCURÍ

ENSAYOS DE LABORATORIO

01/02/2026

01/02/2026
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separado los estratos no cohesivos y los cohesivos del perfil, para los estratos de 
suelos no cohesivos se determinará el número medio de golpes del ensayo de 
penetración estándar, Nch , en golpes/píe, y para los cohesivos la resistencia media 
al corte obtenida del ensayo para determinar su resistencia no drenada, su , en kPa. 
Además se emplean el Índice de Plasticidad IP, y el contenido de agua en 
porcentaje, w. 
A.2.4.3.1 — Velocidad media de la onda de cortante — La velocidad media de la onda 
de cortante se obtiene por medio de: 

 

4.3.1. Clasificación de perfil de suelo según su Vs 

 

Tabla 11: Clasificación del perfil de suelo – A.2.4.1 
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4.4. Propiedades geomecánicas de referencia 

 
Tabla 12: Valores típicos de parámetros geomecánicos según la clasificación SUCS, (Casagrande, A. 

1948)  
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Tabla 13: Valores típicos de propiedades índice, parámetros de resistencia y deformabilidad de 
diferentes class de suelos (Handbook of geotechnical engineering, 2002) 

5. CARACTERIZACION SISMICA DEL SITIO 

5.1. Amenaza sísmica según la Norma NSR-10. 
 
Se debe ubicar el Municipio en la región correspondiente según la Figura A.2.3-2 — 
Mapa de valores de Aa, Figura A.2.3-3 - Mapa de valores de Av y Tabla A.2.3-1 Nivel 
de amenaza sísmica según valores de Aa y de Av. 
Se define como la amenaza sísmica. (Ver Figura A.2.3-1 — Zonas de Amenaza 
Sísmica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en función de Aa y Av). Aa = 
coeficiente que representa la aceleración horizontal pico efectiva, para diseño, dado 
en A.2.2. 
Av = coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para diseño, 
dado en A.2.2. Ad= coeficiente de umbral de daño. 
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5.2.  Movimientos sísmicos de diseño. 
 
Los movimientos sísmicos de diseño se definen en función de la aceleración pico 
efectiva, representada por el parámetro Aa, y de la velocidad pico efectiva, 
representada por el parámetro Av, para una probabilidad del diez por ciento de ser 
excedidos en un lapso de cincuenta años.  

5.3. Efectos locales. 
 
El perfil de suelo debe ser determinado por métodos científicamente aceptados, a 
partir de unos datos geotécnicos debidamente sustentados. 

5.4. Tipo de Perfil del suelo. 
 
Se determinan dos factores de amplificación del espectro por efectos de sitio, Fa y 
Fv; Fa = coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en la zona de 
períodos cortos, debida a los efectos de sitio, adimensional. 
Fv = coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en la zona de períodos 
intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional. 
Los efectos locales de la respuesta sísmica de la edificación deben evaluarse con 
base en los perfiles de suelo dados a en el presente estudio independientemente 
del tipo de cimentación empleado. 

5.5. Coeficiente de Importancia. 
 
Se define el grupo de tipo de uso de la edificación como Grupo I con un coeficiente 
de importancia, I, igual a 1.0. Tabla A.2.5-1 (Edificaciones de ocupación normal). 

5.6. Espectro Elástico de Diseño. 
 
La forma del espectro elástico de aceleraciones, para un coeficiente de 
amortiguamiento crítico de cinco por ciento (5%), que se debe utilizar en el diseño, 
se da en la figura. 
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Ilustración 7: Espectro Elástico de aceleraciones NSR-10 A.2.6-1 

 

 
Ilustración 8: Movimientos sísmicos de diseño 
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Ilustración 9: Espectro de pseudo aceleraciones 

6. CÁLCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 
 

6.1. Verificación de la capacidad portante 
 
En primer lugar, se evaluó la capacidad portante en el estrato menos competente, 
de los primeros 0.6 m. 
 
La capacidad admisible encontrada por correlaciones es 20 T/m2 (Peck et Al, 1974) 
 
Finalmente, se evaluó la capacidad portante en el estrato rocoso subyacente 
 
La capacidad admisible encontrada por correlaciones es 70 T/m2 (Peck et Al, 1974) 
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Ilustración 10: Cálculo y verificación de capacidad portante y asentamientos. Estrato inicial 

 

 
Ilustración 11: Cálculo y verificación de capacidad portante y asentamientos. Estrato rocoso 
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7. ANALISIS DE EXCAVACIONES 
 
Con el fin de evitar algún tipo de desestabilización de la cimentación en las 
edificaciones vecinas se recomienda tener en cuenta algunos aspectos a la hora de 
su construcción. Antes de empezar el proceso de excavación se debe estar seguro 
del estado actual del terreno, es decir, que no existan cables eléctricos, tubos de 
aguas sanitarias o de gas que interfieran, Esto con el fin de determinar zonas críticas 
y excavarse a mano o aquellas en las que se puede excavar con la ayuda de una 
máquina, para ahorrar tiempo y trabajo. Entre los ítems a tener en cuenta a la hora 
de la excavar son: 

• Edificaciones aledañas al terreno: Se debe cerciorar del estado actual y del 
sistema constructivo de cada una de ellas, y de su efecto sobre la excavación, 
como también una posible desestabilización por causa de la excavación a 
efectuar en cada una de sus fases, la cual es mucho más crítica y debe 
presentarse especial cuidado. 

• Apuntalamiento. Para nuestro caso es necesario apuntalar el terreno cuando 
se alcance una profundidad de excavación de 1.5m, esto con el fin de evitar 
accidentes inesperados, por el comportamiento del suelo. El Apuntalamiento 
se utiliza para prevenir el derrumbe de los costados de una excavación, 
consistente en marcos de madera o acero con entablado estrecho entre ellos. 
La excavación e instalación de soportes deberá continuar entonces por 
etapas, hasta llegar a la profundidad deseada. 

 
Ilustración 12: Esquema de apuntalamiento lateral 
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8. CONCLUSIONES 
 

• Se sugiere realizar el manejo de las aguas subterráneas para ejecutar las 
excavaciones y así evitar la realizar trabajos en condiciones sumergidas para 
materiales granulares. 

• De acuerdo con la caracterización físico mecánica realizada, en campo y en 
laboratorio se evidencia un alto contenido de material Granular tipo arena con 
presencia de limos con baja plasticidad. 

• Las características de las exploraciones de campo representadas en los 
sondeos y apiques, fueron coincidentes, por tanto constituyeron una muestra 
representativa del perfil estratigráfico que nos interesaba en desarrollo del 
presente proyecto. 

• Se encuentra un perfil acorde con el estudio de suelos preliminar, en donde 
se observa un estrato rocoso a una profundidad media de 0.6 m, el suelo 
encontrado es de las mismas características que el descrito en el 
mencionado informe. 

• Se halló un suelo con características compatibles con un lleno antrópico en 
el costado norte del lote, se recomienda reemplazar el suelo con baja 
compactación, y características pobres por un relleno en material 
seleccionado. 

 

9. RECOMENDACIONES 
 

9.1. Tiempo máximo de exposición excavaciones 
 
El Reglamento NSR-10 exige indicar en el estudio geotécnico el tiempo máximo de 
exposición del suelo en los cimientos.  
Se recomienda que la exposición del suelo no sea superior a 12 horas; por esta razón 
se recomienda el colocar un solado o concreto pobre en toda el área perimetral del 
cimiento inmediatamente se realicen las excavaciones.  
Para este proceso se recomienda colocar una malla de gallinero que evite el 
agrietamiento excesivo de esta protección.  

9.2. Disposición de sobrantes  
 
La norma NSR-10 exige que en el estudio geotécnico se indique la forma y sitio de 
disposición de sobrantes.  
Se recomienda los sobrantes de las excavaciones transportarlos y depositarlos en 
un botadero que tenga la respectiva licencia ambiental para su funcionamiento.  
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9.3. Recomendaciones geotécnicas para la protección de edificaciones y 
predios vecinos.  

 
Actas de vecindad  
 
Es importante que se realicen con detalle las actas de vecindad con las 
construcciones y zonas cercanas al proyecto y se ajusten a los lineamientos del 
PBOT del municipio.  
Se recomienda seguir la guía de trabajo seguro en excavación 2014 del ministerio 
del trabajo.  

• Las excavaciones mayores H = 2.00 de llegar a presentarse deberá ser 
protegidas y con paso restringido en los periodos no laborales para evitar en 
lluvias perdida de la estructura como tal de la excavación por saturaciones de 
la masa del terreno y accidentes que llegare a presentar. 

• Se recomienda realizar protección y apuntalamiento de muros en adobe o 
tapia realizar estabilización con cal para las bases expuestas de las casas 
colindantes y los muros en tapia proteger con plásticos o aislantes que no 
genere inestabilidad o debilitamiento en los muros de adobe o tapia. 

• Se recomienda que el flujo subterráneo sea encausado usando tubería de 
PVC o similar y evacuadas a sistemas de recolecciones de aguas pluviales 
de la empresa de acueducto de San Vicente de Chucurí 

9.4. Recomendaciones generales 
 

• Chequear que el proceso y etapas de excavación se estén realizando de 
acuerdo con las recomendaciones del presente estudio. 

• Inspeccionar el proceso de la excavación, la localización de los drenes (si son 
necesarios), proceso por etapas. Examinar los predios y vías vecinas para 
determinar si existe alguna incidencia del proyecto. 

• Comprobar que el procedimiento de construcción de los cimientos se esté 
realizando de acuerdo con las especificaciones. 
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11. ANEXO ENSAYOS COMPLEMENTARIOS DE LABORATORIO 
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