PRESENTACION DEL PRESIDENTE DE LA ACE

a Associacio de Consultors d’Estructures, desde su constitucion en 1986, ha mantenido unos valores que sigue
defendiendo con plena conviccién. La dignificacion de la profesion de quienes se dedican al calculo y di-
sefio estructural con profesionalidad y carifio, es y ha sido el pilar fundamental de nuestra asociacion y

de todos sus asociados.

Es evidente que la figura del Consultor de Estructuras no es la Unica que interviene en el amplio mundo de las
estructuras, ni pretende abarcar protagonismos que no le corresponden. En este sentido, pensamos que es hora
de que la profesion del Consultor de Geotecnia también se dignifique. Ambas consultorias se relacionan necesa-
riamente y se complementan tanto en la fase de disefio de proyecto como en la gjecucion de la obra.

La presente guia nace por la iniciativa de un Socio Protector de la ACE (Geoplanning Estudis Geotécnics, S.L.), y,
concretamente de su Director General, el Sr. Ramoén Codina Gual que, desde el primer momento, puso a dispo-
sicion del proyecto al equipo técnico de su empresa dentro de la «Comision de Geotecnia». Esta ha estado inte-
grada por una veintena de asociados (técnicos de empresas del sector y socios numerarios, todos ellos de la
ACE), que mediante un proceso de trabajo en equipo ha elaborado la Guia que tiene en sus manos. Este es-
fuerzo comun manifiesta que la ACE es un colectivo de profesionales con una clara voluntad de colaboracion
desinteresada al servicio del sector de la arquitectura y la construccion.

La Guia, eminentemente pragmaética, pretende ser de utilidad de cara tanto a la redaccion de proyectos de ci-
mentaciones y contenciones, como de cara a la ejecucién y direccion de las obras, en las que interaccionan
la estructura y el terreno. Pero también se ha redactado, pensando en promotores, equipos y talleres de arqui-
tectura.

Esta Guia ha sido el fruto del trabajo coordinado de Consultores de Estructuras y Consultores de Geotecnia en el
que cada uno ha aportado su punto de vista: dos visiones complementarias de la relacién intrinseca entre la
estructura y el suelo.

Sin duda alguna, esta primera edicion tendra continuidad, con ampliacién y mejora de su contenido en préximas
ediciones, y a partir de las criticas y aportaciones de los lectores que la quieran utilizar.

Una vez mas la ACE, con su intencién de ayudar a profesionalizar todo lo relacionado con el campo del disefio
estructural, ha sido capaz de crear un nuevo Monografico gracias al esfuerzo y dedicacién de sus autores,
todos ellos asociados a la ACE. Desde aqui, quiero expresar mi agradecimiento a su esfuerzo y dedicacion.

ENRIC HEREDIA CAMPMANY-GAUDET,
presidente de la ACE
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PRESENTACION DEL PRESIDENTE DEL COL-LEGI DE GEOLEGS DE CATALUNYA

PRESENTACION DEL PRESIDENTE
DEL COL-LEGI DE GEOLEGS DE CATALUNYA

ejos quedan los afios en los que el estudio geotécnico para cualquier actuacion constructiva era un documen-
to voluntario que solo se redactaba en el caso de tener la percepciéon de que se estaba ante una obra
singular que lo merecia, o bien cuando el promotor de la obra o el redactor del proyecto habia tenido ma-

las experiencias. Estos actores entendieron que la famosa frase que definia un problema geotécnico como «unos
vicios ocultos del terreno» no era cierta, y que el problema, en realidad, era el «desconocimiento del terreno»
y que, por tanto, se debian hacer las investigaciones requeridas de la mano de un profesional de la geotecnia.

Hoy en dia, el marco normativo obliga a realizar el estudio geotécnico en casi todas las tipologias de obra, lo que
ha derivado en un incremento de la seguridad, en la disminucién de imprevistos y la reducciéon del porcenta-
je de modificaciones de proyecto. Asimismo, la responsabilidad ha sido repartida de acuerdo con el trabajo de
cada profesional que interviene en un proyecto. Actualmente, ya no se discute que invertir en geotécnica logra
un ahorro neto en el proceso constructivo. Disponer de un buen modelo del terreno se traduce en una mayor
eficacia durante la fase ejecutiva, lo que ahorra recursos, evita desviaciones de presupuesto e incluso puede
ayudar a acortar el plazo de ejecucion.

Tradicionalmente, en nuestro pals, la geotecnia ha sido asumida en gran parte por los gedlogos y gedlogas. Este
hecho puede deberse, en parte, a la complejidad geoldgica del territorio; la Geologia aporta una vision contex-
tualizada y completa que es esencial para comprender el modelo del terreno sobre el que se van a construir las
obras. Por eso, nos complacié gratamente el hecho de que la Associacié de Consultors d’Estructures propusiera
al Collegi de Geolegs de Catalunya, participar en la elaboracion, revisién de contenidos y en la promocion y di-
fusion de la guia de geotecnia, por lo que no dudamos en sumarnos a la iniciativa. No en vano, el Colegio
representa una buena parte de los Consultores en Geotecnia, y es nuestra funcion trabajar y velar para que esta
se realice de forma sistematizada, rigurosa y que se le otorgue el reconocimiento que se merece. Sin embargo,
para conseguirlo, es necesaria la complicidad de todos los actores que participan en el proceso constructi-
vo, entre los que destacan los consultores de estructuras.

Seguro que la Guia que la ACE ha promovido ayudara a que la figura del Consultor de Geotecnia sea una realidad
en todos los proyectos, y que desde las fases iniciales de una obra hasta su puesta en servicio, se considere la
tarea del susodicho consultor, como imprescindible para las exigencias de calidad y seguridad actualmente re-
queridas.

Agradecemos haber sido invitados a participar del proyecto e invitamos a los Consultores de Estructuras que
hagan uso de este documento que tiene hoy en sus manos.

RAMON PEREZ MIR,
presidente del Collegi de Geolegs de Catalunya
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uando apenas haciamos las primeras reuniones de la Comisién de Geotecnia de la ACE de cara a enfocar

la orientacion y el alcance de la Guia de Geotecnia, formulamos lo que creiamos que debia ser su conte-

nido y cuél debia ser el objetivo a alcanzar a partir de la situacion actual, heredada de una larga historia
de la construccion especialmente en nuestro pais.

Ahora, con la Guia completada, resulta adecuado recordar aquellos primeros planteamientos, con la satisfaccion
de ver que lo que entendiamos que habia que hacer, se ha logrado con creces, y ofrecemos, pues, a la conside-
racion del lector valorar si es asi.

INTRODUCCION

Cuando nos planteamos una nueva situacion, siempre es necesaria una reflexion previa sobre lo que estéa bien,
lo que esta mal y lo mejorable. Lo mismo ocurre en la informacion geotécnica y en la relacion entre los nuevos
agentes sobrevenidos recientemente a la construccion, donde el asesor en geotecnia toma un protagonismo
considerable.

Esta introduccion se redacta con un Unico objetivo: poner de manifiesto alguna de las incoherencias que lastran
la forma que tiene la técnica actual de acceder y coordinarse de cara al proyecto de edificios, y que, aunque
apunta directamente a temas relativos al suelo, pueden aplicarse a otras especialidades.

EVOLUCION HISTORICA

Si se hace una cierta reflexion sobre el estado actual de una técnica antigua, una técnica tan antigua como el
arte de construir, es importante recordar de dénde venimos y de como ha condicionado el momento actual su
particular forma de evolucionar.

Desde sus inicios, la evolucién de la construccion fue esencialmente empirica. En este contexto, en el siglo xv,
en pleno Renacimiento, Leon Battista Alberti hizo dos propuestas importantes:

La primera es una exposicion muy interesante de los sistemas de prospeccion de los suelos y de los métodos de
cimentacion a su alcance. Los métodos de informarse sobre las caracteristicas del suelo de Alberti no son tan
diferentes a los actuales: se basaba en la observacién de la seccién del suelo mediante pozos, que proporcionan,
a poca profundidad, una lectura a una escala mucho mejor que los sondeos.

La segunda, trivial en principio, pero que ha lastrado la aplicacion de los principios de la mecéanica del suelo
hasta el momento actual: haber establecido el criterio que los cimientos no forman parte del edificio. Esta
claro que, en su momento, esto venia justificado por la rigurosa modulacién y por el riguroso catalogo de solucio-
nes constructivas y formales que aplicaban los clésicos. En este contexto cultural, introducir un elemento no
predefinido formalmente que debia hacer de almohada entre el suelo y la construccién implicaba una distorsion
importante de unos principios compositivos, siempre vinculados a criterios de proporcion y no a unas medidas
de libre determinacién (dimensionadas a partir del peso del edificio y de la resistencia del terreno).

Los cimientos siempre han sido considerados como algo aparte, mas cercano al suelo que al edificio y, hoy, en
muchos aspectos, todavia seguimos asi. No con el mismo motivo, pero si estamos anclados por una excesi-
vamente rigurosa separacion entre especialidades. Puede que los gedlogos tengan que saber un poco mas de
construccion y los constructores tengan que saber un poco mas de geotecnia o deban crearse personajes inter-
medios destinados a resolver este callejon sin salida.

El tema de las especialidades (en detrimento de los generalistas) se pone en marcha con el racionalismo, con
el cientifismo: hasta Descartes y sus acolitos, la evolucion de la construccion fue basicamente empirica y conta-
ba con un pequefio volumen de experiencias que podian ser alcanzadas por un solo hombre. En las primeras
épocas, los letraheridos del racionalismo, se dedicaron a criticar duramente esta forma de evolucionar. La cons-
truccion, en parte despreciada y en parte «deslumbrada» por las nuevas ideas, empezd a mirar hacia la ciencia,
hacia las teorfas, hacia representaciones numéricas de los fenémenos observados (los cartesianos estaban tan
convencidos de su verdad que crefan, incluso, en la representacién numérica de Dios) y, aunque la construc- V4
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cion siguid siendo fundamentalmente empirica, adopto, hasta la fecha, una posicién intermedia entre el empiris-
mo y el «cientismo».

Las teorias, mas o menos desarrolladas, seran la base del cuerpo normativo universal. A partir de aqui y a medi-
da que la experimentacion fue comprobando la realidad de las teorias, se iban haciendo patentes desajustes
entre los modelos numéricos y la realidad observada. En buena parte, estos desajustes son consecuencia de
la cantidad de parémetros que se fueron dejando a un lado en el desarrollo matematico necesario para conse-
guir la formulacion de una cierta teoria (muy a menudo, se ha supeditado una mejor representacion del feno-
meno a una expresion mateméatica brillante).

La realidad es que los investigadores actuales casi nunca han cuestionado la bondad de estas expresiones
ya admitidas en el colectivo técnico, lo que han hecho ha sido corregirlas en funcion de cierta cantidad de para-
metros, normalmente relacionados con el entorno, tales como temperatura, humedad, etc. Esto ha generado
una situacion extrafia, nos parece que somos los maximos valedores de un cuerpo teérico-racional cuando, en
la realidad, somos nuevos empiricos, ya que hemos tenido que ir corrigiendo la racionalidad con la experiencia.

Pero lo cierto es que el conocimiento de la construccién se ha complicado mucho y ha generado una mu-
chedumbre de especialistas que favorecen la compartimentacién del conocimiento que genera la comparti-
mentacion de su aplicacion y hay que hacer verdaderos esfuerzos para conseguir su coordinacion, dirigida a
la méaxima eficiencia de un objeto Unico: el edificio.

Se pueden citar muchos ejemplos que manifiestan la discordancia entre lo que se hace y lo que deberia hacer-
se. Cuando se calcula una pantalla, se tiene un cierto criterio sobre las deformaciones que se producen (en el
frente y en la superficie). La deformacién en ninguna pantalla suele ser inferior a los 10 mm (a la cual deberfa
afiadirse la deformacién —no despreciable— que se origina durante la excavacion de los pozos). Si introducimos
este desplazamiento en el edificio vecino nos daremos cuenta de su poca capacidad de absorberlos sin lesio-
nes aparentes. Visto que la deformacion de la pantalla hace que sea altisima la probabilidad de dafarlas, nos
preguntamos: jcuantos proyectos de pantallas de contencion de tierras se ha visto que cuenten con una parti-
da para la reparacion de las casas cercanas? Si vamos un poco mas alla, cabe preguntarse: ;coOmo es que en la
gran mayoria de pantallas no se presenta este problema que a nivel numérico es tan evidente? Bien pues, por-
que los célculos se han hecho partiendo de la plena independencia entre pantalla y los edificios del entorno y en
la realidad hay una interaccion entre pantalla-suelo-estructura del vecino edificio que no ha sido analizada en su
complejidad real.

El objetivo de esta Guia, entre otros, es poder evaluar correctamente los riesgos estructurales de una construc-
cién, en funcién de su ubicacion, de la tipologia de los edificios del entorno y del terreno que debe soportarla, y
definir unos protocolos que nos permitan desarrollar los distintos documentos necesarios en cada momento para
conocer las caracteristicas del suelo.

Confio en que el lector o estudioso de la Guia, pueda encontrar una ayuda en estas paginas que ahora ponemos
a su disposicion y se haga cargo de la importancia que tiene el hecho de entrar en lo que se propone, como en
una «nueva cultura» en cuanto a la forma de entender la relacién entre la Propiedad o Promotor y el Equipo
Proyectista y de Direccién de Obra, en la que deberia integrarse tanto el Consultor de Estructuras como el Con-
sultor de Geotecnia desde el primer momento y hasta la puesta en servicio del edificio.

FRUITOS MANA | REIXACH

Dr. Arquitecto.
Catedratico ETSAB (jubilado)
Socio de Honor de la ACE



CONTENIDO: GUIA DE LECTURA

de ellas pueda despertar a los usuarios del documento. A continuacién se describen los @mbitos de recep-

P ara facilitar la lectura de la Guia se ha organizado su contenido en tres partes dado el interés que cada una
cion considerados, la organizacion de la Guia y la descripcion de cada una de las diferentes partes:

ORGANIZACION Y AMBITOS DE RECEPCION DE LA GUIA

. Marco de referencia. Agentes relacionados con la edificacion — Quienes contratan
— Organismos publicos o privados.
— Empresas constructoras.

— Talleres de Arquitectura.

Il. Geotecnia y Estructura. Técnicos de la edificacion — Quienes proyectan y dirigen
— Equipos de Arquitectura e Ingenieria.

— Los directores de ejecucion de las obras.

lll. Consultoria Geotécnica. Los especialistas — Quienes calculan y analizan
— Consultores de Geotecnia.

— Consultores de Estructuras.

DESCRIPCION DE LAS PARTES DE LA GUIA

. PRIMERA PARTE
MARCO DE REFERENCIA — Quienes contratan

La primera parte de la Guia interesa no solo a los especialistas en Geotecnia y Estructuras, sino a todos los
agentes relacionados con la edificacion: equipos técnicos de los organismos publicos o privados; empre-
sas constructoras; despachos de Arquitectura, etc. Incluye los siguientes aspectos:

— Marco legal.
— Equipo proyectista: integracion de los Consultores de Geotecnia y los Consultores de Estructuras.
— Criterios basicos de enfoque de los informes geotécnicos.

— Presencia del Consultor de Geotecnia: Anteproyecto + Proyecto Basico + Proyecto Ejecutivo + Fase de Obra +
Fase de Servicio.

— Criterios de contratacion en funcién de las fases de actuacion.
— Criterios de control y de inspeccion.

Se habla del marco legal, del equipo proyectista y de como debe estar integrado tanto el Consultor de Estructu-
ras como el Consultor de Geotecnia. Se describen los criterios basicos para poder enfocar acertadamente un
estudio geotécnico sin entrar en detalles y, finalmente, se mencionan los aspectos que a menudo no se contem-
plan, y que estan relacionados con el control y la inspeccién del comportamiento del terreno y de la estructura.

Se pondera un aspecto «transversal» que como cultura es necesario ir implementando. Nos referimos a la des-
cripcion del servicio del Consultor de Geotecnia, que no debe limitarse a redactar un informe geotécnico, sino
que debe hacerse extensivo a la fase de planeamiento, anteproyecto, proyecto basico y ejecutivo, en fase de
obra e incluso, en algunos casos, en la fase de servicio del edificio.
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Il. SEGUNDA PARTE
GEOTECNIAY ESTRUCTURA — Quienes proyectan y dirigen

La segunda parte de la Guia esta dirigida especialmente a los despachos de Arquitectura e Ingenieria, a los Con-
sultores de Estructuras y, evidentemente, a los Consultores de Geotecnia. Incluye los siguientes aspectos:

— Punto de vista del Arquitecto Proyectista.
— Punto de vista del Consultor de Estructuras en fase de proyecto.

— Mirada sobre el terreno donde se debe realizar el edificio:

e Posibles riesgos (fisicos y/o legales).

e Requerimientos geotécnicos (basicos) para enfocar el disefio con acierto.
En esta segunda parte, la guia se sitla basicamente en la dptica del Arquitecto (no especialista ni en estructuras
ni en geotecnia) y también en el punto de vista del Consultor de Estructuras, en fase de proyecto.

Una mirada sobre el terreno en el que se quiere proyectar un edificio o elemento de contencién, para tomar
conciencia de los posibles riesgos (tanto fisicos como legales) y de los requerimientos a adoptar para poder en-
focar bien el disefio del Proyecto.

lll. TERCERA PARTE
CONSULTORIA GEOTECNICA — Quienes calculan y analizan

Unos capitulos dirigidos especialmente al Consultor de Estructuras (CdE) y también al Consultor de Geotecnia
(CdQG). Incluye los siguientes aspectos:

— Requerimientos para el Consultor de Geotecnia.

— Requerimientos para el Consultor de Estructuras.

— Trabajos de campo y ensayos de laboratorio: «el qué, el cémo y el porqué».

— Bases de célculo.

— El Consultor de Geotecnia en el proceso de edificacion.

Se habla de los trabajos de campo y de los ensayos de laboratorio, dando criterios de servicio y «buenas prac-

ticas», se hacen referencias a la normativa vigente, a los Eurocddigos y a los criterios en la redaccion de infor-
mes geotécnicos.

IV. REFERENCIAS

La Guia incluye también tablas de consulta «rapida» y diversas referencias entre las tres partes que confor-
man la guia (Marco de referencia, Geotecnia y Estructura y Consultoria Geotécnica), con el objetivo de poder
entrelazar los contenidos.

V. ANEJOS

Finalmente se incluyen los siguientes anejos:

— Anejo A. Glosario de términos.

— Anejo B. Fichas técnicas.

— Anejo C. Tabla de contencién y cimentacion.

— Anejo D. Tabla de riesgos presumibles.

— Anejo E. Tabla resumen: técnicas de prospeccién, ensayos in situ y ensayos de laboratorio.

— Anejo F. Sello de calidad COLGEOCAT.
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