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En el ámbito del Convenio suscrito con el Ministerio de Vivienda se redacta este

cuaderno cuyo fin principal es informar a los ingenieros de caminos, en la aplicación del

Código Técnico de la Edificación.

Dada la importancia que en el Código Técnico tienen los aspectos geotécnicos y el

diseño de las cimentaciones en el proyecto de las edificaciones, se ha considerado

conveniente facilitar el conocimiento y la divulgación a través de este cuaderno sobre

el Contenido Formal del Informe Geotécnico y otros dos más, cuyos títulos son:

Descriptores Geotécnicos del Terreno y Aspectos Geotécnicos más relevantes del

Código Técnico de la Edificación, respectivamente.

En este cuaderno se establece, tomando como referencia los criterios recogidos en

el Código Técnico de la Edificación, un posible contenido básico para la elaboración

de un Estudio Geotécnico, así como el orden de los trabajos a realizar y la integración

de cada uno de ellos en el Informe, cuyo texto debe recoger, por un lado, el contenido

y desarrollo para la redacción de la Memoria y, por otro, el detalle y alcance de los

diferentes Anejos.

El Colegio, dentro de los objetivos previstos en sus Estatutos, promueve e impulsa la

formación permanente de los ingenieros de Caminos a través de este cuaderno,

además de contribuir al progreso de la Ingeniería.

Edelmiro Rúa Álvarez

Presidente del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Presentación
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1. Generalidades

1.1. Introducción

Se elabora el presente documento dentro
del ámbito de colaboración existente entre
el Colegio de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos y la Administración Central del
Estado, en particular con el Ministerio de
Vivienda, con el objeto de divulgar y com-
plementar los aspectos geotécnicos más
relevantes que se encuentran presentes en
el vigente Código Técnico de la Edificación
(CTE en adelante).

El Colegio de Caminos es consciente de
que en el dominio de la edificación, la
experiencia profesional demuestra que,
lamentablemente, un porcentaje muy
importante del origen de daños y de des-
perfectos en la edificación se encuentra
precisamente en la influencia del terreno.
Ello lo es tanto como consecuencia de un
escaso conocimiento del mismo como de
una mala estimación de sus propiedades
geotécnicas. En definitiva y por lo tanto, es
consecuencia de un déficit en el conoci-
miento de su comportamiento y frente a
esta carencia se pretende paliar, en su
caso, los déficits de formación que pudieran
existir.  

El Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo
aprobó el C T E (véase Fig. 1) que desarrolla
los requisitos básicos que deben cumplir las
edif icaciones, establecidos por la Ley
38/1999, de 5 de noviembre de Ordenación
de la Edificación, con el fin de establecer
las responsabi l idades de los diferentes
agentes que participan a lo largo del pro-
ceso de la edificación y de cubrir las garan-
tías de los usuarios.

El CTE se compone de dos partes: una
primera que contiene las disposiciones

generales y una segunda formada por una
serie de textos denominados “Documentos
Básicos”, en los que se establecen los requisi-
tos particulares que deben contemplarse en
los estudios geotécnicos necesarios para las
obras de edificación.

Entre estos documentos básicos se
encuentra el denominado SE-C de Seguri-
dad Estructural: Cimientos (véase Fig. 2),
cuyo capítulo 3 desarrolla los aspectos que
deben integrar un estudio geotécnico, tanto
desde el punto de vista de su contenido for-
mal, como del tipo y número de investiga-
ciones  a realizar en función del tipo de edifi-
cación y del tipo de terreno.

Figura  1.  Portada B.O.E. Código Técnico de la Edificación.
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En el presente Cuaderno se da una visión
general de la estructura básica y de los con-
tenidos que debe presentar un estudio geo-
técnico, con especial referencia a lo recogi-
do en el capítulo 3 del CTE y a la participa-
ción de los ingenieros de Caminos, como téc-
nicos competentes, en su realización.

1.2. Objetivo y alcance

El estudio geotécnico de la cimentación de
una estructura tiene como objetivo definir la
forma más adecuada de transmitir al terreno
las solicitaciones que ésta genera, para que
disponga de la seguridad suficiente respecto
al hundimiento (estado límite último), o a la
admisibilidad de movimientos que se puedan
producir (estado límite de servicio). 

Para ello es necesario proceder a estudiar
previamente las características geotécnicas
relevantes del terreno como elemento de
cimentación. Esto implica reunir información
sobre los aspectos geotécnicos del emplaza-
miento a estudiar, los cuales se detallan en el
Cuaderno denominado “Descriptores Geo-
técnicos del Terreno” de esta misma colec-
ción.

El objetivo del presente Cuaderno es esta-
blecer, tomando como referencia los criterios
del CTE, el contenido básico, en función de
las particularidades de cada caso, de cada
uno de los trabajos a realizar para la elabora-
ción de un Estudio Geotécnico, así como el
orden y la integración de cada uno de ellos
en el informe geotécnico final que, debida-
mente firmado por un técnico competente
(cualificación que tienen entre otros titulados
los ingenieros de Caminos), debe emitirse
como resultado del estudio. El CTE a este res-
pecto establece en su Apartado 3.1.6 la
necesidad del Visado Colegial.

Figura  2. CTE. Documento Básico. Seguridad Estructural.
Cimientos.
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2. Informe geotécnico

2.1. Contenido y metodología

El Informe Geotécnico (véase Fig. 3) es el con-
junto de documentos que un técnico compe-
tente especialista en geotecnia debe redac-
tar para informar al proyectista del edificio
sobre los datos y conclusiones referentes a las
condiciones del terreno y a la cimentación de
la estructura.

El informe suele elaborarse, de forma
general, mediante la redacción de una
memoria principal y  de una serie de Anejos.
El alcance y detalle que debe figurar en las
distintas partes del Informe depende funda-
mentalmente de la importancia del edificio,
de la dificultad de los terrenos y de la ampli-
tud de los datos existentes.

El CTE en su apartado 3.3 indica, de forma
explícita, los diferentes aspectos que deben
incluirse en la redacción de un Informe Geo-
técnico. Los diferentes puntos a cumplimentar
dependen de que el Proyecto incluya los ele-
mentos de cimentación o contención que
requieran, según el caso, todos o solamente
determinados requisitos para su diseño y
dimensionamiento.

En el presente Cuaderno, y con el objetivo
de estructurar de manera amigable el esque-
ma general de un Informe Geotécnico, se pro-
pone, cumpliendo los requisitos exigidos en el
CTE, un posible contenido y desarrollo de los
diferentes documentos que lo componen.

2.2. Memoria

Este documento se compone de los siguientes
apartados:

2.2.1. Antecedentes e información previa

En este apartado se debe hacer referencia y
valorar la documentación previa de índole
técnica, geotécnica y administrativa, en caso
de existir.

La documentación existente se recogerá
en el Anejo correspondiente.

Los puntos a comentar, entre otros, serán
los siguientes:

2.2.1.1. Aspectos generales

En este apartado se debe comentar, entre
otra, la siguiente información:

• Nombre y ubicación de la obra.
• Documentos de la oferta y encargo del

trabajo.Figura 3. Portada de un Estudio Geotécnico.
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• Toda la documentación contractual que
se haya producido.

• Documentación técnica y geotécnica
previa.

• Usos anteriores de la parcela.

2.2.1.2. Características generales 
de la edificación

En este apartado se debe comentar, entre
otra, la siguiente información:

• Magnitud de las cargas.
• Tipo de estructura.
• Requisitos funcionales frente a asientos,

vibraciones, etcétera.
• Cualquier otra particularidad que pudiera

tener trascendencia.

2.2.1.3. Información geológica 
y geotécnica previa

En este apartado se deben recoger, entre
otros, los siguientes aspectos:

• La distribución estratigráfica y las carac-
terísticas presumibles del terreno, trata-
das desde un punto de vista general y su
influencia en la obra (resistencia, defor-
mabilidad, estabilidad, excavabilidad,
agresividad, etc.), estimada en función
de la documentación existente.

• Los problemas geotécnicos esperables
o conocidos en función de las propie-
dades presumibles del terreno (véase
Foto 1).

• Los problemas geotécnicos que puedan
existir por interacción con otros edificios,
instalaciones, servicios próximos, etc.

• Los aspectos geotécnicos del terreno
que deben ser investigados con un deta-
lle particular, tanto desde el punto de
vista del proyecto (elección de la solu-
ción geotécnica óptima y datos básicos
para el diseño y cálculo de la misma), así
como de la ejecución (factibilidad de la
misma, definición y cálculo de cada una
de estas fases) y de comportamiento a
largo plazo.

Foto 1. Patología típica de arcillas expansivas.



2.2.1.4. Criterios de la investigación 
geotécnica a realizar

En este apartado se recogerán, entre otros,
los siguientes aspectos:

• La metodología de la investigación geo-
técnica a seguir para poder obtener un
conocimiento general de la distribución
estratigráfica y de las características del
terreno y cumplir los objetivos reseñados
en el punto anterior.

• Se debe incluir, además, el Plan General
de investigación, así como las fases que se
estimen para el  mismo.

2.2.2. Trabajos de investigación realizados

Incluye la campaña de reconocimiento reali-
zada, la cual deberá cumplir, como mínimo,
las especificaciones recogidas en el CTE.

El C.T.E., a efectos del reconocimiento del
terreno, clasifica las construcciones en cinco
tipos: C-0, C-1, C-2, C-3 y C-4 (Tabla 3.1 del
C.T.E.), y el terreno en tres grupos: T-1, T-2 y T-3
(tabla 3.2 del CTE). En base a estas clasificacio-
nes y, con el criterio general, de que el mínimo
número de puntos a reconocer debe ser de
tres, el CTE recoge, en la tabla 3.3, una serie de
distancias orientativas máximas entre puntos
de reconocimiento y profundidades a alcan-
zar para edificios con superficies en planta de
hasta 10.000 m2. Para superficies mayores se
indica la posibilidad de reducir la densidad de
puntos, con un límite de un 50%. 

En cualquier caso, y teniendo en cuenta
que la citada tabla 3.3 es orientativa a
efectos de las profundidades, el CTE indica
que debe comprobarse que la profundidad
planificada de los reconocimientos es sufi-
ciente para alcanzar una cota en el terreno
por debajo de la cual no se desarrollen
asientos significativos. Esta cota la define
como la correspondiente a una profundi-
dad tal que en ella el aumento neto de la

tensión en el terreno bajo el peso del edifi-
cio sea igual o inferior al 10% de la tensión
efectiva vertical existente en el terreno en
esa cota antes de construir el edificio.

En los casos en los que se alcance una uni-
dad geotécnica resistente, entendida ésta
como aquella en la que las presiones aplica-
das por la cimentación del edificio no produ-
cen deformaciones apreciables, el CTE hace
una salvedad con relación al criterio anterior,
indicando que en estos casos la profundidad
a investigar en la unidad geotécnica resisten-
te debe de ser al menos 2 metros más 0.3
metros adicionales por cada planta que
tenga el edificio.

En el caso de prever una cimentación pro-
funda mediante pilotes, el CTE para estable-
cer la profundidad a investigar, recoge el
mismo criterio anterior de investigar hasta una
cota tal que en ella el aumento neto de la
tensión en el terreno bajo el peso del edificio
sea igual o inferior al 10% de la tensión efecti-
va vertical existente en el terreno en esa cota
antes de construir el edificio; pero en este
caso considerando que la cota de aplicación
de la carga del edificio sobre el terreno es la
correspondiente a una profundidad igual a
dos terceras partes de la longitud estimada
para los pilotes. En el caso de pilotes colum-
na, salvo justificación, la profundidad de
reconocimiento debe ser como mínimo de 5
diámetros por debajo de la cota de la punta
previsible del pilote. 

Complementariamente, el CTE incluye en la
tabla 3.4, también en función del tipo de edifi-
cio y del grupo de terreno, la estimación del
número mínimo de sondeos mecánicos a reali-
zar y el porcentaje del total de puntos de reco-
nocimiento (obtenido este total  a partir de la
tabla 3.3) que pueden sustituirse por pruebas
continuas de penetración (véase Foto 2). 

Con relación a los terrenos tipo T-3 (terre-
nos desfavorables), no incluidos en la tabla

10



3.4, el CTE indica expresamente que deben
disponerse reconocimientos en las zonas pro-
blemáticas hasta definirlas adecuadamente.

En cualquier caso, y teniendo en cuenta
los criterios anteriores del CTE, se debe justifi-
car la coherencia de los trabajos de investi-
gación con los objetivos del estudio y con la
información previa disponible, debiéndose,
además, incluir las incidencias, en caso de
existir, registradas durante la investigación.     

La información completa de los reconoci-
mientos de campo y de laboratorio se debe
incluir en los Anejos correspondientes.

2.2.3. Geología general

En este apartado se debe incluir la geología
general de la zona. Debe constituir un marco

coherente, de acuerdo con los trabajos de
investigación y con la estratigrafía local espe-
rable.

2.2.4. Geología local

En este apartado se deben recoger los resul-
tados de la investigación correspondientes a
los siguientes puntos:

2.2.4.1. Geomorfología

Incluye los aspectos geomorfológicos que
pueden afectar a la construcción, como des-
lizamientos activos o latentes, cauces actua-
les o potenciales, fenómenos de erosión rápi-
da, socavación, arrastres, etcétera.

2.2.4.2. Estratigrafía y litología

En el apartado se deben indicar las secuen-
cias de estratos, sus espesores, extensión e
identificación litológica, hasta la profundidad
establecida en los reconocimientos.

Además, se deben establecer los aspectos
que se conocen realmente y los que se esta-
blece como supuestos, para dejar claras cuá-
les son las bases firmes  de las conclusiones.

Es muy importante determinar los niveles
freáticos y, en su caso, las condiciones hidro-
lógicas e hidrogeológicas. De particular inte-
rés puede resultar la detección de niveles
freáticos colgados o de niveles de agua con
presiones elevadas o confinados.

Toda esta información se recogerá en
planta y en perfiles litológicos y geotécnicos,
longitudinales y transversales, correspondien-
tes, que de acuerdo con el CTE, para los edifi-
cios de categoría C-0 y C-1 serán como míni-
mo de dos y tres para el resto.

Las escalas de trabajo y de presentación
de estos perfiles deben ser tales que, acomo-
dándose a los formatos del Informe, recojan
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de manera clara y contundente los datos y
aspectos más relevantes.

2.2.4.3. Sismicidad

En este apartado se debe recoger el riesgo
sísmico que afecta a la edificación en fun-
ción de la Norma Sismorresitente vigente
(actualmente la NCSE-02) y los coeficientes
sísmicos a utilizar para el análisis de la edifica-
ción, en caso de ser necesario tener en cuan-
ta dicho efecto sísmico.

2.2.5. Características geotécnicas 
de los materiales

Se deben recoger la unidades geotécnicas
relevantes a considerar en el estudio a partir
de las unidades estratigráficas señaladas en
la geología, identificando la unidad geotécni-
ca resistente.

Para cada una de las unidades geotécni-
cas relevantes, se deben describir las propie-
dades geotécnicas básicas, estableciendo
unos valores característicos razonables de los
parámetros geotécnicos a considerar. Su
determinación se hará atendiendo a los crite-
rios dados en el Cuaderno de esta colección
denominado “Descriptores Geotécnicos del
Terreno”.

La adopción de los parámetros geotécni-
cos característicos para cada estrato geotéc-
nico relevante debe justificarse en este apar-
tado, en especial para aquellos que tengan
mayor transcendencia para las conclusiones
del informe. La justificación habrá de realizar-
se en base a los resultados de los ensayos y a
la experiencia que se posea sobre dichos
terrenos o de otros de características similares.

El CTE especifica un número mínimo de
ensayos orientativo para superficies de hasta
2.000 m2 (Tabla 3.7 del CTE), para edificios
tipo C-1 y C-2, que recomienda incrementar
en un 50% para edificios tipo C-3 y C-4. Para

superficies mayores, los valores de la tabla se
indica que se multipliquen por (s/2.000)1/2,
siendo s la superficie del estudio en m2.

Previamente, se deben clasificar las mues-
tras disponibles en función de las categorías
A, B y C, indicadas en el CTE, para establecer
qué tipo de ensayos pueden realizarse con
cada una de ellas (Tabla 3.5 del CTE).

En la medida de lo posible se deben indi-
car los valores extremos y medios, así como
cualquier otro valor que pueda presentar inte-
rés a efectos del estudio. El carácter singular
de los valores extremos no debe bastar para
su no consideración, siendo importante reco-
gerlos para valorar su eliminación o conside-
ración en el estudio.

Las tablas D.18 y D.19 del CTE recogen los
diferentes ensayos de laboratorio de suelos y
rocas con la normativa a seguir.

Los parámetros geotécnicos que, como
mínimo, se deben definir para cada estrato,
son los siguientes:

2.2.5.1. Parámetros de Identificación

Para poder describir con precisión los materia-
les, se deben realizar, entre otros, los siguien-
tes ensayos de identificación:

A) Suelos:

• Granulometría 
• Límites de Atterberg 
• Carbonatos
• Sulfatos
• Materia orgánica

B) Medios rocosos:

En el caso de que existan problemas rela-
cionados con medios rocosos se debe identifi-
car el material de acuerdo con las recomen-
daciones dadas por la Sociedad Internacio-
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nal de Mecánica de Rocas o con alguna de
las clasificaciones existentes en este ámbito
(Tablas D.9 a D.17 del CTE).

2.2.5.2. Estado natural

Para la determinación del estado natural del
suelo se deben determinar, en los casos que
sea posible, los siguientes parámetros:

• Humedad natural
• Densidad seca 

2.2.5.3. Resistencia al corte

Existe todo un conjunto de ensayos de
campo y de laboratorio que permiten estimar
la resistencia al corte del suelo según su natu-
raleza o tipo.

En el caso de los ensayos de campo se dis-
pone de los ensayos de penetración dinámi-
ca, del ensayo SPT, del molinete, del penetró-
metro estático, del presiómetro, etcétera.

En el caso de los ensayos de laboratorio,
los ensayos más habituales son el ensayo de
compresión simple, el ensayo de corte directo
y el ensayo triaxial.

Los valores que se obtengan es conve-
niente contrastarlos con los deducibles de las
distintas fuentes de información disponibles,
otros ensayos de campo o laboratorio, y con
los esperables en coherencia con los paráme-
tros de identificación obtenidos.

De forma general se debe definir la resis-
tencia del terreno a corto (sin disipación de
presiones intersticiales) y largo plazo (con disi-
pación de presiones intersticiales), siendo los
parámetros a determinar los siguientes:

A) Suelos
• Corto plazo (φ = 0):

Resistencia al corte sin drenaje, Su.

• Largo plazo (valores de pico y, en su
caso, residuales):

Cohesión; en efectivas, (c’), 
o en totales (c)
Ángulo de rozamiento interno; 
en efectivas, (φ’), o en totales (φ)

B) Medios rocosos:

La resistencia del medio rocoso puede
determinarse en base a los parámetros dedu-
cibles de las clasificaciones geomecánicas
que de forma general suelen exigir la realiza-
ción de algún tipo de ensayo (en general
compresión simple). Los valores obtenidos se
pueden y deben contrastar con los deduci-
bles de las distintas fuentes de información
disponibles, otros ensayos de campo o labo-
ratorio, etc., y con los esperables en coheren-
cia con los parámetros de identificación
obtenidos. De particular importancia puede
resultar conocer la resistencia de las disconti-
nuidades que presenta el medio rocoso.

Existe todo un conjunto de resultados de
ensayos de campo y laboratorio que permi-
ten dar una idea de la resistencia al corte de
los terrenos, según sea su tipo. Tal es el caso,
por ejemplo, de los resultados de los ensayos
de resistencia a compresión simple, de los
ensayos SPT u otros tipos de pruebas de
campo o de laboratorio (molinete, penetró-
metros estáticos o dinámicos, presiómetro,
placa de carga, etc.). En estos casos se
deben indicar los resultados obtenidos, en el
campo o en el laboratorio, y explicitar los cri-
terios empleados para valorar la resistencia al
corte de los suelos, o, en última instancia, la
carga de hundimiento y la carga admisible
del terreno.

2.2.5.4. Deformabilidad

Para los suelos se debe determinar la defor-
mabilidad valorando las variaciones volumé-
tricas que experimenta el terreno tanto en
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carga como en descarga. De forma general,
se debe obtener el módulo de elasticidad,
(E), o en su caso el módulo edométrico, o
cualquier otro criterio que permita valorar las
variaciones volumétricas que experimente el
terreno como consecuencia de las modifica-
ciones que produzcan en su estado natural
(humedad, densidad) o de los cambios ten-
sionales que experimente.

La interpretación de los ensayos edomé-
tr icos permite obtener, entre otros, los
siguientes parámetros: índice de compresibi-
lidad (CC) en carga y en descarga, índice
de poros inicial (eo), presión de preconsoli-
dación (po) y razón de sobreconsolidación
(OCR).

Los valores obtenidos es conveniente con-
trastarlos con las distintas fuentes de informa-
ción y con los esperables, en coherencia con
los parámetros de identificación obtenidos.

También se debe hacer mención a los
cambios volumétricos vinculados con las
variaciones en los contenidos de humedad
(expansividad y colapso).

2.2.6. Soluciones de cimentación

2.2.6.1. Análisis de los problemas geotécnicos 

En este apartado se deben analizar los dife-
rentes problemas geotécnicos que puedan
surgir a la vista de los resultados de los traba-
jos de campo y de laboratorio obtenidos. Este
análisis se debe hacer teniendo en cuenta las
características de las estructuras a cimentar y
de las solicitaciones a recibir.

En especial, se deben enumerar y describir
los problemas especiales que puedan surgir
tales como la estabilidad de taludes (tempo-
rales o definitivos), agresión del hormigón,
agotamientos, etc. (véase Foto 3).

2.2.6.2. Planteamiento de los distintos tipos 
de cimentación, excavación o de elementos
de contención posibles

Se deben indicar las posibles soluciones de
excavación, de elementos de contención  y de
cimentación  de la estructura, que deberán ser
compatibles con la tipología de ésta y con las
características geotécnicas del terreno, seña-
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lando las ventajas e inconvenientes de cada
una de ellas y garantizando siempre la seguri-
dad de las mismas.

Cada una de las soluciones debe estar lo
suficientemente analizada y desarrollada para
poder tomar una decisión.

Para cada tipología de cimentación que se
proponga se debe analizar su viabilidad frente
al hundimiento (condiciones límite) y frente a la
deformabilidad (condiciones de servicio).

Los coeficientes de seguridad a utilizar serán
como mínimo los indicados en el CTE en el
capítulo 2:  “Bases de Cálculo”. 

2.2.7. Resumen, conclusiones 
y recomendaciones para el proyecto

En este apartado se deben recoger las reco-
mendaciones y conclusiones del conjunto del
informe. 

Además, se debe indicar cuál o cuáles son
a juicio del autor del Estudio Geotécnico la
solución o soluciones de cimentación más
adecuadas para el proyecto de cimentación,
atendiendo al tipo de estructura, a las carac-
terísticas del terreno, a los datos geotécnicos
disponibles, a su forma de obtenerlos y a su
fiabilidad. Esta solución o soluciones deben
incorporar los datos necesarios para el pro-
yecto.

Como datos necesarios para el proyecto, el
CTE, en función de la solución o soluciones
adoptadas, establece los siguientes: 

• Tipo de cimentación.
• Cota de cimentación.
• Presión vertical admisible (y de hundimien-

to) en valor total y, en su caso, efectivo,
tanto bruta como neta.

• Presión vertical admisible de servicio
(asientos tolerables) en valor total y, en su
caso, efectivo, tanto bruta como neta.

• En el caso de pilotes, resistencia al hundi-
miento desglosada en resistencia por
punta y por fuste.

• Parámetros geotécnicos del terreno para
el dimensionado de elementos de con-
tención. Empujes del terreno: Activo, Pasi-
vo y Reposo.

• Datos de la ley “tensiones en el terreno-
desplazamientos” para el dimensionado
de elementos de pantallas u otros ele-
mentos de contención.

• Módulos de balasto para idealizar de
manera simplificada el comportamiento
del terreno en cálculos de dimensionado
de cimentaciones y elementos de con-
tención, mediante modelos de interac-
ción suelo-estructura.

• Resistencia del terreno frente a acciones
horizontales.

• Asientos totales y diferenciales, esperables
y admisibles, para la estructura del edificio
y de los elementos de contención que se
pretende cimentar.

• Calificación del terreno desde el punto de
vista de su ripabilidad, procedimiento de
excavación y terraplenado más adecua-
do. Taludes estables en ambos casos, con
carácter definitivo y durante la ejecución
de las obras.

• Situación del nivel freático y variaciones
previsibles. Influencia y consideración
cuantitativa en los datos para el dimen-
sionado de cimentaciones, elementos de
contención, drenajes, taludes e imper-
meabilizaciones.

• Cuantificación de la agresividad del
terreno y de las aguas que contenga,
para su cualificación al objeto de esta-
blecer las medidas adecuadas a la
durabilidad especificada en cimentacio-
nes y elementos de contención, de
acuerdo con los documentos básicos
del CTE relativos a la seguridad estructu-
ral  de los diferentes materiales o a la Ins-
trucción EHE.

• Caracterización del terreno y coeficien-
tes de solicitación a emplear para reali-
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zar el dimensionado bajo el efecto de
la acción sísmica.

• Cuantificación de aquellos datos, rela-
tivos al terreno y a las aguas que con-
tenga, necesarios para el dimensiona-
do del edificio, en aplicación de los
Documentos Básicos del CTE relativos a
la seguridad estructural de los diferen-
tes materiales o a la Instrucción EHE.

• Relación de asuntos concretos, valores
determinados y aspectos constructivos,
a confirmar después de iniciada la
obra, al inicio de las excavaciones, o
en el momento adecuado que así se
indique, y antes de ejecutar la cimen-
tación, los elementos de contención o
los taludes previstos.

Esta información debe referirse para las
dimensiones probables del cimiento de la
estructura, o a una horquilla de dimensiones,
en el caso de que no se conozcan.

El texto debe incluir un extracto o resu-
men de los cálculos real izados para su
dimensionamiento, cuyos detalles pormeno-
rizados deben figurar en el Anejo correspon-
diente.

En caso de considerarse conveniente se
deberá incluir, además, un croquis de la
solución o soluciones recomendadas. Tam-
bién podrán incluirse, si procede, los méto-
dos constructivos más adecuados  y las
prescripciones especiales a considerar en
el Pliego de Condiciones, a fin de garanti-
zar la adecuada ejecución de la cimenta-
ción.

En caso de observarse lagunas en el
informe, tanto desde el punto de vista de la
fiabilidad de los resultados obtenidos como
de la ausencia de datos relevantes, se
deberán indicar los trabajos complementa-
rios a realizar, en fases posteriores (proyecto
o ejecución de obra), a fin de subsanar
dichas limitaciones.

2.2.8. Confirmación del estudio geotécnico
antes de la ejecución

Tal como indica el CTE, una vez iniciada la
obra y las excavaciones se debe contrastar
la validez y suficiencia de los datos aporta-
dos por el estudio geotécnico, adoptando,
en casos de discrepancia, las medidas opor-
tunas para la adecuación de la cimenta-
ción y del resto de la estructura a las carac-
terísticas reales del terreno.

2.3. Anejos

2.3.1. Anejo 1: Información previa

Este anejo debe incluir el conjunto de la
información (técnica, geotécnica y admi-
nistrativa) previa disponible a la ejecución
del informe, con especial mención a la
información relativa a terrenos cercanos o
análogos, que puedan influir en el desarro-
llo de los trabajos, o en sus conclusiones
finales.

2.3.2. Anejo 2: Plano de situación 
del solar en estudio

En este Anejo se debe incluir el plano de
situación y accesibilidad del solar en estu-
dio, recogiendo sus rasgos topográficos y su
proximidad con edificios o instalaciones rele-
vantes. Información que puede ir acompa-
ñada de fotografías.

2.3.3. Anejo 3: Trabajos de reconocimiento 
de campo

En este Anejo se debe incluir toda la infor-
mación relativa a las labores de campo
efectuadas:

• Plano de situación sobre el cual se indi-
cará la implantación del conjunto de
la investigación realizada (véanse Figu-
ras 4 y 5).
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Figura 4. Plano de situación de un solar para su estudio geotécnico.

Figura 5. Plano de un solar con detalle de la investigación realizada.



• Levantamiento de los sondeos, en los que
se indicará la naturaleza del terreno, las
muestras tomadas, los ensayos realizados,
las características geotécnicas de los dis-
tintos estratos, los valores de los paráme-
tros del sondeo, las características medi-
das in situ y cuantos comentarios se esti-
men oportunos. Cada sondeo efectuado
llevará su correspondiente columna des-
criptiva gráfica. En la Fig. 6 se recoge un
posible modelo de registro para realizar el
levantamiento de un sondeo en suelo y,
en la Fig. 7, para el caso de roca.

• Levantamiento de las calicatas y foto-
grafías de las mismas.

• Registros de los penetrómetros dinámi-
cos, estáticos, presiómetros, etcétera.

• Fotografías de las cajas de los sondeos
• Interpretación y gráficos de las cam-

pañas de geofísica.
• Levantamientos geomecánicos de los

medios rocosos, con particular descrip-
ción de sus defectos.

• Resultados de los ensayos in situ espe-
ciales que se hayan podido efectuar.

En la práctica geotécnica habitual este
Anejo lo suele real izar directamente la
empresa encargada de los reconocimien-
tos de campo.
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2.3.4. Anejo  4: Ensayos de laboratorio 

En este Anejo se deben incluir los resultados de
todos los ensayos de laboratorio realizados.
Debe recoger las incidencias que hayan podi-
do registrarse y las aclaraciones que sean
necesarias para una correcta interpretación
de las mismas. Se debe identificar la normativa
utilizada. Con relación a las muestras inaltera-
das, se debe describir con detalle el proceso
que han sufrido las mismas respecto de su
extracción, traslado, almacenamiento en
laboratorio, apertura y descripción.

En la práctica geotécnica habitual este
Anejo lo suele real izar directamente la

empresa encargada de los ensayos de
laboratorio.

2.3.5. Anejo 5: Cálculos justificativos

En este Anejo se deben incluir los cálculos
justificativos (describiendo el método utiliza-
do) para las diversas soluciones estudiadas.
En caso de utilizarse programas de ordena-
dor, se deben indicar claramente los datos
de entrada, las hipótesis, formulaciones y los
métodos numéricos uti l izados en que se
basan, así como la validación de los resulta-
dos obtenidos o cualquier otro dato que
permita juzgar sobre su idoneidad y correcta
aplicación.
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Tablas

Tipo Descripción (1)

C-0 Edificio de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m2

C-1 Edificios de menos de 4 plantas y cualquier superficie construida  mayor de 300 m2

C-2 Edificios de 4 a 10 plantas

C-3 Edificios de 11 a 20 plantas

C-4 Edificios de carácter monumental o singular, o con más de 20 plantas. Serán objeto de un 
reconocimiento especial, cumpliendo al menos las condiciones que corresponden

(1) En el cómputo de plantas se incluyen los sótanos.

Grupo Descripción

T-1 Terrenos favorables: Aquellos cuyas características geológicas y comportamiento geotécnico 
resultan suficientemente conocidos y poco variables y en los que la práctica habitual en la zona 
es cimentación directa mediante elementos aislados

T-2 Terrenos intermedios: Aquellos en los que existe experiencia de que las circunstancias geológicas 
dan lugar a alguna variabilidad en el comportamiento geotécnico. En la zona no siempre se 
recurre a la misma solución de cimentación. Terreno con rellenos antrópicos de espesor inferior a 3.0 m

T-3 Terrenos desfavorables: De forma general se integran en este grupo todos aquellos terrenos que 
no se puedan encuadrar en alguno de los grupos anteriores, bien porque sus circunstancias 
geológicas no lo permitan por ser una zona compleja, bien porque no haya experiencia fiable 
de su comportamiento geotécnico

De forma especial se considerarán en este grupo los siguiente terrenos:
Suelos expansivos
Suelos colapsables
Suelos blandos o sueltos
Terrenos kársticos en yesos o calizas
Terrenos variables en cuanto a composición y estado
Rellenos antrópicos con espesores superiores a 3 m
Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
Rocas volcánicas en coladas delgadas o con cavidades
Terrenos con desnivel superior a 15º
Suelos residuales
Terrenos de marismas

Edificio Terreno
T1 T2

dmáx (m) P (m) dmáx (m) P (m)

C-1 35 6 30 18

C-2 30 12 25 25

C-3 25 14 20 30

C-4 20 16 17 35

Tabla 3.1 del CTE. Tipo de Construcción

Tabla 3.2 del CTE. Grupo de Terreno

Tabla 3.3 del CTE. Distancias máximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas
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Número mínimo % de sustitución

T-1 T-2 T-1 T-2

C-0 - 1 - 66

C-1 1 2 70 50

C-2 2 3 70 50

C-3 3 3 50 40

C-4 3 3 40 30

Propiedades a determinar Categoría mínima de la muestra

- Identificación organoléptica C

- Granulometría C

- Humedad C

- Límites de Atterberg C

- Peso específico de las partículas B

- Contenido en M.O. y en CO3Ca C

- Peso específico aparente. Porosidad A

- Permeabilidad A

- Resistencia A

- Deformabilidad A

- Expansividad A

- Contenido en sulfatos solubles C

Tabla 3.5 del CTE. Categoría de las muestras de suelos y rocas para ensayos de laboratorio

Tabla 3.4 del CTE. Número mínimo de sondeos mecánicos por reconocimiento 
y porcentaje de sustitución por pruebas continuas de penetración

Propiedad Terreno
T-1 T-2

Identificación
Granulometría 3 6
Plasticidad 3 5

Deformabilidad
Arcillas y limos 4 6
Arenas 3 5

Resistencia a compresión simple
Suelos muy blandos 4 6
Suelos blandos a duros 4 5
Suelos fisurados 5 7

Resistencia al corte
Arcillas y limos 3 4
Arenas 3 5

Contenido de sales agresivas 3 4

Tabla 3.7 del CTE. Número orientativo de determinaciones in situ 
o ensayos de laboratorio para superficies de hasta 2.000 m2
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Ensayo de resistencia Calificación de la Valor
aproximado resistencia a estimado 

compresión simple (1) qu (MPa)

Se puede rayar con la uña Especialmente débil < 1

Se rompe con golpes de martillo moderados
Se puede rayar con la navaja Muy baja 1 a 5

Se raya difícilmente con la navaja Baja 5 a 25

No puede rayarse con la navaja
Se puede romper con un golpe de martillo Media 25 a 50

Se requieren varios golpes de martillo para romperla Alta 50 a 100

Difícil de romper con el martillo de geólogo Muy alta 100 a 250

Con el martillo de geólogo sólo se pueden 
producir algunas esquirlas Extremadamente alta > 250

(1) Alternativamente, para obtener una indicación rápida de la resistencia a la compresión simple, se recomienda la
utilización del Martillo Schmidt (Esclerómetro de mano).

Calificativo Apertura
General De detalle

Juntas cerradas Muy cerradas < 0,1 mm
Cerradas 0,1 a 0,25 mm
Parcialmente abiertas 0,25 a 0,50 mm

Macizo rocoso agrietado Abiertas 0,50 a 2,5 mm
Bastante abiertas 2,5 a 10 mm
Apertura amplia > 1 cm

Juntas abiertas Apertura muy amplia 1 a 10 cm
Apertura especialmente amplia 10 a 100 cm
Estructura hueca > 1 m

• A gran escala, en longitudes del orden del metro, se calificará la junta de alguno de los modos siguientes: 
escalonada, ondulada o plana

• A menor escala, en longitudes del orden de centímetros se aplicará alguno de los siguientes calificativos: 
rugosa, suave o especular.

Clase 1: Relleno seco y de baja permeabilidad

Clase 2: Relleno húmedo sin presencia de agua libre

Clase 3: Relleno muy húmedo con aporte de agua libre

Clase 4: Relleno lavado con flujo continuo de agua

Clase 5: Relleno socavado con importantes vías de agua

Tabla D.9 del CTE. Clasificación de la roca matriz

Tabla D.10 del CTE. Apertura de las discontinuidades

Tabla D.11 del CTE. Rugosidad de las discontinuidades

Tabla D.12 del CTE. Relleno de las discontinuidades
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Calificativo Espaciamiento (cm)

Especialmente pequeño < 2
Muy pequeño 2 a 6
Pequeño 6 a 20
Moderado 20 a 60
Amplio 60 a 200
Muy amplio 200 a 600
Especialmente amplio > 600

Calificativo Nº de diaclasas por m3

Masivo < 1
Poco diaclasado 1 a 3
Medianamente diaclasado 3 a 10
Bastante diaclasado 10 a 30
Muy diaclasado 30 a 60
Triturado > 60

Tabla D.13 del CTE. Espaciamiento de las discontinuidades

Tabla D.14 del CTE. Indice de fracturación If

Calificativo Persistencia (m)

Muy pequeña < 1
Escasa 1 a 3
Media 3 a 10
Alta 10 a 20
Muy alta > 20

Tabla D.15 del CTE. Persistencia de discontinuidades

Clasificación Valor del R.Q.D. (%)

Muy mala calidad < 25
Mala calidad 25-50
Mediana calidad 50-75
Buena calidad 75-90
Excelente 90-100

Clase 1: No hay posibilidad de flujos de agua

Clase 2: No hay signos de agua

Clase 3: Signos de haber flujos de agua (manchas de óxido)

Clase 4: Humectaciones

Clase 5: Filtraciones

Clase 6: Flujo continuo de agua

Tabla D.16 del CTE. Clasificación por el R.Q.D.

Tabla D.17 del CTE. Presencia de agua en las discontinuidades
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Suelos

Propiedad Ensayos Norma

Identificación Granulometría por tamizado UNE 103101
Granulometría por sedimentación UNE 103102
Comprobación de la no plasticidad UNE 103104
Límite líquido UNE 103103
Límite plástico UNE 103104
Límite de retracción UNE103108

Estado Humedad natural UNE 103300
Peso específico aparente UNE 103301
Peso específico de las partículas UNE 103302

Resistencia Compresión simple UNE 103400
Corte directo consolidado y drenado (CD) UNE 103401
Corte directo sin consolidar y sin drenar (UU) UNE 103401
Triaxial en cualquier situación de consolidación y drenaje UNE 103402

Deformabilidad Ensayo edométrico UNE 103405

Colapsabilidad Inundación en edómetro NLT 254

Expansividad Presión de hinchamiento nulo en edómetro UNE 103602
Hinchamiento libre en edómetro UNE 103601
Ensayo Lambe UNE 103600

Compactación Proctor normal UNE 103500
Proctor modificado UNE 103501

Contenido químico Contenido en carbonatos UNE 103200
Contenido cualitativo de sulfatos UNE 103202
Contenido en materia orgánica UNE 103204

Roca matriz

Propiedad Ensayos Norma

Estado Humedad natural ISRM parte 1
Porosidad ISRM parte 1
Densidad ISRM parte 1
Absorción ISRM parte 1

Resistencia Compresión simple UNE 22-950 1ª parte
Carga puntual NLT 225/96
Brasileño UNE 22-950 2ª parte
Resistencia al corte en discontinuidades

Durabilidad Desmoronamiento NLT 255/96
Ciclos de sequedad-humedad NLT 251/96

Petrografía Lámina delgada

Tabla D.18 del CTE. Ensayos de laboratorio

Tabla D.19 del CTE. Ensayos de laboratorio
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