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GLOSARIO 

 

 

ÁNGULO DE FRICCIÓN tiene una interpretación física sencilla, y está relacionado con 

el ángulo de reposo o máximo ángulo posible para la pendiente de un montoncito de 

dicho material granular. En un material granuloso cualquiera el ángulo de reposo está 

determinado por la fricción, la cohesión y la forma de las partículas pero en un material 

sin cohesión y donde las partículas son muy pequeñas en relación al tamaño del 

montoncito el ángulo de reposo coincide con el ángulo de rozamiento interno. Mediante 

los ensayos de corte directo, se puede conocer el ángulo de fricción del material. 

 

ARCILLA está constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratados, 

procedentes de la descomposición de minerales de aluminio. Presenta diversas 

coloraciones según las impurezas que contiene, siendo blanca cuando es pura. Surge 

de la descomposición de rocas que contienen feldespato, originada en un proceso 

natural que dura decenas de miles de años. Se caracteriza por adquirir plasticidad al 

ser mezclada con agua, y también sonoridad y dureza al calentarla por encima de 

800 °C. 

 

ARENA es un conjunto de partículas de rocas disgregadas. En geología se denomina 

arena al material compuesto de partículas cuyo tamaño varía entre 0,063 y 

2 milímetros (mm). Una partícula individual dentro de este rango es llamada «grano de 

arena». Una roca consolidada y compuesta por estas partículas se 

denomina arenisca (o psamita). 

 

APIQUE GEOTÉCNICO es una excavación manual de profundidad entre 1.00 y 3.00 

metros en promedio y de área aproximada de 1.00mx1.00m, donde se recupera 

muestra de suelo inalterada, para realizar ensayos de corte directo. 

 

COHESIÓN es la cualidad por la cual las partículas del terreno se mantienen unidas en 

virtud de fuerzas internas, que dependen, entre otras cosas del número de puntos de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Silicato
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Feldespato
http://es.wikipedia.org/wiki/Plasticidad_(mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Dureza
http://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%ADmetro
http://es.wikipedia.org/wiki/Grano_(mineral)
http://es.wikipedia.org/wiki/Arenisca
http://es.wikipedia.org/wiki/Psamita
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contacto que cada partícula tiene con sus vecinas. En consecuencia, la cohesión es 

mayor cuanto más finas son las partículas del terreno. 

 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO la finalidad de los ensayos de corte directo, es  

determinar la resistencia de una muestra de suelo, sometida a fatigas y/o 

deformaciones que simulen las que existen o existirán en terreno producto de la 

aplicación de una carga. Para conocer una de estas resistencias en laboratorio se usa 

el aparato de corte directo, siendo el más típico una caja de sección cuadrada o circular 

dividida horizontalmente en dos mitades. Dentro de ella se coloca la muestra de suelo 

con piedras porosas en ambos extremos, se aplica una carga vertical de confinamiento 

y luego una carga horizontal creciente que origina el desplazamiento de la mitad móvil 

de la caja originando el corte de la muestra, como resultado se tienen valores de Angulo 

de fricción, cohesión y peso unitario de la muestra estudiada. 

 

ENSAYO DE PENETRACIÓN ESTANDAR (SPT) es un tipo de prueba de penetración 

dinámica, empleada para ensayar terrenos en los que se quiere realizar 

un reconocimiento geotécnico. Constituye el ensayo o prueba más utilizado en la 

realización de sondeos, y se realiza en el fondo de la perforación. Consiste en medir el 

número de golpes necesarios para que se introduzca a una determinada profundidad 

una cuchara (cilíndrica y hueca) muy robusta (diámetro exterior de 51 milímetros e 

interior de 35 milímetros, lo que supone una relación de áreas superior a 100), que 

permite tomar una muestra, naturalmente alterada, en su interior. El peso de la masa 

está normalizado, así como la altura de caída libre, siendo de 63'5 kilopondios y 76 

centímetros respectivamente. 

 

GEOTECNIA es la rama de la Ingeniería civil e ingeniería geológica que se encarga del 

estudio de las propiedades mecánicas, hidráulicas e ingenieriles de los materiales 

provenientes de la Tierra. Los ingenieros geotécnicos investigan el suelo y las rocas por 

debajo de la superficie para determinar sus propiedades y diseñar 

las cimentaciones para estructuras talescomo edificios, puentes, centrales 

hidroeléctricas, estabilizar taludes, construir túneles y carreteras, etc. 

http://es.wiktionary.org/wiki/cohesi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Prueba_de_penetraci%C3%B3n_din%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Prueba_de_penetraci%C3%B3n_din%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Reconocimiento_geot%C3%A9cnico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sondeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Toma_de_muestras
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_geol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_(ingenier%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Cimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura
http://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
http://es.wikipedia.org/wiki/Puente
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_hidroel%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_hidroel%C3%A9ctrica
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GRANULOMETRÍA es la medición de los granos de determinado suelo y el cálculo de 

la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamaños previstos por una 

escala. 

 

LÍMITES DE ATTERGERB o límites de consistencia (líquido y plástico) se utilizan para 

caracterizar el comportamiento de los suelos finos. El nombre de estos es debido al 

científico sueco Albert Mauritz Atterberg. (1846-1916).Los límites se basan en el 

concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir 4 estados de 

consistencia según su humedad. Así, un suelo se encuentra en estado sólido, cuando 

está seco. Al agregársele agua poco a poco va pasando sucesivamente a los estados 

de semisólido, plástico, y finalmente líquido. Los contenidos de humedad en los puntos 

de transición de un estado al otro son los denominados límites de Atterberg. 

 

LIMO o légamo es un material suelto con una granulometría comprendida entre 

la arena fina y la arcilla. Es un sedimento clástico incoherente transportado en 

suspensión por los ríos y por el viento, que se deposita en el lecho de los cursos de 

agua o sobre los terrenos que han sido inundados. Para que se clasifique como tal, 

el diámetro de las partículas de limo varía de 0,002 mm a 0,06 mm. 

 

SONDEO GEOTÉCNICO es un tipo de prospección manual o mecánica, perteneciente 

a las técnicas de reconocimiento geotécnico del terreno, llevadas a cabo para conocer 

sus características. Se trata de perforaciones de pequeño diámetro, (entre 65 y 140 

mm) que, aunque no permiten la visión "in situ" del terreno, de ellos se pueden obtener 

testigos del terreno perforado, así como muestras, y realizar determinados ensayos en 

su interior. Dejando aparte los sondeos manuales con barrena o cuchara, los sondeos 

mecánicos se plantean para los siguientes requerimientos: Alcanzar profundidades 

superiores a las que se consiguen con calicatas, reconocer el terreno bajo el nivel 

freático, atravesar capas rocosas o de suelo muy resistente y realizar ensayos "in situ" 

específicos, como el ensayo de penetración estándar SPT, presiómetro, molinete, 

permeabilidad "in situ", etc. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Atterberg
http://es.wikipedia.org/wiki/Granulometr%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Arena
http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Sedimento
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Viento
http://es.wikipedia.org/wiki/Cauce
http://es.wikipedia.org/wiki/Cauce
http://es.wikipedia.org/wiki/Inundaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A1metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Grano_(mineral)
http://es.wikipedia.org/wiki/Mm
http://es.wikipedia.org/wiki/Reconocimiento_geot%C3%A9cnico
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_fre%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_fre%C3%A1tico
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RESUMEN 
 

TÍTULO: DOCUMENTOS DE CONTROL PARA LOS GRUPOS DE PROCESOS PARA 

UN ESTUDIO DE SUELOS, BASADO EN EL CAPÍTULO 3 DEL PMBOK * 

AUTOR: CAMILO ANDRÉS FLÓREZ AGUILAR ** 

PALABRAS CLAVES: PMBOK, NSR-10, ESTUDIO DE SUELOS, DOCUMENTOS DE 

CONTROL, REQUISITOS, GRUPOS DE PROCESOS 

 

DESCRIPCIÓN 

 

Este trabajo tiene como finalidad hacer aportes a la ingeniería civil en especial a la Geotecnia, 
proponiendo un formato guía para la gerencia eficaz de un proyecto. 
 
Este trabajo se presenta en capítulos, empezando por los objetivos trazados, seguido de un capítulo 
teórico referente a la bibliografía actual, que incluye reglamentación y normatividad vigente para la 
realización de estudios de suelos para Santander y teoría del PMBOK, capítulo 3, referente a los 
documentos de control que se deben tener en los grupos de procesos. El siguiente capítulo relaciona 
éste marco teórico, y se puede encontrar en este capítulo fotografías de trabajos de campo de estudios 
de suelos, metodologías para la realización de los laboratorios y la exploración en campo de un estudio 
de suelo, y los documentos de control para cada fase del PMBOK adaptados a un estudio de suelos: 
primero, la iniciación que se refiere a la ubicación del contexto y el acta de constitución del proyecto; 
segundo, la planificación que tiene como objetivo identificar los procesos a realizar para fijar el alcance 
del proyecto, definir y refinar los objetivos y cómo alcanzarlos; tercero, el proceso de ejecución que 
implica coordinar personas y recursos, así como integrar y realizar las actividades de conformidad con la 
etapa anterior; cuarto, el proceso de seguimiento y control en el que se identifican los procesos 
requeridos para supervisar, analizar y regular el progreso y el desempeño del proyecto, para identificar 
áreas que el plan requiera cambios, para iniciar éstos cuando así se requiera; y por último, el proceso de 
cierre que identifica lo que se requiere para finalizar las actividades de todos los grupos de procesos de la 
dirección del proyecto, a fin de completar formalmente el proyecto. Para finalizar se crea un formato guía 
de los documentos de control. 
 
 

 

 

 

 

 

*Monografía de Grado 

**Facultad de Físico-Mecánicas. Escuela de Ingeniería Civil. Director: Orlando Contreras 
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SUMMARY 
 

TITLE: DOCUMENT CONTROL TO GROUP PROCESSES FOR A SOIL SURVEY, 

BASED ON CHAPTER 3 OF THE PMBOK * 

AUTHOR: CAMILO ANDRÉS FLÓREZ AGUILAR ** 

KEY WORDS: PMBOK, NSR-10, SOIL SURVEY, DOCUMENT CONTROL, 

REQUIREMENTS, PROCESS GROUPS 

 

DESCRIPTION 

 

This Project is intended create contributions to the civil engineering branch know as the Geotechnical, 
proposing an effective guide for the management of a project that links all the processes according to the 
methodology of the PMBOK, Chapter 3, identifying which documents Control must be for a soil survey of a 
building located in Santander. 

 

 
This paper is divided into four chapters beginning with the objectives outlined, followed by a survey of the 
theoretical literature concerning all current regulations and includes all current regulations for soil studies 
in the department of Santander and all the theoretical part of PMBOK, chapter 3, concerning the control 
documents that should be kept in groups of processes. The next chapter relates all this theoretical 
framework, and can be found in this chapter fieldwork photographs of soil studies, methodologies for 
conducting laboratory and field exploration of a soil study and control documents for each phase of the 
PMBOK adapted to a soil study: first, initiation concerning the location and context of the project charter, 
and second, the planning that aims to identify the processes to be performed to determine the scope of 
the project , define and refine the objectives and how to achieve them, third, the implementation process 
that involves coordinating people and resources, as well as integrating and performing the activities in 
accordance with the previous stage, fourth, the process monitoring and control that are identified the 
processes required to monitor, analyze and regulate the progress and performance of the project, to 
identify areas that require changes plan to start them when required, and finally, the closing process that 
identifies what is required to complete activities of all process groups of project management in order to 
formally complete the project. 
 
Finally you have a guide format documents establishing control. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*Work Degree 

**Faculty of Physicist – Mechanics. School of Civil Engineering. Directress: Orlando Contreras 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

En Colombia todas las obras civiles realizadas deben estar soportadas bajo un estudio 

de suelos, que es una de actividad primordial en el ámbito de la construcción, ya que 

sin este documento técnico no es posible empezar una cimentación. Sin embargo, 

llama la atención que este documento sólo hasta el año 2011 que salió la nueva norma 

sismo resistente (NSR-10)1se le empezó a dar importancia, ya que la legislación hacia 

esta área de la ingeniera civil que es la Geotecnia, era muy blanda y no suficientemente 

detallada, pero actualmente se han involucrado conceptos como el riesgo para los 

seres humanos, las propiedades y el ambiente de los fenómenos naturales o ese 

ambiente generado por las actividades humanas, que llevan a los deslizamientos de 

terreno, los hundimientos de tierra, flujos de lodo, caída de rocas, etc.. 

Las cifras de mortalidad de los trabajadores en el sector de la construcción no son muy 

alentadoras y los porcentajes más altos de muerte de trabajadores se dan en las etapas 

de cimentación, estructura y excavación, lo cual hace inminente el estudio de estas 

fases de las obras que se constituiría en actividades de prevención de riesgos. 

Es importante esta investigación por la responsabilidad del ingeniero civil ante la 

sociedad, porque a diario se ven casos de excavaciones para edificaciones que se 

derrumban y ocurren tragedias que implican perjuicio económico y profesional, y lo que 

es más trascendente, la pérdida de vidas humanas; lo anterior sucede ya sea por un 

estudio de suelos mal hecho, o porque no se realiza lo especificado en éste, por esto, 

es necesario establecer estudios de suelos muy claros y concisos, siempre con la 

mayor responsabilidad, académica, ética y moral que acredite que el estudio que se 

entrega, obedece con toda la normatividad exigida, cumpliendo con todos los aspectos 

de seguridad que se deben tener en cuenta, aclarando que de no acatar todo lo 

especificado en el estudio, el constructor será el directo responsable. 

 

                                                 
1 NSR-10: Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente. 
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También es preciso decir que la Geotecnia es una de las áreas más recientes de la 

ingeniería civil, y si bien no se puede generalizar propiedades de los suelos ya que la 

casuística es variable y extensa, el aporte de un proyecto de esta naturaleza contribuye 

a la evolución de esta rama de la ingeniería civil. 

 

En Bucaramanga, con frecuencia se pueden encontrar construcciones que no tienen 

estudios de suelos, y si los han realizado, no tienen un marco referenciado claro que 

permitan identificar los documentos que registren todos los procesos que deben existir 

a la hora de la entrega, muchas veces, se proporcionan documentos sin la información 

suficiente, ya que no existe ningún formato que defina aspectos generales para los 

grupos de procesos del estudio que permitan tener un seguimiento de lo que se está 

realizando. 

 

Por ejemplo,todos los estudios deben incluir un plan de mitigación de riesgos con las 

medidas de protección y control para el proyecto y el área de influencia del mismo, y el 

correspondiente documento de seguimiento y control ambiental, esta información no se 

ve a menudo en los estudios de suelos actuales que se presentan en la ciudad de 

Bucaramanga. 

 

Esta monografía propone un formato para la gerencia eficaz de un proyecto que 

relaciona todos los procesos de acuerdo a la metodología del PMBOK2, capítulo 3, 

identificando los documentos de control para un estudio de suelos de una edificación 

ubicada en el departamento de Santander. 

 

Este formato incluye los documentos de control para cada fase y se pueden enumerar 

así: primero, la iniciación que se refiere a la ubicación del contexto y el acta de 

constitución del proyecto; segundo, la planificación que tiene como objetivo identificar 

los procesos a realizar para fijar el alcance del proyecto, definir y refinar los objetivos y 

cómo alcanzarlos; tercero, el proceso de ejecución que implica coordinar personas y 

recursos, así como integrar y realizar las actividades de conformidad con la etapa 

                                                 
2 PMBOK: Guía del Cuerpo de Conocimiento de la Administración de Proyectos. 
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anterior; cuarto, el proceso de seguimiento y control en el que se identifican los 

procesos necesarios para supervisar, analizar y regular el progreso y el desempeño del 

proyecto, con el fin de identificar las áreas en que el plan demande cambios, e iniciarlos 

en el momento oportuno; y por último, el proceso de cierre que identifica lo que se 

requiere para finalizar las actividades de todos los grupos de procesos de la dirección 

del proyecto, a fin de completar formalmente el proyecto. 
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1 OBJETIVOS 

 

 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

Crear un formato guía para un Estudio de Suelos, que permita definir los documentos 

de control en las fases de iniciación, planificación, ejecución, seguimiento y control, y 

cierre, basados en el capítulo 3 del PMBOK. 

 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Diseñar el contenido de los documentos de control para un estudio de suelos 

para todos los grupos de procesos que se vean involucrados en la construcción de un 

edificio de hasta 5 niveles, que especifique los contenidos que deben tener cada 

documento. 

 Relacionar todos los documentos de control en un formato guía, que favorezca la 

interacción de los grupos de procesos. 
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2 MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1 ASPECTOS IMPORTANTES PMBOK – CAPÍTULO 3 

A continuación se puede observar una breve descripción general de los grupos de 

procesos, aclarando que estos, no son fases del proyecto, sino un conjunto de procesos 

que interactúan entre sí para la consecución exitosa de un proyecto de esta naturaleza. 

 

En este caso se aplican todos los conceptos del PMBOK- Capítulo 3, a la realización de 

un estudio geotécnico en la ciudad de Bucaramanga para una edificación hasta de 5 

niveles, teniendo como resultados todos los documentos de control que se deben tener 

definidos en cada proceso, para una entrega exitosa del proyecto final, donde no se 

quede ningún aspecto de la normatividad legal sin resolver. En seguida se detallan los 

grupos: 

 

 Grupo de Procesos de Iniciación: Define y autoriza el proyecto o una fase del 

mismo.[13] 

 Grupo de Procesos de Planificación: Define y refina los objetivos, y planifica el 

curso de acción requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del 

proyecto.[13] 

 Grupo de Procesos de Ejecución: Integra a personas, otros recursos y 

actividades,   para llevar a cabo el plan de gestión del proyecto para la dirección 

del mismo. [13] 

 Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: Mide, y supervisa regularmente 

el avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan de gestión del 

proyecto, de tal forma que se tomen medidas correctivas cuando sea necesario 

para cumplir con los objetivos del proyecto.[13] 

 Grupo de Procesos de Cierre: Formaliza la aceptación del producto, servicio o 

resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.[13] 
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2.1.1 Interacciones entre procesos 

Los Grupos de Procesos de Dirección de Proyectos en la Figura N. 1: Interacciones entre 

procesos, están relacionados por los resultados que producen. La salida de un proceso, 

por lo general, se convierte en una entrada a otro proceso oes un producto de control 

del proyecto.[13] 

 

Ejemplo: El Grupo de Procesos de Planificación proporciona al Grupo de Procesos de 

Ejecución un Plan de Gestión del Proyecto documentado y un enunciado del alcance 

del proyecto, y a menudo actualiza el plan de gestión del proyecto a medida que avanza 

el proyecto. Los Grupos de Procesos pocas veces son eventos discretos o que ocurren 

una única vez; son actividades superpuestas que se producen con distintos niveles de 

intensidad a lo largo del proyecto.[13] 

 

Figura N. 1 Interacciones entre procesos 

 
 

Fuente: PMBOK- Capítulo 3 [1]-Autor 
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Si el proyecto se divide en fases, los Grupos de Procesos interactúan dentro de una 

fase del proyecto y también pueden entrecruzarse entre las fases del proyecto. Esto se 

muestra en Figura N. 2 Pirámide de interacciones entre procesos. [13] 

 

Figura N. 2 Pirámide de interacciones entre procesos 

 
 

 

Fuente: PMBOK- Capítulo 3 [13] 
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2.2 DOCUMENTOS DE CONTROL PARA CADA GRUPO DE PROCESOS 

A continuación se especifican los subprocesos para cada grupo de procesos que el 

PMBOK capítulo 3, sugiere para el éxito en la consecución de un proyecto. 

Para realizar los documentos de control de cada subproceso es necesario analizar 

cuáles de estos son aplicables a un estudio de suelos y cuáles subprocesos deben 

tener un documento de control, por esto es necesario aclarar que en el siguiente 

capítulo de este documento, no todos los subprocesos de cada grupo deberán tener un 

documento de control. 

 

 

2.2.1 Grupo de procesos de iniciación 

 Desarrollar el acta de constitución del proyecto: Este proceso consiste 

principalmente en hacer un documento que autoriza formalmente un proyecto o, 

en un proyecto de múltiples fases, de una fase del proyecto; es el proceso 

necesario para documentar los requisitos iniciales que satisfacen las 

necesidades y expectativas de los interesados. Los proyectos son constituidos y 

autorizados fuera del proyecto por la organización o por un organismo de gestión 

de programas o del portafolio. En los proyectos de múltiples fases, este proceso 

se usa para validar o refinar las decisiones tomadas durante el proceso anterior 

de Desarrollar el Acta de Constitución del Proyecto.[13] 

 

 Identificar a los interesados: Es el proceso necesario para identificar a todas las 

personas o entidades que reciben el impacto del proyecto y documentar 

información relevante respecto de sus intereses, participación e impacto en el 

éxito del proyecto.[13] 

 

 

2.2.2 Grupo de procesos de planificación 

 Desarrollar el plan para la dirección del proyecto: Es el proceso necesario para 

definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un plan de 
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gestión del proyecto. El plan de gestión del proyecto se convierte en la principal 

fuente de información para determinar cómo se planifica, ejecuta, supervisa y 

controla, y cierra el proyecto.[13] 

 

 Reunir requisitos: Es el proceso necesario para definir y documentar las 

necesidades de los interesados a fin de cumplir objetivos del proyecto.[13] 

 

 Definir el alcance: Es el proceso necesario para desarrollar una descripción 

detallada del proyecto y del producto.[13] 

 

 Definir las actividades: Es el proceso que consiste en identificar las actividades 

específicas que deben realizarse para producir los diversos productos 

entregables del proyecto.[13] 

 

 Establecer la secuencia de las actividades: Es el proceso que consiste en 

identificar y documentar las relaciones entre las actividades del proyecto.[13] 

 

 Estimar los recursos de las actividades: Es el proceso que consiste en estimar 

los tipos y las cantidades de materiales, equipos, personas, o suministros, 

requeridos para ejecutar cada actividad.[13] 

 

 Estimar la duración de las actividades: Es el proceso que consiste en establecer, 

aproximadamente, la cantidad de períodos de trabajo necesarios para finalizar 

cada actividad con los recursos estimados.[13] 

  

 Desarrollar el cronograma: Es el proceso que consiste en analizar el orden de las 

actividades, su duración, los requisitos de recurso y las restricciones del 

cronograma para crear el cronograma del proyecto.[13] 
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 Estimar costos: Es el proceso que consiste en desarrollar una aproximación de 

los recursos monetarios necesarios para completar las actividades del 

proyecto.[13] 

 

 Determinar presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar los costos 

estimados de actividades individuales o paquetes de trabajo, para establecer una 

línea base de costos autorizados.[13] 

 

 Planificar calidad: Es el proceso por el cual se identifican los requisitos de calidad 

y/o normas para el proyecto y el producto, y se documenta la manera en que el 

proyecto demostrará el cumplimiento de los mismos.[13] 

 

 Desarrollar plan de los recursos humanos: Es el proceso por el cual se identifican 

y documentan los roles dentro de un proyecto, las responsabilidades, las 

habilidades requeridas y las relaciones de comunicación, y se crea el plan para la 

dirección de personal.[13] 

 

 Planificar gestión de riesgos: Es el proceso por el cual se define cómo realizar las 

actividades de gestión de riesgos para un proyecto. [13] 

 

 Identificar riesgos: Es el proceso por el cual se determinan los riesgos que 

pueden afectar al proyecto y se documentan sus características. [13] 

 

 Realizar análisis cualitativo de riesgos: Es el proceso que consiste en priorizar 

los riesgos para realizar otros análisis o acciones posteriores, evaluando y 

combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos. [13] 

 

 Realizar análisis cuantitativo de riesgos: Es el proceso que consiste en analizar 

numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos 

generales del proyecto. [13] 
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2.2.3 Grupo de procesos de ejecución 

 Dirigir y gestionar la ejecución del proyecto: Es el proceso necesario para dirigir 

las diversas interfaces técnicas y de la organización que existen en el proyecto a 

fin de ejecutar el trabajo definido en el Plan para la Dirección del Proyecto. 

 

Los productos entregables son producidos como salidas de los procesos 

realizados según se define en el Plan para la Dirección del Proyecto.[13] 

 

 Realizar aseguramiento de la calidad: Es el proceso que consiste en auditar los 

requisitos de calidad y los resultados obtenidos a partir de medidas de control de 

calidad, a fin de garantizar que se utilicen definiciones operacionales y normas 

de calidad adecuadas.[13] 

 

 Adquirir equipo del proyecto: Es el proceso necesario para obtener los recursos 

humanos disponibles y a formar el equipo necesario para completar las 

asignaciones del proyecto.[13] 

 

 Desarrollar el equipo del proyecto: Es el proceso que consiste en mejorar las 

competencias y la interacción de los miembros del equipo y el ambiente general 

del equipo a fin de lograr un mejor desempeño en el proyecto.[13] 

 

 Dirigir el equipo del proyecto: Es el proceso que consiste en realizar seguimiento 

a los miembros del equipo del proyecto, proporcionar retroalimentación, resolver 

problemas y gestionar cambios a fin de optimizar el desempeño del proyecto. 

[13] 

 

 Distribuir información: Es el proceso necesario para colocar la información 

relevante a disposición de los interesados con base en el plan establecido.[13] 
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 Gestionar las expectativas de los interesados: Es el proceso que consiste en 

comunicarse y trabajar en conjunto con los interesados para satisfacer sus 

necesidades y abordar problemas en la medida en que se presentan.[13] 

2.2.4 Grupo de procesos de seguimiento y control 

 Supervisar y controlar el trabajo del proyecto: Es el proceso que consiste en 

revisar, analizar y regular el avance a fin de cumplir con los objetivos de 

desempeño definidos en el Plan para la Dirección del Proyecto. Implica realizar 

informes de estado, medición del avance y proyecciones. Los informes de 

desempeño proporcionan información sobre el rendimiento del proyecto respecto 

al alcance, cronograma, costo, recursos, calidad y riesgo.[13] 

 

 Realizar control integrado de cambios: Es el proceso que consiste en revisar 

todas las solicitudes de cambio, aprobar los cambios a los entregables, a los 

Activos de los Procesos de la Organización, a los Documentos del Proyecto y al 

Plan para la Dirección del Proyecto. [13] 

 

 Verificar alcance: Es el proceso que consiste en formalizar la aceptación de los 

productos entregables del proyecto que se han completado.[13] 

 

 Controlar cronograma: Es el proceso por el cual se da seguimiento a la situación 

del proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar los cambios en la 

Línea Base del Cronograma.[13] 

 

 Controlar costos: Es el proceso por el cual se da seguimiento a la situación del 

proyecto para actualizar el presupuesto del mismo y gestionar cambios en la 

Línea Base de Costo.[13] 

 

 Realizar control de calidad: Es el proceso por el cual se da seguimiento y se 

registran los resultados de la ejecución de las actividades de control de calidad, a 

fin de evaluar el desempeño y recomendar los cambios necesarios.[13] 
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 Informar el desempeño: Es el proceso de recopilación y distribución de 

información sobre el desempeño. Esto incluye informes de estado, medición del 

avance y proyecciones.[13] 

2.2.5 Grupo de procesos de cierre 

 Cerrar el proyecto: Este proceso consiste en finalizar todas las actividades de 

todos los grupos de procesos de la dirección de proyectos a fin de completar 

formalmente el proyecto o una fase del mismo.[13] 

 

 

2.3 REQUISITOS NSR -2010 CAPÍTULO H - ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 

El capítulo H3, permite establecer criterios básicos para realizar estudios geotécnicos de 

edificaciones, basados en la investigación del subsuelo y las características 

arquitectónicas y estructurales de las edificaciones con el fin de proveer las 

recomendaciones geotécnicas de diseño y construcción de excavaciones y rellenos, 

estructuras de contención, cimentaciones, rehabilitación o reforzamiento de 

edificaciones existentes y la definición de espectros de diseño sismorresistente, para 

soportar los efectos por sismos y por otras amenazas geotécnicas desfavorables. [12] 

 

El cumplimiento de estas Normas no exime al ingeniero responsable de la ejecución del 

estudio geotécnico de realizar todas las investigaciones y análisis necesarios para la 

identificación de las amenazas geotécnicas, la adecuada caracterización del subsuelo, 

y los análisis de estabilidad de la edificación, construcciones vecinas e infraestructura 

existente. [12] 

Un estudio geotécnico se define como el conjunto de actividades que comprenden el 

reconocimiento de campo, la investigación del subsuelo, los análisis y recomendaciones 

de ingeniería necesarios para el diseño y construcción de las obras en contacto con el 

suelo, de tal forma que se garantice un comportamiento adecuado de la edificación, 

protegiendo ante todo la integridad de las personas ante cualquier fenómeno externo, 

                                                 
3Capítulo H: Estudios Geotécnicos 
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además de proteger vías, instalaciones de servicios públicos, predios y construcciones 

vecinas. [12] 

 

2.3.1 Contenido estudio geotécnico definitivo 

Trabajo realizado para un proyecto específico, en el cual el ingeniero geotecnista debe 

precisar todo lo relativo a las condiciones físico-mecánicas del subsuelo y las 

recomendaciones particulares para el diseño y construcción de todas las obras 

relacionadas. Su presentación es obligatoria ya que en este se definen el tipo de suelo, 

el diseño y las recomendaciones de la cimentación y del proceso constructivo.[12] 

 

A continuación se enumera el contenido de un estudio geotécnico definitivo según la 

NSR-10. 

 

(a) Del proyecto — Nombre, plano de localización, objetivo del estudio, descripción 

general del proyecto, sistema estructural y evaluación de cargas. No se podrán 

considerar como ESTUDIOGEOTÉCNICO DEFINITIVO aquellos estudios 

realizados con cargas preliminares ni donde sólo se hayan tenido en cuenta las 

cargas de gravedad. 

 

(b) Del subsuelo — Resumen del reconocimiento de campo, de la investigación 

adelantada en el sitio específico de la obra, la morfología del terreno, el origen 

geológico, las características fisicomecánicas y la descripción de los niveles 

freáticos o aguas subterráneas con una interpretación de su significado para el 

comportamiento del proyecto estudiado. 

 

(c) De cada unidad geológica o de suelo, se dará su identificación, su espesor, su 

distribución y los parámetros obtenidos en las pruebas y ensayos de campo y en 

los de laboratorio, siguiendo los lineamientos del Capítulo H.3 (Caracterización 

geotécnica del subsuelo). Para el análisis de efectos locales, la definición de tipo 

de suelo se debe hacer siguiendo los lineamientos del numeral A.2.4. Se debe 
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estudiar el efecto o descartar la presencia de suelos con características 

especiales como suelos expansivos, dispersivos, colapsables, y los efectos de la 

presencia de vegetación o de cuerpos de agua cercanos. 

 

(d) De los análisis geotécnicos — Resumen de los análisis y justificación de los 

criterios geotécnicos adoptados que incluyan los aspectos contemplados 

especialmente en el Título H y en el numeralA.2.4. También, el análisis de los 

problemas constructivos de las alternativas de cimentación y contención, la 

evaluación de la estabilidad de taludes temporales de corte, la necesidad  y 

planteamiento de alternativas de excavaciones soportadas con sistemas 

temporales de contención en voladizo, apuntalados o anclados. Se deben incluir 

los análisis de estabilidad y deformación de las alternativas de excavación y 

construcción, teniendo en cuenta, además de las características de resistencia y 

deformabilidad de los suelos, la influencia de los factores hidráulicos. 

 
(e) De las recomendaciones para diseño — Los parámetros geotécnicos para el 

diseño estructural del proyecto como: tipo de cimentación, profundidad de apoyo, 

presiones admisibles, asentamientos calculados incluyendo los diferenciales, 

tipos de estructuras de contención y parámetros para su diseño, perfil del suelo 

para el diseño sismo resistente y parámetros para análisis de interacción suelo-

estructura junto con una evaluación del comportamiento del depósito de suelo o 

del macizorocoso bajo la acción de cargas sísmicas así como los límites 

esperados de variación de los parámetros medidos y el plan de contingencia en 

caso de que se excedan los valores previstos. Se debe incluir también la 

evaluación de la estabilidad de las excavaciones, laderas y rellenos, diseño 

geotécnico de filtros y los demás aspectos contemplados en este Título. 

 
(f) De las recomendaciones para la protección de edificaciones y predios 

vecinos — Cuando las condiciones del terreno y el ingeniero encargado del 

estudio geotécnico lo estime necesario, se hará un capítulo que contenga: 

estimar los asentamientos ocasionales originados en descenso del nivel freático, 

así como sus efectos sobre las edificaciones vecinas, diseñar un sistema de 
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soportes que garantice la estabilidad de las edificaciones o predios vecinos, 

estimar los asentamientos inducidos por el peso de la nueva edificación sobre las 

construcciones vecinas, calcular los asentamientos y deformaciones laterales 

producidos en obras vecinas a causa de las excavaciones, y cuando las 

deformaciones o asentamientos producidos por la excavación o por el descenso 

del nivel freático superen los límites permisibles deben tomarse las medidas 

preventivas adecuadas. 

 
(g) De las recomendaciones para construcción. Sistema Constructivo — Es un 

documento complementario o integrado al estudio geotécnico definitivo, de 

obligatoria elaboración por parte del ingeniero geotecnista responsable. La 

entrega de este documento o su inclusión como un numeral del informe, deberá 

ser igualmente verificada por las autoridades que expidan las licencias de 

construcción. En el sistema constructivo se deben establecer las alternativas 

técnicamente factibles para solucionar los problemas geotécnicos de excavación 

y construcción.  

 
(h) Anexos —En el informe de suelos se deben incluir planos de localización 

regional y local del proyecto, ubicación de los trabajos de campo, registros de 

perforación y resultado de pruebas y ensayos de campo y laboratorio. Se debe 

incluir la memoria de cálculo con el resumen de la metodología seguida, una 

muestra de cálculo de cada tipo de problema analizado y el resumen de los 

resultados en forma de gráficos y tablas. Además, planos, esquemas, dibujos, 

gráficas, fotografías, y todos los aspectos que se requieran para ilustrar y 

justificar adecuadamente el estudio y sus recomendaciones. 

 

Dentro del contenido que se enunció anteriormente, hay varias referencias las cuales 

son de vital importancia para el estudio geotécnico definitivo, entre las cuales está 

numeral (c) del que se hace referencia en el capítulo H.3 referente a la Caracterización 

geotécnica del subsuelo, en el que se pueden encontrar tablas que clasifican las 

construcciones de acuerdo a sus niveles. [12] 
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Las unidades deconstrucción se clasifican en Baja, Media, Alta y Especial, según el 

número total de niveles y las cargas máximas deservicio. Para las cargas máximas se 

aplicará la combinación de carga muerta más carga viva debida al uso y ocupación de 

la edificación y para la definición del número de niveles se incluirán todos los pisos del 

proyecto, sótanos, terrazas y pisos técnicos.  

 

Para la clasificación de edificaciones se asignará la categoría más desfavorable que 

resulte de acuerdo a la clasificación que se ilustra en la Tabla 1. Clasificación de las 

unidades de construcción por categorías, Según los niveles de construcción y según las 

cargas máximas de servicio en columnas (KN).[12] 

 

Tabla 1 Clasificación de las unidades de construcción por categorías 

Tabla H. 3.1-1 

Clasificación de las unidades de construcción por categorías 

Categoría de la unidad 

de construcción 

Según los niveles de 

construcción 

Según las cargas 

máximas de servicio en 

columnas (KN) 

Baja Hasta 3 niveles Mayores de 800 KN 

Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4.000 KN 

Alta Entre 10 y 20 niveles Entre 4.001 y 8.000 KN 

Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8.000 KN 
 

Fuente: NSR-10 [12] 

 

 

El numeral (c) habla también de tener en cuenta el numeral A.2.4 Efectos locales de la 

NSR-10, en esta sección se dan los tipos de perfil de suelo y los valores de los 

coeficientes de sitio. El perfil de suelo debe ser determinado por el ingeniero 

geotecnista a partir de unos datos geotécnicos debidamente sustentados. 

 

El procedimiento que se emplea para definir el tipo de perfil de suelo se basa en los 

valores de los parámetros del suelo de los 30 metros superiores del perfil y la 

clasificación se observa en la Tabla  2 Clasificación de los perfiles de suelo 
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Tabla 2 Clasificación de los perfiles de suelo 
Tabla A 2.4-1 

Clasificación de los perfiles de suelo 

Tipo de 
perfil 

Descripción Definición 

A 
 
  

B Perfil de roca de rigidez media  

C 

Perfil de suelos muy densos o 
roca blanda, que cumplan con 
el criterio de velocidad de la 
onda de cortante, o 

 

 
Perfiles de suelos muy densos 
o roca blanda, que cumplan 
con cualquiera de los dos 
criterios 
 

 

 

D 

Perfiles de suelos rígidos que 
cumplan con el criterio de 
velocidad de la onda de 
cortante, o 

 

Perfiles de suelos rígidos que 
cumplan cualquiera de las dos 
condiciones 

 

 

E 

Perfil que cumpla el criterio de 
velocidad de la onda de 
cortante, o 

 

Perfil que contiene un espesor 
H mayor de 3 m de arcillas 
blandas 

 

 

 

F 

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluación realizada explícitamente por un 
ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplas las 
siguientes subclases: 

 
F1- Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitación sísmica, tales 
como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente 
cementados, etc. 
 
F2-  Turba y arcillas orgánicas y muy orgánicas (H > 3m para turba o arcillas 
orgánicas o muy orgánicas)  
 
F3- Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7,5 m con Índice de Plasticidad IP > 75) 
 
F4- Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m) 

 

Fuente: NSR-10 [12] 
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2.4 REQUISITOS ESTUDIOS GEOTÉCNICOS CDMB 

Se debe presentar estudios de las amenazas y riesgos que se pueden generar por 

fenómenos de origen geológico, geomorfológico, geotécnico hidrológico o ambiental, a 

escala detallada, para todos los proyectos de desarrollo ubicados en zonas donde de 

acuerdo a los estudios realizados por la CDMB4 u otras entidades existen limitaciones 

de orden geotécnico o hidrológico o donde debido a las pendientes y/o otras 

características del terreno o el proyecto, exista alguna duda sobre la posibilidad de 

amenazas geológicas, geomorfológicas, geotécnicas, hidrológicas o ambientales, de 

acuerdo al criterio de la CDMB. 

 

En las zonas sin limitaciones geotécnicas conocidas previamente, se deben realizar 

estudios geotécnicos, los cuales deberán ratificar dicha condición en todas las etapas 

del desarrollo de la obra, y se deben realizar los estudios adicionales que se requieran 

para garantizar la estabilidad de las obras que se realicen. 

 

Para las estructuras existentes en las zonas desarrolladas, donde los mapas de 

zonificación geotécnica indiquen que existen limitaciones de origen geológico, 

hidrológico o ambiental se deben realizar estudios para determinar los niveles de 

amenaza, vulnerabilidad y riesgo previamente a la ejecución de proyectos de 

modificación ampliación adecuación o mejoramiento. 

 

Todos los estudios deben incluir un plan de mitigación de riesgos con las medidas de 

protección y control para el proyecto y el área de influencia del mismo, y el 

correspondiente documento de seguimiento y control ambiental. [11] 

 

Para la presente monografía solo se tendrá en cuenta los estudios geotécnicos para 

zonas sin limitaciones geotécnicas, de las cuales se tiene información de la CDMB e 

INGEOMINAS, donde se debe realizar el estudio geotécnico en el que se corrobora 

esta información y se procede a realizar todo lo correspondiente del estudio. A 

continuación se muestran los aspectos que se deben tener en cuenta de acuerdo al 
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área del lote, tipo de construcción, número de sondeos, entre otros, para un estudio 

geotécnico de acuerdo a las normas geotécnicas de la CDMB, teniendo en cuenta que 

la CDMB (Corporación de la defensa de la meseta de Bucaramanga) es la autoridad 

geotécnica en la ciudad de Bucaramanga.  

 

Tabla 3 Escalas mínimas exigidas para los planos 

 

Área del lote Mapas generales 
Planos 

detallados 

Más de 1.000 hectáreas o longitudes 
superiores a 2 kilómetros  

1 : 10.000 1 : 2.000 

Entre 20 y 1.000 hectáreas, o 
longitudes entre 500 metros y 2 
kilómetros 

1 : 5.000 1 : 1.000 

Menos de 20 hectáreas, o longitudes 
menores de 500 metros 

1 : 2.000 1 : 500 
 

Fuente: Normas Geotécnicas CDMB. Resolución 29 de Diciembre 2009 [11] 

 

El estudio geotécnico debe incluir como mínimo los siguientes documentos: 

 

(a) Descripción del proyecto: Nombre, localización del proyecto y de los trabajos de 

campo, objetivo del estudio, descripción general del proyecto, sistema 

estructural, cargas; levantamiento topográfico, urbanismo, tipo de edificación, 

niveles de excavación y sótanos, altura de terraplenes, sistemas estructurales, 

etapas constructivas, cargas, redes de servicios, etc. 

 

(b) Marco geológico y geomorfológico: Descripción de la geología y geomorfología 

del terreno, origen geológico de la formación donde se localiza el proyecto, 

descripción de los diferentes estratos encontrados con su origen, descripción 

visual y estado mecánico en el que se encuentran y posiciones de niveles de 

aguas subterráneas. 

 
(c) Sondeos: Localización descripción de sondeos apiques, trincheras, perforaciones 

de penetración estáticas o dinámicas u otros procedimientos exploratorios 

                                                                                                                                                              
4CDMB: Corporación Autónoma Regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga.  
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reconocidos por la práctica de la ingeniería, con el fin de ejecutar ensayos 

directos en el terreno y obtener muestras para ensayos de laboratorio. Debe 

presentarse la descripción de las columnas estratigráficas de los sondeos.  

 
(d) Ensayos de laboratorio. Resultados e interpretación de los ensayos de 

laboratorio. 

 

(e) Cálculo de los parámetros geotécnicos. 

 
(f) Caracterización de las amenazas o limitaciones del lote relacionadas con 

aspectos geotécnicos. 

 
(g) Recomendaciones para el diseño y construcción. 

 

 

2.4.1 Sondeos o perforaciones para ensayos geotécnicos 

Todos los estudios geotécnicos y de estabilidad de laderas deben incluir la realización 

de sondeos exploratorios y por lo menos el 50 % de los sondeos debe incluir la 

recuperación de muestras. Los sondeos pueden consistir en apiques manuales, 

trincheras, perforaciones a percusión y lavado, rotación, rotopercusión o cualquier otro 

sistema que permita la recuperación de muestras. Los sondeos con toma de muestras 

pueden complementarse con sondeos sin recuperación de muestras, tales como 

sondeos de cono. 

 

En todos los casos se deben alcanzar las profundidades de exploración especificadas 

en el presente documento. 

 

Número mínimo de sondeos para estudios geotécnicos o de suelos: 

 Mínimo 3 sondeos para un lote de extensión inferior o igual a 500 metros 

cuadrados.  

 Mínimo 4 sondeos para un lote entre 500 y 5.000 metros cuadrados. 
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 Mínimo 5 sondeos para un lote entre 5000 y 10000 metros cuadrados. 

 2 sondeos adicionales mínimo por cada 10000 metros cuadrados adicionales por 

encima de los primeros 10000metros cuadrados. 

Por lo menos el 50% de los sondeos deben alcanzar la máxima profundidad, de las 

siguientes alternativas. 

 

(a) Dos veces el ancho máximo de la cimentación. La profundidad se mide por 

debajo de la profundidad de desplante delos cimientos. 

 

(b) En el caso de pilotes dos veces el ancho del cabezal de mayor dimensión de un 

grupo de pilotes. La profundidad se mide por debajo de la punta inferior de los 

pilotes más profundos. 

 
(c) Para losas de cimentación la profundidad mínima de sondeos debe ser una vez 

el ancho de la losa. La profundidad se mide por debajo de la profundidad de 

desplante de la losa. 

 
(d) En el caso de excavaciones, los sondeos deberán alcanzar una profundidad 

medida a partir de la superficie del terreno, mayor que 1.5 veces la profundidad 

de la excavación. 

 

En los casos en que se encuentre la roca firme, aglomerados rocosos o capas de suelo 

asimilables a rocas a profundidades inferiores a las indicadas, los sondeos deberán 

penetrar en estos materiales un mínimo de 2.0 metros. 

 

En todos los casos los sondeos deben profundizarse más de 2.0 metros por debajo de 

la profundidad de desplante de la cimentación, independientemente de que aparezcan o 

no mantos de roca o materiales muy duros. 
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2.4.2 Ensayos de laboratorio para estudios geotécnicos 

El tipo y número de ensayos dependen de las características propias de los suelos a 

investigar, del proyecto y del criterio del ingeniero geotécnico. Como mínimo se deben 

realizar los siguientes ensayos: 

 Ensayos de granulometría (Norma INVIAS5 I.N.V E-123): mínimo uno por cada 

5.0 metros de sondeo. 

 Ensayos de determinación del límite líquido (Norma INVIAS I.N.V E-125): Mínimo 

uno por cada 5.0 metros de sondeo. 

 Ensayos de Límite plástico e índice de plasticidad (Norma INVIAS I.N.V. E-126): 

Mínimo uno por cada 5.0 metros de sondeo. 

 Clasificación completa de acuerdo al sistema unificado de clasificación (Norma 

INVÍAS I.N.V E-102): Mínimo uno por cada 5.0 metros de sondeo. 

 Ensayos de humedad natural (Norma INVÍAS I.N.V. E-122): Mínimo uno por cada 

5.0 metros de sondeo. 

 Ensayos de compresión simple (Norma INVÍAS I.N.V. E-152): Mínimo uno por 

cada 10.0 metros de sondeo. 

 Ensayos de resistencia triaxial (Norma INVÍAS I.N.V. E-153): o en su defecto 

ensayos de Corte directo (Norma INVIAS I.N.V. E-154): Mínimo uno por cada 2.0 

metros de sondeo. 

 

 

2.4.3 Cálculo de parámetros geotécnicos 

En el estudio geotécnico se deben determinar todos los parámetros geotécnicos que se 

requieren para el diseño de las estructuras. Se debe incluir como mínimo los siguientes 

parámetros: 

 

 Capacidad de soporte del terreno. 

 Coeficiente de reacción del suelo. 

 Cálculo de asentamientos de las cimentaciones proyectadas. 

                                                 
5INVIAS: Instituto Nacional de vías. 
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 Parámetros de resistencia al cortante de los materiales. 

 Parámetros para el cálculo de las presiones de tierra. 

 Permeabilidad de los materiales. 

 Características de expansividad de los materiales. 

 Características de erosionabilidad de los materiales. 

 Espectros para diseño sismorresistente. 

 Parámetros para el diseño de cimientos vibratorios, si los hay. 

 Parámetros para el diseño de pavimentos, si los hay. 

 Resumen de memorias de cálculo, así como planos, esquemas, dibujos, 

fotografías, etc. que se requieran para ilustrar adecuadamente las características 

geotécnicas del terreno. 
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3 DOCUMENTOS DE CONTROL DE UN ESTUDIO DE SUELOS 

 

 

De acuerdo a lo visto en el capítulo anterior, donde primero se enuncian los 

documentos de control que debe tener un proyecto según el PMBOK, capítulo 3, y 

seguidamente se explica toda la normatividad actual en Colombia y Bucaramanga para 

la entrega de un estudio de suelos completo, se aclara en este capítulo, para cada 

documento entregable su contenido  y se detallan procesos que realizan dentro de un 

estudio de suelos de una edificación de 5 niveles en la ciudad de Bucaramanga. 

 

 

3.1 INICIACIÓN 

 

 

3.1.1 Acta de constitución del proyecto 

Este documento debe aclarar a todas las personas o entidades que reciben el impacto 

del proyecto y documentar información relevante respecto de sus intereses, 

participación e impacto en el éxito del estudio de suelos, en este caso los implicados 

son el contratista y el contratante, y como el proyecto es en la ciudad de Bucaramanga 

debe cumplir todas las especificaciones y normatividad de la NSR-10 y la CDMB. 

 

Por parte del contratante debe aclarar el tipo de edificación que se va a construir, el 

área del terreno del proyecto y el tiempo con el que cuenta para la entrega del estudio, 

por parte del contratista se debe aclarar todos los estudios que incluyen el estudio de 

suelo y cumplir con el tiempo acordado para la entrega del proyecto o aclarar una fecha 

con el contratante si no es la misma pactada inicialmente. 

 

Finalmente esta acta de constitución del proyecto debe formalizarse por un contrato 

donde se comprometan los pagos y la entrega del estudio de suelos con todo lo 

acordado. 
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3.2 Planificación 

 

3.2.1 Plan para la dirección del proyecto 

Este documento debe definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes 

subsidiarios en un plan para la realización del estudio de suelos. El plan de gestión se 

convierte en la principal fuente de información para determinar cómo se planifica, 

ejecuta, supervisa y controla, y cierra el proyecto. 

 

Para el caso de este estudio de suelos la planificación debe contener, las visitas de 

inspección por parte del ingeniero geotecnista al lote en estudio, para así definir de 

acuerdo al área del lote y las especificaciones de la CDMB, el número de sondeos 

(perforaciones) y apiques y el lugar en que se van a realizar. 

 

Definido el número de sondeos y apiques se deben ejecutar las perforaciones 

realizando el procedimiento que se muestra a continuación. Hay que tener claro que 

estos trabajos están siempre supervisados por un ingeniero geotecnista a cargo de los 

operadores de las máquinas, quien supervisará todos los trabajos en el lote en estudio. 

 

Para entender en qué consisten las perforaciones para recuperar muestras de subsuelo 

a continuación se explica la forma cómo se ejecutan las perforaciones. 

 

a) Selección del punto de perforación de acuerdo con las características de la 

zona.  

b) Adecuación del área a trabajar para ser instalado el equipo de perforación 

Hidráulico,  con tubería de diámetro especificado.  

c) Montaje del equipo de perforación en el sitio establecido. 

d) Se realizan unas canaletas no mayores de 1.00 metro, esto con el fin de que 

el agua re-circule y continúe el proceso de perforación. 

e) Se perfora y se extraen muestras del subsuelo para realizar la descripción de 

las mismas. 
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f) Se realiza el archivo fotográfico con convenciones, para así poder especificar 

claramente las abreviaciones que allí se presentan. 

g) Conservación de las muestras en papel aluminio, etiquetándolas con un 

formato que dice Fecha, Proyecto, Sondeo No, Ubicación, Muestra, 

Profundidad, Sistema y su indicación de dirección en profundidad. 

h) Se guardan las muestras en las bandejas. 

i) Se recoge el equipo de perforación y se limpia el sector dejándolo en el 

estado que se encontraba. 

j) Se llevan las muestras al laboratorio. 

k) Luego se procede a realizar los distintos ensayos de laboratorio para obtener 

las características de los suelos y sus propiedades. 

 

 

Existen dos formas para recuperar material del sub suelo, mediante ensayos SPT 

(golpes),En la primera una pesa de 70Kg golpea la tubería que recoge el subsuelo, y se 

van anotando los golpes cada 15cm que el tubo avanza en profundidad, con estos 

golpes se calcula la capacidad de soporte; la segunda forma consiste en ensayos de 

rotación, cuando los ensayos de SPT6 rechazan, es decir que con más de 50 golpes la 

tubería no sigue avanzando en profundidad, ya que encuentra manos rocosos, es 

necesario cuando se debe alcanzar mayor profundidad, realizar rotación, para extraer 

estas rocas y asegurar que el manto rocoso continua y no vuelven a aparecer suelos 

muy sueltos o de baja resistencia. 

 

En las siguientes fotografías se pueden observar las máquinas de perforación que 

habitualmente se utilizan en Bucaramanga para un estudio de suelos. 

 

Se observa en la Fotografía N. 1 Detalle Ensayo SPT, la realización de un ensayo SPT, 

la pesa de 70 Kg, golpea la tubería para recuperar la muestra del subsuelo. 

 

 

                                                 
6SPT: Ensayo de Penetración Estándar.  
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Fotografía N. 1 Detalle Ensayo SPT 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – EDARFRI La Inmaculada[7] 
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Se observa en la Fotografía N. 2 Detalle muestra recuperada - Ensayo SPT, una 

muestra recuperada en campo mediante ensayos de SPT, cada muestra recuperada 

debe clasificarse de la siguiente forma después de realizar los laboratorios: 

 

La Muestra No.1 del Sondeo No.4 obtenida de 0.00 a 1.00 metros de profundidad. 

Clasificada en S.U.C.S. como “SC” y en  la A.A.S.H.T.O. como A-4, la muestra es una 

arena arcillosa con grava, de humedad media, poco consistente. Presenta colores 

rojizos y cambia de estrato a un color más amarillento. 

 

Fotografía N. 2 Detalle muestra recuperada - Ensayo SPT 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – EDARFRI San Vicente de Chucurí[6] 
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Se observa en la Fotografía N. 3 Detalle Ensayo Rotación, la realización de un ensayo 

a rotación para recuperar rocas del subsuelo, esta perforación debe realizarse con agua 

para poder recuperar las muestras. 

 

Fotografía N. 3 Detalle Ensayo Rotación 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – EDARFRI San Vicente de Chucurí[6] 
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Fotografía N. 4 Detalle rotación máquina - Ensayo Rotación 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – EDARFRI San Vicente de Chucurí[6] 
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Se observa en la Fotografía N. 5 Detalle muestra recuperada - Ensayo Rotación, una 

muestra recuperada en campo mediante ensayos de rotación, cada muestra 

recuperada debe clasificarse de la siguiente forma después de realizar los laboratorios: 

 

La Muestra No. 4 del Sondeo No. 1 obtenida de 3.00 a 4.00 metros de profundidad. 

 

Esta muestra se obtuvo mediante ensayos de rotación que permitieron recuperar 

fragmentos de rocas de colores pardos y grisáceos en su mayoría areniscas de no más 

de 10 cm de longitud. 

 

 

Fotografía N. 5 Detalle muestra recuperada - Ensayo Rotación 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – EDARFRI San Vicente de Chucurí[6] 

 

 

Así mismo los apiques cumplen el siguiente procedimiento: 
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a) Ubicación de los apiques.  

b) Dependiendo de la topografía del sector, se definen las dimensiones de la 

sección transversal del apique, siendo las más comunes de 1.0 metro x 1.0 

metro. Ver Fotografía N. 6 Detalle apique. 

c) Se define la profundidad del apique, dependiendo del tipo de suelo encontrado. 

d) Se saca un bloque de muestra de suelo inalterado a la profundidad deseada, 

envolviéndola completamente en papel vinipel, para así conservar sus  

propiedades naturales. Ver Fotografía N. 7 Detalle muestra de apique 

e) Se lleva la muestra a los laboratorios de Torres Ingeniería S.A.S., donde se 

realizan los distintos ensayos de laboratorio para obtener las características de 

los suelos y sus propiedades. 

 

Fotografía N. 6 Detalle apique 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – EDARFRI San Vicente de Chucurí[6] 
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Fotografía N. 7 Detalle muestra de apique 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – EDARFRI La Inmaculada[7] 

 

 

Realizada la exploración geotécnica se realizan la ejecución de los laboratorios, 

partiendo primero de un secado de las muestras para determinar la humedad en 

campo, después de secar las muestras se hace la granulometría, que consiste en un 

tamizado de las muestras, donde se determina la cantidad de material fino, arenoso y 

gravoso que contiene cada muestra. Para determinar el límite líquido y el límite plástico 

de las muestra, se hacen los procedimientos estipulados para calcular los límites de 

Atterberg. 

 

Se deben clasificar y recuperar las muestras de acuerdo a las normas INVÍAS 101, 102 

y 103. (Ver Anexos) 

 

En los laboratorios se analizaron las muestras obtenidas en campo realizando los 

siguientes ensayos: 
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Fotografía N. 8 Secado de muestras 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – Laboratorio[2] 

 

 

Se observa en la Fotografía N. 8 Secado de muestras, el secado de algunas muestras de 

suelo en el horno para poder determinar su humedad natural. 

 

Fotografía N. 9 Granulometría - Tamizado 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – Laboratorio[3] 

 

Se observa en la Fotografía N. 9 Granulometría – Tamizado, un ensayo de 

granulometría, se evidencia el tamizado de la muestra para poder determinar la 

estructura del suelo. 
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Fotografía N. 10 Ensayo Límite Líquido 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – Laboratorio[1] 

 

Se observa en la Fotografía N. 10 Ensayo Límite Líquido, el ensayo de límite líquido 

(límites de Atterberg7), donde se observa la cuchara de Casagrande para realizar los 

golpes del ensayo y poder clasificar el material fino. 

 

Fotografía N. 11 Ensayo Límite Plástico 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – Laboratorio[4] 

 

 

                                                 
7Límites de Atterberg: O límites de consistencia, se utilizan para caracterizar el comportamiento de los 

suelos finos, El nombre de estos es debido al científico sueco Albert Mauritz Atterberg. 
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Se observa en la Fotografía N. 11 Ensayo Límite Plástico, el ensayo de límite plástico 

(límites de Atterberg), el cual junto al límite líquido permite determinar el índice plástico 

y posteriormente realizar la clasificación de finos. 

 

Fotografía N. 12 Ensayo Corte Directo 

 
Fuente: Torres Ingeniería S.A.S. – Laboratorio[5] 

 

Se observa en la Fotografía N. 12Ensayo Corte Directo, el ensayo de corte directo para 

determinar las propiedades del suelo tales como la cohesión y el ángulo de fricción 

interna, este ensayo se realiza con las muestras de suelo inalterado recuperado en los 

apiques. 

 

Realizados los ensayos de laboratorio, se procede con el informe final, donde se 

analizan los suelos encontrados, de acuerdo a esto y a los requerimientos de la 

estructura civil que se proyecta en el lote, se calcula una capacidad de soporte a una 

profundidad dada, y se recomiendan las obras de estabilidad que se deben realizar. 

 

Este informe final, debe contener todos los planos solicitados por la CDMB, de acuerdo 

al estudio, para un estudio de suelos de una edificación de hasta 5 niveles, se deben 

presentar los planos geológicos, plano de ubicación de sondeos, plano de perfiles 

estratigráficos y plano de obras recomendadas. 
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Entonces dentro del informe final debe existir los siguientes capítulos como mínimo; 

introducción( donde se aclaren objetivos y la metodología), descripción del proyecto ( 

que contenga las características general del sitio, como lo son el clima y la ubicación y  

referenciación geológica y geotécnica de acuerdo a INGEOMINAS8), exploración 

geotécnica(donde se encuentra toda la exploración en campo y los resultados de 

laboratorio),  capacidad de soporte del terreno ( donde se aclara la capacidad de 

soporte del suelo y los asentamientos), análisis de la excavación (si la construcción 

tiene sótanos, se deben hacer análisis que evalúen la estabilidad de las excavaciones y 

recomendar las obras pertinentes para estabilizar la excavación), definición del tipo de 

suelo ( de acuerdo a la NSR-10), obras de estabilidad y conclusiones y 

recomendaciones. 

 

 

3.2.2 Documentos de los requerimientos 

Es necesario tener claro los objetivos del proyecto, por esto es recomendable realizar 

un acta, donde firmen los interesados, en este caso el contratante y el contratista, 

donde se definan claramente el contenido del estudio de suelo y su alcance, esto quiere 

definir los documentos entregables, en este caso el informe final del estudio de suelos y 

los planos y establecer claramente las perforaciones que se van a realizar en la 

exploración geotécnica, así como los laboratorios que se van a realizar. 

 

 

3.2.3 Lista de actividades 

Se deben tener claras y establecidas todas las actividades que se deben realizar en el 

estudio de suelos, para esto el ingeniero geotecnista encargado de la realización del 

informe final, debe tener un documento donde se establezcan las exploraciones en 

campo, la realización de los laboratorios, la realización del informe y de los planos, así 

mismo debe contemplar los hitos del estos pasos, es decir los puntos de referencia 

donde el estudio puede demorarse o puede tener adversidades, para identificar estos 

                                                 
8INGEOMINAS: Instituto Colombiano de Geología y Minería. 
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hitos, se recomienda realizar una programación o diagrama de las actividades y así 

identificarlos.  

Dentro de este diagrama se pueden establecer los requisitos de cada actividad, es decir 

si la actividad es sondeos, se debe aclarar la disponibilidad del recurso humano, 

disponibilidad de las máquinas de perforación, disponibilidad de transporte de las 

máquinas, permisos de trabajo, etc. 

 

 

3.2.4 Duración estimada de las actividades y Cronograma del proyecto 

De acuerdo a las actividades enumeradas en el diagrama anterior, se deben estimar 

unas duraciones aproximadas, para tener claro un cronograma de realización del 

estudio de suelos, de esta manera se puede tener un seguimiento de que las 

actividades programas están cumpliendo con los tiempo establecidos y no se está 

incurriendo en retrasos para la entrega final del producto. 

 

 

3.2.5 Estimación de costos 

Este documento tiene como fin desarrollar una estimación aproximada del recurso 

monetario con que cuenta el contratista, osea quien realiza el estudio de suelos, para 

cumplir con todas las actividades, es decir, se debe tener la capacidad financiera para 

realizar el estudio de suelos sin contar con el pago del estudio, ya que el pago del 

estudio se realiza 50% por adelantado y 50% a la entrega final, esto quiere decir que se 

debe contar con un capital que subsidie la realización del proyecto sin tener 

contratiempos. Si no se tiene con un capital suficiente es necesario tener una 

financiación previamente estudiada, para contar con el recurso monetario suficiente. 
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3.2.6 Plan para la dirección de calidad 

Este documento debe abarcar toda la parte de calidad en la realización de las 

actividades que comprende un estudio de suelos, es decir toda la metodología que se 

explica en Plan para la dirección del proyecto, para la parte de exploración geotécnica, 

referente a los trabajos de perforación, recuperación de muestras y posteriormente la 

realización de laboratorios. Esto quiere decir que se apliquen todos los pasos 

mencionados, posteriormente la calidad en la realización del informe final, se desarrolla 

mediante revisiones de los superiores en este caso del gerente de la empresa que esté 

a cargo del ingeniero geotecnista. 

 

 

3.2.7 Plan de recursos humanos 

Este documento debe identificar los roles de todos los implicados dentro del estudio de 

suelos, gerente, ingeniero geotecnista, laboratorista, obreros, etc., para así definir 

claramente responsabilidades y habilidades requeridas relacionadas a la entrega final 

del estudio de suelos. 

 

 

3.2.8 Plan para la dirección de riesgos 

Este documento debe contener toda la planificación en cuanto a riesgos de la 

exploración geotécnica, donde el recurso humano (ingenieros, operadores y obreros) se 

encuentra expuesto a riesgos laborales, es decir se debe contar con planes de 

emergencia ante imprevistos que sucedan en campo, así mismo se debe tener una 

planilla donde se documente diariamente las actividades en campo y se detalle si 

ocurrieron incidentes. 
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3.3 EJECUCIÓN 

 

 

3.3.1 Plan de dirección y gestión 

Este documento debe enfocarse más a un plan de gestión de la exploración geotécnica 

en campo, es decir se debe tener un documento escrito donde se aclaren los procesos 

que se manejan en las perforaciones, es decir los responsables del cuidado de las 

muestras, los rendimientos diarios que se deben cumplir en las perforaciones, la 

ubicación de las perforaciones, la revisión de las máquinas de perforación y la cadena 

de mando establecida. 

Dentro las funciones del gerente de una empresa, está el rol de asignar las 

responsabilidades de un proyecto a cada frente de trabajo. Es muy importante dejar 

estas asignaciones de trabajo por escrito, de esta manera se asignan responsabilidades 

y deberes, así como fechas de entrega, con sus respectivos entregables, es decir el 

gerente debe dejar clara la programación del estudio de suelo, las responsabilidades de 

los miembros involucrados en el trabajo y los entregables de cada uno. 

 

 

3.3.2 Plan aseguramiento de la calidad 

Este documento debe aclarar la calidad de los trabajos entregables tanto en campo 

como en oficina, estipula todas las normas que se deben tener en los trabajos en 

campo, las normas del INVÍAS para la recuperación de las muestras y clasificación de 

los laboratorios, y para la parte de oficina, debe asegurar que los documentos 

entregables pasen por la cadena de mando, es decir, los documentos control deben ser 

revisados por el ingeniero encargado del proyecto y nuevamente por el gerente del 

proyecto antes de ser entregados. 
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3.3.3 Lista del equipo del proyecto 

 Debe existir un documento donde especifique la composición del equipo del proyecto, 

es decir, los encargados de las máquinas de perforación, laboratorista, conductor e 

ingeniero encargado, este documento debe aclarar las funciones de cada uno de ellos a 

lo largo del proyecto. 

 

 

3.3.4 Desarrollo del equipo del proyecto 

Este documento tiene como fin relacionar los miembros del equipo, es decir se debe 

relacionar el personal del proyecto de no conocerse y si se conocen igualmente 

fortalecer estas relaciones, con el fin de generar ambientes agradables para el trabajo, 

un ejemplo simple son actividades lúdicas antes, durante y al finalizar el proyecto, que 

permitan la interacción de todo el personal del proyecto. 

 

 

3.4 SEGUIMIENTO Y CONTROL 

 

 

3.4.1 Control del trabajo entregado del proyecto 

Se debe tener un documento donde se controlen los trabajos ejecutados del proyecto, 

es decir cada procesos que se cumpla debe ser revisado inmediatamente, para 

proseguir con el siguiente proceso. Por ejemplo al realizaron los laboratorios de las 

muestras recuperadas de suelos y clasificarlas, el ingeniero debe tener un documento 

que le permita revisar estos laboratorios y su clasificación y dar su aprobación final, así 

mismo con los planos, antes de ser ploteados, deben tener un control de revisión y 

aprobación. Es importante tener este control con un documento, así se verifica la 

correcta ejecución de los documentos de control. 
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3.4.2 Formalización entrega del estudio de suelos 

Al tener toda la información completa del estudio de suelos, es necesario formalizar la 

entrega al cliente, para esto es necesario formalizar un documento donde se aclare 

todos los documentos que se están entregando, como lo son el informe final, los planos 

y los anexos, este documento debe ser firmado por el cliente, aceptando su 

conformidad por el producto entregado. 

 

 

3.4.3 Control de la programación 

El estudio de suelos debe tener una programación donde se estiman tiempos para la 

ejecución de los trabajos en campo, los trabajos en laboratorios y la elaboración del 

informe final y planos, esta programación debe actualizarse a diario para conocer si se 

está cumpliendo a cabalidad, de no ser así, es importante este procesos de 

seguimiento en control porque se pueden tomar medidas, que se comunicaran 

inmediatamente, medidas como reajustar la programación o verificar en qué se está 

fallando y porqué están ocurriendo demoras para agilizar el proceso pertinente.  

 

 

3.4.4 Control de costos 

El estudio de suelo debe tener un presupuesto de la planificación de las fases iniciales, 

es necesario el control y seguimiento de este presupuesto, para garantizar un control de 

costos y no tener excedencias de presupuesto que disminuyan utilidades. 

 

De surgir imprevistos en el proyecto, mayores a los contemplados en el presupuesto 

inicial y necesario incluirlo en el presupuesto y analizar los incrementos en el costo total 

del proyecto, de esta manera se pueden tomar decisiones. 
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3.4.5 Informes de desempeño de trabajo 

Este documento debe contener la evaluación de todo el personal involucrado en el 

estudio de suelos, este documento es muy importante, ya que a partir de este se puede 

realizar una retroalimentación de cada uno de los procesos individuales que formaron 

todo el estudio de suelos, es decir todo el personal de campo a cargo de la parte 

geotécnica, los ingenieros en cargados del estudio, la parte topográfica, la parte de 

laboratorio y la parte administrativa.  

 

Este documento debe ser preparado por la gerencia de la empresa y tiene como fin 

evaluar el desempeño de cada uno de las actividades y procesos que se realizaron, con 

el fin de identificar falencias o dificultades, que puedan solucionarse para próximos 

estudios de suelos. 

 

 

3.4.6 Control de riesgos 

El control de riesgos debe estar monitoreándose siempre que exista trabajo en campo, 

es decir el ingeniero responsable debe estar siempre pendiente que los trabajadores en 

campo utilicen toda la dotación que se requiera, lleven su carnet de salud y de riesgos 

profesionales, ejecuten las actividades en campo de la manera ergonómica correcta, 

además de esto verificar que exista un botiquín y la hidratación necesaria dependiendo 

del lugar de trabajo. Este control debe ejecutarse mediante un documento que permita 

realizar un “checklist”, con esto se corrobora que está fallando para arreglarlo 

inmediatamente, así como si está faltando algún requerimiento para los riesgos, se 

incluye inmediatamente. 
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3.5 CIERRE 

 

 

3.5.1 Cierre del proyecto 

Este documento debe contener todas las actividades que se realizaron en el estudio 

desuelo, consiste en un listado de todos los procesos, exploración en campo, informes, 

planos, laboratorios,  etc., además debe manejar un espacio que incluya que se 

cumplieron todos los documentos mencionados anteriormente, para que tener claro que 

se verificaron procesos como los de presupuestos y calidad.  
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4 FORMATO GUÍA 

 

 

Como resumen de este documento, se aclaran que los siguientes documentos son los 

mínimos que se deben tener en cuenta para realizar un estudio de suelos, con base en 

la metodología de PMBOK, capítulo 3, si se realizan estos documentos durante la 

ejecución del estudio de suelo, se controlara de principio a fin el estudio de suelos y lo 

que conlleva a resultados exitosos al finalizar este. 

 

Tabla 4 Formato guía 

 

FORMATO GUÍA PARA DOCUMENTOS PARA UN ESTUDIO DE SUELOS 

 

GRUPO DE PROCESO DOCUMENTOS DE SALIDA 

Iniciación 1. Acta de constitución del proyecto 

Planificación 

1. Documentos de los requerimientos  

2. Lista de actividades 

3. Duración estimada de las actividades 

y  cronograma del proyecto 

4. Estimación de costos 

5. Plan para la dirección de calidad 

6. Plan de recursos humanos 

7. Plan para la dirección de riesgos 

Ejecución 

1. Plan de dirección y gestión 

2. Plan aseguramiento de la calidad 

3. Lista del equipo del proyecto 

4. Desarrollo del equipo del proyecto 

Seguimiento y control 

1. Control del trabajo entregado del 

proyecto 

2. Formalización entrega del estudio de 

suelos 

3. Control de la programación 

4. Control de costos 

5. Informes de desempeño de trabajo 

6. Control de Riesgos 

Cierre 1. Cierre del proyecto 
 

Fuente: Autor 
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

 El éxito de un proyecto depende exclusivamente de la gestión de éste, al tener 

dividido el proyecto en fases hace más sencillo el control, planificación y 

ejecución de éste, es por esto que la aplicabilidad de la metodología del PMBOK, 

capítulo 3, debe usarse no sólo para la ejecución exitosa de un proyecto, en este 

caso para un estudio de suelos, sino debe ser empleada esta metodología para 

el diario vivir de nuestra planificación de cualquier tipo de actividad. 

 La conformación de hitos o puntos de control, permite identificar falencias 

rápidamente en la ejecución del estudio de suelos, estas falencias se deben 

plasmar en el documento de control acorde al problema que se esté detectando, 

los hitos en este caso son todos los documentos de control que se especificaron 

para un estudio de suelos, al realizar estos documento se tiene un control por 

completo de todo el proyecto. 

 Es obligación el cumplimiento de toda la normatividad geotécnica para la ciudad 

de Bucaramanga en la ejecución de un estudio de suelos, ya que los ingenieros 

civiles responden penalmente ante la justicia Colombiana en caso de malos 

diseños o muertes de personas por culpa de un estudio mal diseñado y/o 

ejecutado, es importante recordar que el desconocimiento u omisión de la 

normatividad no exime de responsabilidad penal o civil al ingeniero o la empresa 

encargada de los estudios pertinentes. 

 Siempre es recomendable en la exploración geotécnica de un estudio de suelos 

realizar el seguimiento y control  mediante el documento de control de riesgos, 

donde a parte del “checklist” a realizar, se debe aislar la zona,  es necesario 

hacer una socialización; si la zona es habitada por muchos niños, se debe 

realizar, y se debe indicar y aclarar que no se debe entrar dentro de la cinta 

amarilla con la cual se delimita el sector en estudio, esto con el fin de evitar 

accidentes.  
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ANEXOS 

INV E 101-07 
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