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Resumen 
Se llevaron a cabo amplias discusiones y ejercicios en la Comisión de Normatividad de la Sociedad Colombiana 
de Geotecnia para la actualización del Título H de la NSR-10, durante el desarrollo del borrador de la versión 
actualizada del Capítulo H.3 presentado a la AIS. Estas se realizaron con el fin de cambiar el criterio de cálculo 
del número mínimo de sondeos requerido para viviendas de uno a dos pisos en urbanizaciones de varias unidades 
de vivienda; ya que algunas interpretaciones de la versión vigente del H.3 utilizadas por revisores en Curadurías 
y Departamentos de Planeación en el país, llevan a calcular un número mínimo de sondeos muy alto en 
comparación con otras interpretaciones, resultando en discrepancias en el número mínimo de sondeos exigido 
por la NSR-10. Se presentan algunos ejemplos del cálculo del número de sondeos en proyectos de vivienda de uno 
y dos pisos en conjuntos residenciales o urbanizaciones construidos en el Valle del Cauca, con los criterios de la 
versión vigente del Capítulo H.3 y con los del borrador de la versión actualizada; para mostrar el cambio entre la 
versión vigente y el borrador propuesto. Para esto se efectuó el cálculo de las unidades de construcción y de las 
áreas del proyecto de acuerdo con los planos arquitectónicos de los proyectos analizados. Del ejercicio 
efectuado, se concluye que el número mínimo de sondeos requerido por el borrador del Capítulo H.3 actualizado, 
es menor y más razonable que el que se deriva de algunas interpretaciones de la NSR-10 para viviendas de uno a 
dos pisos en urbanizaciones de varias unidades de vivienda. 

Abstract 
Extensive discussions and exercises were held for the NSR-10 Title H update advanced by the Norms Committee 
of the Colombian Geotechnical Society, during the development of the draft of the updated version of Chapter H.3 
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presented to AIS. These were carried out in order to change the criterion for calculating the minimum number of 
borings required for one- to two-story homes in several housing communities. This was done since some 
interpretations of the current version of H.3 used by reviewers in planning departments lead to calculating a very 
high minimum number of borings compared to other interpretations; these different interpretations resulted in 
discrepancies in the minimum number of borings required by the NSR-10. Some examples of calculating the 
number of borings in one and two-story housing projects in residential complexes or urbanizations built in Cauca 
Valley are presented; these examples include calculations with the criteria of the current version of Chapter H.3 
and with those from the draft of the updated version. All of these is to show the change between the current 
version and the proposed draft. To do this, the calculation of the construction units and the project areas was 
carried out in accordance with the architectural plans of the projects. It can be concluded that the minimum 
number of borings required by the updated draft of Chapter H.3 is less and more reasonable than that derived 
from some interpretations of the NSR-10 for one to two-story homes in urbanizations. of several housing 
communities.  

1 INTRODUCCION 
El criterio existente en la NSR-10 para el cálculo 
del número mínimo de sondeos, para proyectos 
de casas adosadas de 1 y 2 pisos puede llevar a 
un número de sondeos diferente dependiendo de 
cómo se apliquen las disposiciones del numeral 
H.3.2.6. Esta situación se ha presentado durante 
la revisión del cumplimiento de estos requisitos 
por parte de funcionarios de las oficinas de 
planeación para este tipo de proyectos. En estos 
casos el número mínimo de sondeos es 
importante y no existe claridad en el Capítulo 
H.3 del NSR-10, en si se debe contar cada 
estructura menor de las zonas sociales de un 
condominio, como una estructura individual de 
categoría baja. Es por todo lo anterior, que 
durante el desarrollo del borrador de la versión 
actualizada del Capítulo H.3 se analizaron varios 
criterios disponibles en diferentes códigos 
alrededor del mundo, para estimar el número 
mínimo de sondeos requerido para este tipo de 
proyectos. Durante el desarrollo del borrador 
también se tuvo en cuenta la experiencia de los 
involucrados en este tipo de proyectos. A 
continuación, se describen los criterios 
analizados.  

2 NUMERO MÍNIMO DE SONDEOS EN LA 
LITERATURA 
En los códigos de construcción de diferentes 

países, existen criterios diferentes para calcular el 
número mínimo de sondeos para los conjuntos de 
viviendas adosadas de 1 y 2 pisos. En la Tabla 1 
se resumen estos criterios: 

Tabla 1 Número mínimo de sondeos según 
diferentes códigos de construcción (adaptado de 

Hamzah M. Beakawi 2016) 
Referencia Criterio 

Código Indio, 
IS (2002) 

1 sondeo por 
cada 200 a 400 
m2; separación 
máxima de 10 a 
30 m entre 
sondeos. 

Asociación de 
Ingenieros 

Jordanos, JEA 
(1990) 

1 sondeo por 
cada 200 a 400 
m2; separación 
máxima de 50 m 
entre sondeos, 
para área de más 
de 10.000 m2. 

Sowers 
(1970) 

1 sondeo 
separados un 
máximo de 250 a 
500 m entre sí. 



 
 

Referencia Criterio 
NAVFAC 

DM-7.1 (1982) 
En sitios de 

gran extensión, los 
sondeos deben 
estar espaciados 
un máximo entre 
60 a 150 m, de 
manera que el área 
entre 4 sondeos 
corresponda más o 
menos al 10% del 
área total del 
proyecto.  

EM 1110-1-
1804 (2001) 

1 sondeo por 
cada 8000 m2 en 
fraccionamiento 
nuevo, o al menos 
1 sondeo por cada 
lote individual. 

FHWA 
(2002) 

5 sondeos cada 
233 m2, con una 
distancia mínima 
entre sondeos de 
15.25 a 30.5 m 
para estructuras y 
apartamentos de 
de 2 y 3 pisos 
apoyados sobre 
zapatas. 5 sondeos 
cada 464.5 m2, 
con una distancia 
mínima entre 
sondeos de 30.5 a 
47.5 m para 
estructuras de las 
mismas 
características 
apoyadas sobre 
pilotes. En 
unidades con 
varias casas, 1 
sondeo cada 
8093.7 m2 o entre 
10 a 25 casas 

Referencia Criterio 
(dependiendo del 
tamaño del lote); 
mínimo 8 
sondeos.  

SBC 303 
(2007) 

3 sondeos para 
edificaciones de 1 
o 2 pisos y áreas 
de hasta 600 m2. 
De 3 a 10 sondeos 
para áreas entre 
600 y 5000 m2; 
para áreas de 
mayor extensión 
se requiere 
realizar un estudio 
especial; sin 
embargo, no se 
especifican las 
características de 
este estudio. 

DID (2009) Entre 5 y 10 
sondeos para sitios 
de gran extensión. 

EN-7 (2008) Sondeos con 
distancias no 
menores a 60 m 
entre sí, para 
estructuras de gran 
área.  

Qatar 
National 

Construction 
Standards QCS 

(2014) 

Para estructuras 
compuestas de 
varias unidades 
adyacentes, al 
menos 1 sondeo 
por unidad.  

Los criterios del número mínimo de sondeos 
que son propuestos por los diferentes códigos 
alrededor del mundo son muy variados; con 
separaciones máximas de entre 10 y 500 m entre 
sí y números mínimos de entre 1 por cada 1 
sondeo cada 8093.7 m2 de área o cada 25 casa 
hasta 1 por cada casa. En la versión actualizada 



 
 

del Capítulo H.3 del Título H de la NSR se 
definió que, para proyectos multifamiliares de 1 
y 2 pisos, “Se deben garantizar como mínimo 
tres puntos de exploración o un punto de 
exploración por cada 900 m2 de área de huella 
en planta del proyecto; el que sea mayor”.  

3 CASOS DE ESTUDIO 
Se realizaron análisis del número de sondeos 

en dos proyectos construidos en el Valle del 
Cauca:  Proyecto A y Proyecto B; para 
ejemplificar el nuevo criterio del número mínimo 
de sondeos del Capítulo H.3 de la versión 
actualizada de la NSR. Estos proyectos se 
seleccionaron para los análisis, porque durante la 
revisión del cumplimiento del requisito del 
número mínimo de sondeos, se presentaron 
discrepancias entre el Ingeniero Revisor y el 
Ingeniero Geotecnista. Las características 
generales de cada proyecto se describen a 
continuación.   

Proyecto A: este es un proyecto de viviendas 
adosadas multifamiliares de dos pisos. El 
proyecto tiene un total de 18 manzanas y un área 
total construida para vivienda de 23,110 m2. En 
este proyecto no se construyeron estructuras 
menores tales como portería, salón social, 
gimnasio, etc., ya que se trata de una 
urbanización de viviendas de interés social sin 
cerramiento. El terreno en donde se desarrolló 
este proyecto se clasifica como Uniforme según 
el borrador del Capítulo H.3 actualizado; es decir 
que las unidades geológicas detectadas en toda el 
área del proyecto son continuas, que en el área de 
estudio no se detectaron rasgos geológicos como 
fallas o lineamientos de fallas y que no se 
presentan diferencias en los niveles topográficos 
de más de 20 m en 100 m de distancia horizontal.   

Proyecto B: este es un proyecto de viviendas 
adosadas multifamiliares de dos pisos dentro de 
un conjunto residencial. El proyecto tiene 13 
manzanas y un área total de las manzanas de 
15,471 m2. El conjunto residencial tiene las 
siguientes edificaciones menores: edificación que 

alberga la portería, la oficina de administración y 
la UTB, cuarto de la planta eléctrica, edificación 
del club y edificación del gimnasio. El suelo 
donde ubica este proyecto también es Uniforme 
según los criterios del borrador del Capítulo H.3 
actualizado. 

4 METODOLOGIA 
a. Proyecto A 

Para este proyecto el número de unidades de 
construcción y el número mínimo de sondeos de 
acuerdo a los requerimientos del NSR-10 fue 
estimado siguiendo las disposiciones del numeral 
H.3.2.3 de la misma norma, teniendo en cuenta 
los criterios de disminución por repetición y la 
definición del literal H.3.1 para el conjunto de 
viviendas de Categoría Baja, adosadas y que en 
planta no exceden los 80 m de longitud. Para 
aplicar estos numerales se utilizó el siguiente 
procedimiento: 

1. Se definió la categoría de la unidad de 
construcción como Categoría Baja, por tratarse 
de edificaciones de menos de 3 niveles de 
acuerdo con la Tabla H.3.1-1. 

2. Se definieron el número de unidades de 
construcción para cada manzana o fracción de 
manzana de hasta 80 m de longitud. Las 
manzanas de mayor longitud se fragmentaron en 
sectores de hasta 80 m de longitud para definir 
las unidades de construcción. Cabe aclarar que 
en este caso la NSR-10 define la unidad de 
construcción como el conjunto de construcciones 
de Categoría Baja “adosadas” hasta de 80 m de 
longitud. La definición de unidad de 
construcción adoptada para este proyecto es la 
establecida en el Acta No. 153 de la Comisión 
Asesora Permanente para el Régimen de 
Construcciones Sismo Resistentes (AIS 2019), 
en donde se aclara que la unidad de construcción 
es diferente a la unidad estructural. De acuerdo 
con un concepto emitido por el Ingeniero 
Diseñador Estructural del proyecto, las viviendas 
son adosadas porque comparten la estructura de 
los muros de cerramiento.   



 
 

3.  Se aplicaron las disposiciones (c) y (d) del 
numeral H.3.2.4 de la NSR-10:   

(c) “Al menos el 50% de los sondeos debe 
quedar ubicado dentro de la proyección sobre el 
terreno de las construcciones”. 

(d) “Los sondeos practicados dentro del 
estudio preliminar pueden incluirse como parte 
del estudio definitivo - de acuerdo con esta 
normativa – siempre y cuando hayan sido 
ejecutados con la misma calidad y siguiendo las 
especificaciones dadas por el presente título del 
reglamento”. 

4. Se aplicaron los criterios de disminución del 
número mínimo de sondeos realizados entre 
fronteras de unidades adyacentes y por repetición 
según el numeral H.3.2.6 del NSR-10: 

 “Los sondeos realizados en la frontera entre 
unidades adyacentes de un mismo proyecto, se 
pueden considerar válidos para dos unidades 
siempre y cuando domine la mayor profundidad 
aplicable”. 

“Para proyectos con varias unidades 
similares, el número total de sondeos se 
calculará a partir de la segunda unidad de 
construcción y siguientes como la mitad (50%) 
del encontrado para la primera unidad, 
aumentado el número siguiente al aplicar la 
reducción”. 

Para el cálculo del número mínimo de sondeos 
según el borrador del Capítulo H.3, se deben 
efectuar como mínimo tres puntos de exploración 
o un punto de exploración por cada 900 m2 de 
área de huella en planta del proyecto; lo más 
crítico. Por lo tanto, para este caso, se realizaron 
dos cálculos del número mínimo de sondeos, uno 
teniendo en toma el área total de la huella de las 
viviendas y otro calculando el número mínimo de 
sondeos por manzanas y aproximándolo al 
siguiente número entero.  

 
 

a. Proyecto B 

Para este proyecto, se siguieron las mismas 
metodologías para el cálculo del numero de 
sondeos que para el proyecto A. Sin embargo, se 
tuvo en cuenta el área de las estructuras menores 
para el cálculo teniendo en cuenta un área total. 
Luego se efectuó otro cálculo considerando estas 
estructuras menores como un conjunto de 
estructuras no adosadas de categoría baja pero de 
características similares para aplicar el criterio de 
disminución por repetición. En este segundo 
cálculo también se excluye la edificación de la 
planta eléctrica según lo dispuesto en el borrador 
del Capítulo H.3 actualizado. 

5 RESULTADOS Y ANALISIS 
a. Proyecto A 

La longitud de las manzanas de este proyecto se 
muestra en la Ilustración 1: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 1- Longitudes de las manzanas-
Proyecto A 

El número de unidades de construcción según 
la NSR-10 es de 24 como se muestra en Tabla 2: 

Tabla 2 Número de unidades de construcción 
según NSR-10 para el Proyecto A 

Manzana Unidades de 
Construcción 

A-9 2 
B-9 2 
C-9 2 
D-9 2 



 
 

Manzana Unidades de 
Construcción 

E-9 2 
F-9 2 

A-10 1 
B-10 1 
C-10 1 
D-10 1 
E-10 1 
F-10 1 
G-10 1 
H-10 1 
I-10 1 
J-10 1 
K-10 1 
L-10 1 

TOTAL 24 

Teniendo en cuenta el efecto de repetición de la 
NSR-10 para la segunda unidad y siguientes se 
requerirían:   0.50 x 3 = 1.5 (se aproxima a 2 
sondeos). Entonces el número de sondeos 
requerido por Norma se calculó teniendo en 
cuenta el número total de unidades de 
construcción (24). Para la primera unidad de 
construcción se requieren 3 sondeos y para las 
unidades de construcción siguientes (50% de 3 
sondeos, es decir 1.5 sondeos que se aproximan a 
2; 23 x 2 = 46 sondeos) 46 sondeos. Por lo tanto, 
el número mínimo total de sondeos requerido 
según NSR-10 es de 49 sondeos (3 + 46). Sin 
embargo, si se tiene en cuenta que las 6 
manzanas de la etapa 9 (A-9 a F-9) tienen una 
longitud mayor a 80 m, estas se dividen en dos 
unidades de construcción y se puede hacer un 
sondeo en cada una de las 6 fronteras; por lo que 
utilizando el efecto de repetición el número 
mínimo de sondeos se reduce en 6 y así sólo se 
requieren 43 sondeos.  

Para aplicar las disposiciones del Capítulo H.3 
actualizado, se calculó el área de cada manzana 
del proyecto A así:  

Tabla 3 Área de cada manzana para el 
Proyecto A 

Manzana Área (m2) 
A-9 1444 
B-9 1520 
C-9 1596 
D-9 1672 
E-9 1748 
F-9 1824 

A-10 988 
B-10 1064 
C-10 1140 
D-10 988 
E-10 988 
F-10 988 
G-10 1140 
H-10 1140 
I-10 1290 
J-10 1064 
K-10 1140 
L-10 1376 

TOTAL 23110 
Si se toma el área total de la huella de las 

viviendas se requerirían 26 sondeos (23,110 
m2 / 900 m2). Sin embargo, si se toma el área 
de cada manzana de manera individual en el 
caso en que cada manzana se desarrolle en una 
etapa, todas exceden 900 m2 pero ninguna 
excede los 1800 m2; por lo tanto, para cada 
manzana se requerirían 2 sondeos y en total se 
requerirían 36 sondeos. En ambos casos, el 
número mínimo de sondeos sería menor que el 
requerido por la NSR-10.  

b. Proyecto B 
En la Ilustración 2 se muestra la longitud de 

las manzanas de este proyecto:    



 
 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ilustración 2- Longitudes de las manzanas-

Proyecto B 
Este proyecto cuenta con 13 unidades de 
construcción para las manzanas y 4 unidades para 
las edificaciones menores de acuerdo con las 
disposiciones de la NSR-10 como se muestra en  
Tabla 4 y la Tabla 5: 

Tabla 4 Número de unidades de construcción  
para las manzanas según NSR-10 para el 

Proyecto B 
Manzana Unidades de 

Construcción 
1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 
8 1 
9 1 
10 1 

Manzana Unidades de 
Construcción 

11 1 
12 1 
13 1 

TOTAL 13 

Tabla 5 Número de unidades de construcción  
según NSR-10 de edificaciones menores de 

categoría baja para el Proyecto B 
Edificación Unidades de 

Construcción 
Portería, UTB 

y administración 
1 

Planta 
eléctrica 

1 

Club 1 
Gimnasio 1 
TOTAL 4 

De acuerdo con lo anterior, cada manzana 
corresponde a una unidad de construcción, por lo 
que en la manzana de mayor longitud se 
requieren 3 sondeos y en las demás 2 sondeos, 
para un total de 27 sondeos (3 + 2 x 12 = 27).  
Para las 4 edificaciones menores, la de la portería 
se tomó como la primera unidad de construcción 
porque es la de mayor área y por eso se requieren 
3 sondeos para esta edificación; para las demás 
unidades de construcción se aplicó el efecto por 
repetición así: 0.50 x 3 = 1.5 (se aproxima a 2 
sondeos por edificación); así pues, se requieren 9 
sondeos (3 + 2 x 3 = 9) para las edificaciones 
menores. En total se requieren 36 sondeos.  

Para el proyecto B también se calculó el área 
por manzana y para cada estructura menor, para 
aplicar las disposiciones del Capítulo H.3 
actualizado para el cálculo del número mínimo 
de sondeos:  

 



 
 

Tabla 6 Área de las manzanas y de las 
edificaciones menores del Proyecto B 
Manzana/edificación Área (m2) 

1 1265 
2 1423 
3 1265 
4 1265 
5 1265 
6 1265 
7 553 
8 790 
9 1581 
10 1265 
11 1265 
12 1248 
13 699 

Portería, UTB y 
administración 

155 

Planta eléctrica 15 
Club 106 

Gimnasio 49 
TOTAL 15471 

Se requerirían 18 sondeos así: 15,471 m2/ 900 m2 
= 17.2 ≈ 18, si se toma el área total construida del 
proyecto incluyendo el área de las manzanas y el 
área de las edificaciones menores. Por otro lado, 
si se toma el área de cada manzana y se toma la 
relación entre dicha área y los 900 m2, todas las 
manzanas con la excepción de las manzanas 7, 8 
y 13, exceden los 900 m2, pero no llegan a los 
1800 m2. Por lo tanto, en todas las manzanas se 
requerirían 2 sondeos con la excepción de las 7,8 
y 13 en donde se requeriría 1 sondeo; así que en 
total se requerirían 23 sondeos para las manzanas.  

Para este segundo cálculo se tomó cada 
edificación menor como una unidad de 
construcción individual, pero se agruparon por 
tratarse de edificaciones de categoría baja con 
cargas similares y se omite la de la planta 
eléctrica según las disposiciones del capítulo H.3 
actualizado. En este caso para la portería se 

requerirían 3 sondeos y para las otras 2 
edificaciones (gimnasio y club) 2 sondeos para 
cada una; para un total de 7 sondeos para las 
edificaciones menores. Así pues, en este caso se 
requerirían 30 sondeos (23 + 7) en total.  
 Teniendo en cuenta los resultados 
anteriores y estimando que en un día se realicen 2 
sondeos utilizando una sola cuadrilla y un sólo 
equipo de perforación, el tiempo de perforación 
requerido según la versión actualizada de la NSR 
se reduce considerablemente así:  

Tabla 7 Tiempo requerido para la ejecución de 
los sondeos 

Proyecto Tiempo 
(días) 

sondeos 
NSR-10 

Tiempo (días) 
Sondeos 

       H.3 
actualizado 

A 22 13 
B 18 9 

Ahora bien, teniendo en cuenta perforaciones de 
6.00 m de profundidad, el número de metros 
lineales de perforación para cada proyecto, según 
la versión actualizada de la NSR también se 
reduce considerablemente así: 

Tabla 8 Metros lineales de perforación 
Proyecto Longitud de 

perforación 
NSR-10 

(m) 

Longitud 
de 

perforación 
H.3 

actualizado 
(m) 

A 258 156 
B 216 108 

6 CONCLUSIONES 
• En los casos evaluados el número mínimo 

de sondeos estimado con las disposiciones 
del Capítulo H.3 actualizado, es mucho 
menor que el estimado con las 
disposiciones del NSR-10 vigente. Esto 
sucede incluso si se desarrollan las 



 
 

urbanizaciones de los ejemplos por etapas 
y se toma en cuenta el área de una o varias 
manzanas en cada etapa.  

• El nuevo criterio del número mínimo de 
sondeos adoptado por el borrador del 
Capítulo H.3 de la NSR actualizada, lleva 
a un número mínimo de sondeos más 
racional para urbanizaciones de múltiples 
viviendas adosadas de uno y dos pisos que 
la NSR-10 vigente. También se reduce de 
manera considerable el tiempo y el 
metraje de perforación; lo cual lleva a una 
reducción importante de los costos y de la 
cantidad de tiempo para la realización de 
ensayos de campo y laboratorio.   

• Es mucho menos dispendioso calcular el 
número mínimo de sondeos requerido 
para este tipo de estructuras con los 
dispuesto en la versión actualizada del 
Capítulo H.3, que con las disposiciones 
del NSR-10; ya que sólo se requiere 
conocer el área total de la huella de las 
estructuras; por lo tanto, esta cantidad de 
sondeos se puede calcular aun cuando no 
se conozca la disposición arquitectónica 
final del proyecto.  

• Este nuevo criterio facilita la revisión por 
parte de las curadurías y oficinas de 
planeación, puesto que evita que se 
presenten discrepancias de interpretación. 
Sin embargo, es importante precisar en la 
nueva versión del Capítulo H.3, si las 
estructuras menores se deben contar como 
estructuras separadas o se cuentan dentro 
del área total construida del proyecto en 
las urbanizaciones. En caso en que esto no 
se aclare y se presenten discrepancias 
entre el número de sondeos realizado y el 
estimado por el Ingeniero revisor de la 
Curaduría u Oficina de Planeación, con 
las nuevas disposiciones del Capítulo H.3 
actualizado será menos dispendioso 
completar el número de sondeos, ya que 
es mucho menor que el requerido por la 
NSR-10.  

• Los Autores consideran que esta 
reducción propuesta en el número mínimo 
de sondeos no afecta ni la calidad ni el 
cubrimiento adecuados de la exploración 
para suministrar la información geotécnica 
requerida para los proyectos de casas de 1 
y 2 pisos. 
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