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CAPÍTULO 1  

ANTECEDENTES 
 

Se presenta el siguiente informe de validación para el estudio de suelos existente para el proyecto 

Plaza de mercado de El Carmen de Viboral (Antioquia), por parte del Ingeniero Wilberto Benítez 

en octubre de 2020. 

El objetivo de esta validación es la revisión del informe geotécnico existente, y verificación de la 

capacidad portante definida por el estudio anterior, así como realizar las observaciones 

pertinentes a las que haya lugar, en caso de encontrarse inconsistencias del informe existente. 

Este informe está basado en la exploración de campo realizada por el Ing. Benítez en su estudio, 

y, por tanto, el documento existente hará parte integral de esta validación. 

 

  

CAPÍTULO 2  

CARACTERÍSTICAS DE LA EDIFICACIÓN 
 

La Plaza de Mercado propuesta para el Municipio de El Carmen de Viboral, corresponde a una 

edificación en pórticos de concreto reforzado, con un nivel y cubierta liviana en estructura 

metálica. La carga máxima estimada por pedestal es de 770kN, y las luces máximas entre 

columnas son de 6.0m. 

 

Con base en los grupos de uso definidos en la NSR-10, en el capítulo A.2, la estructura 

corresponde a una edificación de grupo II, por cuanto será un almacén de comercio con más de 

500m2 en un solo nivel. Ver literal (c) de la definición de las estructuras de ocupación especial: 

 
A esta edificación se le deberá asignar un coeficiente de importancia de 1.1; para la definición 

del espectro elástico de diseño a utilizar por el diseñador estructural. 

 

Por otra parte, con base en la tabla H.3.1-1 de la NSR-10, la estructura es de categoría baja, por 

tener menor de 3 niveles, y cargas por pedestal menores a 800kN. De esta manera, se valida la 

exploración realizada previamente, con 3 sondeos mecánicos hasta los 6.45m de profundidad; 

dando cumplimiento a los requerimientos de la NSR-10, título H. 
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CAPÍTULO 3  

AMENAZA SÍSMICA 
De acuerdo con la localización del proyecto:  

Dirección: Calle 41 # 28-70/84, barrio La María 

Municipio: Carmen de Viboral,  

Departamento: Antioquia. 

 

La zona está definida por la NSR-10 con una amenaza sísmica intermedia, y le corresponden los 

siguientes parámetros de velocidad y aceleración pico efectiva: 

Aa: 0.15 

Av: 0.20 

 

 
 

Para los coeficientes de sitio, el diseñador estructural deberá tener en consideración que con base 

en las exploraciones realizadas y en particular los resultados del ensayo SPT, se ha clasificado el 

suelo como tipo E, por lo que le corresponden los siguientes valores: 

Fa: 2.10 

Fv: 3.20 
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CAPÍTULO 4  

DEFINICION CAPACIDAD PORTANTE 

CAPACIDAD PORTANTE 
 

La carga última de una cimentación superficial se puede definir como el valor máximo de la carga con 

el cual en ningún punto del subsuelo se alcanza la condición de rotura (método de Frolich), o también 

refiriéndose al valor de la carga, mayor del anterior, para el cual el fenómeno de rotura se extiende a 

un amplio volumen del suelo (método de Prandtl e sucesores). 

Prandtl ha estudiado el problema de la rotura de un semiespacio elástico como efecto de una carga 

aplicada sobre su superficie con referencia al acero, caracterizando la resistencia a la rotura con una 

ley de tipo: 

 = c +   tg     válida también para los suelos. 

Las hipótesis y las condiciones dictadas por Prandtl son las siguientes: 

• Material carente de peso y por lo tanto =0 

• Comportamiento rígido - plástico 

• Resistencia a la rotura del material expresada con la relación =c +   tg 

• Carga uniforme, vertical y aplicada en una franja de longitud infinita y de ancho 2b (estado de 

deformación plana) 

• Tensiones tangenciales nulas al contacto entre la franja de carga y la superficie límite del semiespacio. 

 

En el acto de la rotura se verifica la plasticidad del material contenido entre la superficie límite del 

semiespacio y la superficie GFBCD. 

En el triángulo AEB la rotura se da según dos familias de segmentos rectilíneos e inclinados en 45°+/2 

con respecto al horizontal.  

En las zonas ABF y EBC la rotura se produce a lo largo de dos familias de líneas, una constituida por 

segmentos rectilíneos que pasan respectivamente por los puntos A y E y la otra por arcos de familias de 

espirales logarítmicas.  

Los polos de éstas son los puntos A y E. En los triángulos AFG y ECD la rotura se da en segmentos 

inclinados en ±(45°+ /2) con respecto a la vertical.   
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Individuado así el volumen de terreno llevado a rotura por la carga límite, éste se puede calcular 

escribiendo la condición de equilibrio entre las fuerzas que actúan en cualquier volumen de terreno 

delimitado debajo de cualquiera de las superficies de deslizamiento. 

Se llega por lo tanto a una ecuación q =B  c, donde el coeficiente B depende solo del ángulo de 

rozamiento  del terreno. 







−+= 1)2/45(

2
cot 


 tge

tg
gB  

Para  =0 el coeficiente B es igual a 5.14, por lo tanto, q=5.14  c. 

En el otro caso particular de terreno sin cohesión (c=0, 0) resulta q=0. Según la teoría de Prandtl, no 

sería entonces posible aplicar ninguna carga en la superficie límite de un terreno incoherente. 

En esta teoría, si bien no se puede aplicar prácticamente, se han basado todas las investigaciones y los 

métodos de cálculo sucesivos. 

En efecto Caquot se puso en las mismas condiciones de Prandtl, a excepción del hecho que la franja de 

carga no se aplica sobre la superficie límite del semiespacio, sino a una profundidad h, con h  2b; el 

terreno comprendido entre la superficie y la profundidad h tiene las siguientes características: 0, =0, 

c=0 es decir un medio dotado de peso, pero sin resistencia. 

Resolviendo las ecuaciones de equilibrio se llega a la expresión: 

q = A  1 + B  c 

que de seguro es un paso adelante con respecto a Prandtl, pero que todavía no refleja la realidad. 

 
El análisis de la capacidad portante, se realizará mediante la utilización del software LOADCAP de la 

casa GEOSTRU en condiciones no drenadas, mediante las formulaciones de Método de Terzaghi (1955), 

Fórmula de Meyerhof (1963), Fórmula de Hansen (1970) y Fórmula de Vesic (1973-1795) para cimientos 

superficiales; tomando un nivel freático en superficie para simular las condiciones más extremas. 

 

AVALÚO DE CARGAS 

Se busca realizar un estudio de suelos con base en la norma Colombiana de Diseño y Construcción Sismo 

Resistente del 2010 - NSR 10, para determinar el tipo de cimentación a implementar en el área de estudio 

con motivo de la organización del proyecto, asumiendo una carga distribuida de la estructura hacia el 

suelo. 

 

ASIENTOS ELÁSTICOS 

Los asentamientos de una cimentación rectangular de dimensiones B x L puesta en la superficie de un 

semiespacio elástico se pueden calcular con base en una ecuación basada en la teoría de la elasticidad 

(Timoshenko e Goodier (1951)): 
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De donde: 

q0   = Intensidad de la presión de contacto 

B'  = Mínima dimensión del área reactiva,  

E e μ = Parámetros elásticos del terreno.  

Ii     = Coeficientes de influencia dependientes de: L'/B', espesor del estrato H, coeficiente de Poisson μ, 

profundidad del nivel de cimentación D; 

Los coeficientes I1 y I2 se pueden calcular utilizando las ecuaciones de Steinbrenner (1934) (V. Bowles), 

en función de la relación L'/B' y H/B, utilizando B'=B/2 y L'=L/2 para los coeficientes relativos al centro 

y B'=B y L'=L para los coeficientes relativos al borde. 

El coeficiente de influencia IF deriva de las ecuaciones de Fox (1948), que indican el asiento se reduce 

con la profundidad en función del coeficiente de Poisson y de la relación L/B. 

Para simplificar la ecuación (1) se introduce el coeficiente IS: 

 
El asentamiento del estrato de espesor H se calcula mediante la siguiente expresión: 

 
Para aproximar mejor los asientos se subdivide la base de apoyo de manera que el punto se encuentre en 

correspondencia con un ángulo externo común a varios rectángulos. En práctica se multiplica por un 

factor igual a 4 para el cálculo de los asentamientos en el centro y por un factor igual a 1 para los 

asentamientos en el borde. 

En el cálculo de los asientos se considera una profundidad del bulbo tensiones igual a 5B, si el substrato 

rocoso se encuentra a una profundidad mayor.  

A tal propósito se considera substrato rocoso el estrato que tiene un valor de E igual a 10 veces el del 

estrato que está por encima. 

El módulo elástico para terrenos estratificados se calcula como promedio ponderado de los módulos 

elásticos de los estratos interesados en el asiento inmediato. 

 

ASIENTOS EDOMÉTRICOS 

El cálculo de los asientos con el método edométrico permite valorar un asiento de consolidación de tipo 

unidimensional, producto de las tensiones inducidas por una carga aplicada en condiciones de expansión 

lateral impedida. Por lo tanto, la estimación efectuada con este método se debe considerar como empírica, 

en vez de teórica. 

Sin embargo, la simplicidad de uso y la facilidad de controlar la influencia de los varios parámetros que 

intervienen en el cálculo, lo hacen un método muy difuso. 

El procedimiento edométrico en el cálculo de los asientos pasa esencialmente a través de dos fases: 

a) El cálculo de las tensiones verticales inducidas a las diferentes profundidades con la aplicación de 

la teoría de la elasticidad; 

b) La valoración de los parámetros de compresibilidad con la prueba edométrica. 

En referencia a los resultados de la prueba edométrica, el asentamiento se valora como: 
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Si se trata de un terreno súper consolidado (OCR>1), o sea si el incremento de tensión debido a la 

aplicación de la carga no hace superar la presión de preconsolidación ’p ( <’p). 

Si en cambio el terreno es consolidado normal ( =’p) las deformaciones se dan en el tracto de 

compresión y el asiento se valora como: 

 
De donde: 

RR Relación de recompresión; 

CR Relación de compresión; 

H0 espesor inicial del estrato; 

’v0 tensión vertical eficaz antes de la aplicación de la carga; 

 incremento de tensión vertical debido a la aplicación de la carga. 

 

Como alternativa a los parámetros RR y CR se hace referencia al módulo edométrico M; Pero en tal caso 

se debe seleccionar oportunamente el valor del módulo a utilizar, teniendo en cuenta el intervalo tensional 

(v v0+  ) significativo para el problema.  

 Para la aplicación correcta de este tipo de método es necesario:  

• La estimación del módulo edométrico en el ámbito de cada estrato 

• Según Butler (1974), existe una buena relación entre el módulo edométrico, Ed, y la resistencia al 

corte sin drenaje, su: 

 

Ed=100*su 

 

• Los asentamientos a determinar son los generados por las cargas en función de las cargas 

admisibles. 

 

MODULO DE REACCION K 

Con el fin de estimar adecuadamente los esfuerzos máximos a que estarán sometidos elementos 

estructurales en contacto continuo con materiales térreos, tales como pavimentos, cimientos, traviesas de 

ferrocarril, etc, se requiere conocer la deformabilidad de la estructura térrea, ante la acción de las cargas 

impuestas.  

 

CONCEPTO DEL MODULO DE REACCION DE SUBRASANTE (K)  

El módulo de reacción de subrasante k [F/L3], se define como:  

k = σ / δ  

En donde:  

σ = esfuerzo normal 

δ = deformación en la dirección de σ.  

'
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El objetivo de este parámetro es el de reemplazar una masa de suelo por resortes elásticos equivalentes, 

con una constante k por unidad de área, lo que realmente es una conveniencia matemática que facilita los 

cálculos de esfuerzos y deformaciones en las interfaces estructura suelo, puesto que las deformaciones se 

hacen directamente proporcionales a los esfuerzos aplicados. En los siguientes apartes se hace una 

revisión sucinta de algunos de los modelos más usuales, y, debido al carácter del módulo de reacción, 

necesariamente los modelos se basan en la teoría de la elasticidad. Se consideran cargas verticales 

únicamente. 

 

ANALISIS CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS  

De acuerdo con la caracterización geotécnica realizada, el nivel de cargas transmitidas y demás elementos 

expuestos en el presente estudio, se realizó el análisis de capacidad portante de zapatas a través de ábacos 

de diseño. 

 

Este modelo se analizó por medio de parámetros drenados, ya que estos representan los escenarios más 

extremos que se puedan presentar. Los parámetros utilizados para el modelo se presentan a continuación: 

 

 

Profundidad (m) Espesor  
Material  ϒ (kN/m3) 

C Φ Cu  Ey  Ed Cv                            

De A (m) (kPa) (°) (kPa) (kPa) (kPa) (cm2/s) 

0,0 0,5 0,5 Material 0 RA  9,0     - - -   

0,5 6,0 5.5 Material 1 ML 14,0 14,0 27,0 13.2 6720.0 9004.8 0,0750 

 Nota: Los parámetros en color azul son obtenidos a través de correlaciones, ya que no se encontraban en 

el cuerpo del informe del Ing. Benítez.  

CAPACIDAD PORTANTE ALTERNATIVA SUPERFICIAL DE CIMENTACIÓN – FS 
INDIRECTO  

Para este cálculo, se aplica un factor de seguridad indirecto de 3.0 sobre la resistencia última, se tienen los 

siguientes resultados: 

 
Ilustración 1. Modelo de evaluación cimentación superficial Fs Indirecto – Programa Loadcap. Fuente: Propia. 
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Ilustración 2. Modelo de evaluación cimentación superficial Fs. Indirecto – Programa Loadcap – Cuñas de falla. Fuente: 

Propia. 

 

Los análisis de capacidad portante se realizaron por un procedimiento, que involucra la aplicación de un 

factor de seguridad indirecto de 3.0, sobre el valor de capacidad portante última. 

Para los cálculos de la cimentación se asumió un área de 1m x 1m y una profundidad de cimentación de 

1.00m, la cuales son representativas por condiciones estructurales. 

La transmisión de las cargas de la estructura hacia la cimentación se realiza por áreas tributarias, que es el 

área cargada de una estructura particular que contribuye en forma directa a la carga aplicada a un 

miembro particular de la estructura, en este caso la columna que transmite a la cimentación.  

Fuerza vertical  800.0 kN 

 

Según los resultados obtenidos, el menor valor de capacidad portante admisible estimada para la 

cimentación es de 337,05kN/m2 

 

Con base en estos resultados, se validan las hipótesis de la cimentación propuesta por el Ingeniero 

Benítez, teniendo en cuenta que caracterizó la cimentación con una capacidad admisible de 297kN/m2, 

siendo un valor conservador con respecto a los análisis aquí presentados. Es importante aclarar en este 

punto, que el estudio de suelos existente, presenta en la tabla 16 de ese documento, una capacidad 

portante mayor a la aquí descrita, pero que tiene errores de cálculo, que no coinciden con los parámetros 

geomécanicos del suelo en sitio y por tanto se desestima la tabla descrita. 

 

 

FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS MÍNIMOS - CAPACIDAD PORTANTE 
ALTERNATIVA DE CIMENTACIÓN  

Según los resultados obtenidos del cálculo de capacidad portante con factor de seguridad indirecto, el 

menor valor de capacidad portante ultima para la cimentación es de 1011,14kN/m2  

Los análisis de capacidad portante presentados involucran la aplicación de un factor de seguridad 

indirecto de 3.0, sobre el valor de capacidad portante última según lo establecido en la tabla H.4.7-1 de la 

norma NSR 10.  
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B L Area Fv Fv Q Ult Cond. 1 Cond. 2 Cond. 3 

(m) (m) (m2) kN (kN/m2) (kN/m2) Fs > 3.00 Fs > 2.50 Fs > 1.50 

0,50 0,50 0,25 800,0 3200,00 974,30 0,30 0,23 0,21 

1,00 1,00 1,00 800,0 800,00 1011,14 1,26 0,97 0,88 

1,50 1,50 2,25 800,0 355,56 1047,99 2,95 2,27 2,05 

2,00 2,00 4,00 800,0 200,00 1084,83 5,42 4,17 3,77 

2,50 2,50 6,25 800,0 128,00 1121,68 8,76 6,76 6,10 

3,00 3,00 9,00 800,0 88,89 1158,52 13,03 9,99 9,05 

 

5.1.1 DIAGRAMA B-CARGA ADMISIBLE 

El Diagrama B-Carga admisible es un diagrama donde se ven las variaciones de la carga admisible 

calculadas con los métodos elegidos en función de la anchura de la cimentación B la cual varia de 0.5 a 

3.0 en intervalos de 0.5. 

 

Para cada pareja de valores del plano de cimentación D y de la longitud L se construye un diagrama.  

 
Ilustración 3 Diagrama B-Carga admisible L= 0.5m D=2.0m – Fs Indirecto. Fuente: Propia. 
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Ilustración 4 Diagrama B-Carga admisible L= 1.0 m D=2.0m – Fs Indirecto. Fuente: Propia. 

 

 
Ilustración 5 Diagrama B-Carga admisible L= 1.5 m D=2.0m – Fs Indirecto. Fuente: Propia. 

 
 

Ilustración 6 Diagrama B-Carga admisible L= 2.0 m D=2.0m – Fs Indirecto. Fuente: Propia. 
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Ilustración 7 Diagrama B-Carga admisible L= 2.5 m D=2.0m – Fs Indirecto. Fuente: Propia. 

 

 
Ilustración 8 Diagrama B-Carga admisible L= 3.0 m D=2.0m – Fs Indirecto. Fuente: Propia. 

 

5.1.2 ASENTAMIENTOS TOTALES (20 AÑOS) 

Los asentamientos totales provienen de la sumatoria del asentamiento elástico y de los asentamientos 

edométricos para cada estrato de material definido en función de los esfuerzos trasmitidos al suelo por 

parte de la estructura. 
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Ilustración 17 Asentamientos elásticos y por consolidación a 20 años – Fs Indirecto. Fuente: Propia. 

 

B L A. Elástico A.C 1 Asent. total Asent. total 

(m) (m) (cm) (cm) (cm) (m) 

0,50 0,50 11,15 6,86 18,01 0,18 

1,00 1,00 6,04 6,11 12,15 0,12 

1,50 1,50 4,38 5,11 9,48 0,09 

2,00 2,00 3,25 4,06 7,31 0,07 

2,50 2,50 2,60 3,12 5,72 0,06 

3,00 3,00 2,14 2,35 4,48 0,04 

 

MÓDULO DE REACCIÓN K 

El módulo de reacción K o coeficiente de asentamiento se calculó por el método de Bowles mediante la 

utilización del software GeoStru LoadCap, el cual arrojó un valor de 40445,63kN/m3 

 

RESULTADOS CAPACIDAD PORTANTE - FS INDIRECTO 

Según los resultados obtenidos, el menor valor de capacidad portante admisible para la cimentación es de 

337,05kN/m2 

A continuación, se presentan los análisis con diferentes relaciones de ancho/longitud (B/L) de cimiento 

para el cálculo de la capacidad de carga última y asentamientos totales (m). 

B L Area Fv Fv Q Ult Cond. 1 Cond. 2 Cond. 3 A. Elástico 
A.C Estrato 

1 

Asent. 

total 
Asent. total 

(m) (m) (m2) kN (kN/m2) (kN/m2) Fs > 3.00 Fs > 2.50 Fs > 1.50 (cm) (cm) (cm) (m) 

0,50 0,50 0,25 800,0 3200,00 974,30 0,30 0,23 0,21 11,15 6,86 18,01 0,18 

1,00 1,00 1,00 800,0 800,00 1011,14 1,26 0,97 0,88 6,04 6,11 12,15 0,12 

1,50 1,50 2,25 800,0 355,56 1047,99 2,95 2,27 2,05 4,38 5,11 9,48 0,09 

2,00 2,00 4,00 800,0 200,00 1084,83 5,42 4,17 3,77 3,25 4,06 7,31 0,07 
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2,50 2,50 6,25 800,0 128,00 1121,68 8,76 6,76 6,10 2,60 3,12 5,72 0,06 

3,00 3,00 9,00 800,0 88,89 1158,52 13,03 9,99 9,05 2,14 2,35 4,48 0,04 

 

Como se observó y al verificar según lo establecido en la tabla H.4.7-1 de la norma NSR 10 se observa 

que la capacidad portante vertical no es satisfactoria para las relaciones 0.5x0.5m, 1.0x1.0m y 1.5x1.5m 

para la carga asumida. 

 

El ingeniero estructural deberá escoger el tipo de elementos a utilizar según las cargas en función del peso 

de la estructura por área aferente a las columnas y realizar los chequeos según lo establecido en la tabla 

H.4.7-1 de la norma NSR 10.   

 

CAPÍTULO 5    

CONCLUSIONES 
 

• La cimentación más apropiada para el proyecto es aquella con zapatas aisladas con vigas de 

amarre. 

• La estructura de cimentación se podrá diseñar, considerando una capacidad portante admisible de 

297kPa, tal y como se recomienda en el estudio de suelos inicial. El tamaño mínimo de zapata 

será de 1.0m x 1.0m, con una profundidad de desplante de 2.0m. 

• Teniendo en cuenta que los asentamientos esperados a 20 años, de hasta 12cm, se deberá realizar 

un control topográfico durante la construcción y durante los primeros 5 años de funcionamiento, 

de tal manera que se controlen los valores esperados para la edificación. En caso de presentarse 

deformaciones mayores a las esperadas, se deberá notificar a los diseñadores. 

CAPÍTULO 6    

LIMITACIONES 
 
Las conclusiones de capacidad portante y asentamientos dados en el presente concepto se basan en los 

resultados de investigación del subsuelo realizado para el informe ESTUDIO GEOTECNICO 

GEOLOGICO PLAZA DE MERCADO, realizado por la firma Ingeowil, y a cargo del Ing. Wilberto 

Benitez, ubicado en el Municipio de El Carmen de Viboral, Departamento de Antioquia. Cualquier 

diferencia en sitio de los estratos de suelos descritos en este estudio y sus anexos, invalidarán las 

recomendaciones aquí planteadas y se deberá notificar a los diseñadores para sus ajustes 

correspondientes. 

 

Con respecto al estudio existente, se realizan las siguientes observaciones: 

• No hay claridad de donde se obtuvieron los datos de la Tabla 5, ya que solo se realizó un corte 

directo y no hay evidencia de cálculos para la obtención de la cohesión.  

• Se realizó un ensayo de corte directo a una muestra alterada de P2 – M2, que no es lo correcto, 

pero arroja una aproximación de los parámetros de resistencia del material, Indicando que el 

material Terraza Aluvial tiene una cohesión de 14.0 kPa y un ángulo de fricción de 27.0°. 

• Al verificar la Tabla 14 y la Tabla 15, las cuales presentan los cálculos de capacidad portante 

superficial, se observa que los datos iniciales no concuerdan entre sí y tampoco con los del corte 

directo realizado ni con los indicados en la Tabla 5.  
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CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y ASIENTOS 

DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES 

 

Proyecto Plaza de Mercado   -  Superficial  Fs Indirecto 

 

 

CARGA ÚLTIMA DE CIMENTACIONES SOBRE TERRENO 

 

La carga última de una cimentación superficial se puede definir como el valor máximo de la carga con el cual en 

ningún punto del subsuelo se alcanza la condición de rotura (método de Frolich), o también refiriéndose al valor de 

la carga, mayor del anterior, para el cual el fenómeno de rotura se extiende a un amplio volumen del suelo (método 

de Prandtl e sucesores). 

 

Prandtl ha estudiado el problema de la rotura de un semiespacio elástico como efecto de una carga aplicada sobre 

su superficie con referencia al acero, caracterizando la resistencia a la rotura con una ley de tipo: 

 

 = c +   tg     válida también para los suelos. 

 

Las hipótesis y las condiciones dictadas por Prandtl son las siguientes: 

 

• Material carente de peso y por lo tanto =0 

• Comportamiento rígido - plástico 

• Resistencia a la rotura del material expresada con la relación  =c +   tg 

• Carga uniforme, vertical y aplicada en una franja de longitud infinita y de ancho 2b (estado de deformación 

plana) 

• Tensiones tangenciales nulas al contacto entre la franja de carga y la superficie límite del semiespacio. 

 

En el acto de la rotura se verifica la plasticidad del material contenido entre la superficie límite del semiespacio y la 

superficie GFBCD. 

 

En el triángulo AEB la rotura  se da según dos familias de segmentos rectilíneos e inclinados en 45°+/2 con 

respecto al horizontal.  

En las zonas ABF y EBC la rotura se produce a lo largo de dos familias de líneas, una constituida por segmentos 

rectilíneos que pasan respectivamente por los puntos A y E  y la otra por arcos de familias de espirales logarítmicas.  

Los polos de éstas son los puntos A y E. En los triángulos AFG y ECD la rotura se da en segmentos inclinados en 

±(45°+ /2) con respecto a la vertical.   

2b

EA

  B C

  DG

F

 
Individuado así el volumen de terreno llevado a rotura por la carga límite, éste se puede calcular escribiendo la 

condición de equilibrio entre las fuerzas que actúan en cualquier volumen de terreno delimitado debajo de 

cualquiera de las superficies de deslizamiento. 

 

Se llega por lo tanto a una ecuación q =B  c, donde el coeficiente B depende solo del ángulo de rozamiento  del 

terreno. 
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Para  =0 el coeficiente B es igual a 5.14, por lo tanto q=5.14  c. 

 

En el otro caso particular de terreno sin cohesión (c=0, 0) resulta q=0. Según la teoría de Prandtl, no sería 

entonces posible aplicar ninguna carga en la superficie límite de un terreno incoherente. 

 

En esta teoría, si bien no se puede aplicar prácticamente, se han basado todas las investigaciones y los métodos de 

cálculo sucesivos. 

 

En efecto Caquot se puso en las mismas condiciones de Prandtl, a excepción del hecho que la franja de carga no se 

aplica sobre la superficie límite del semiespacio, sino a una profundidad h, con h  2b; el terreno comprendido entre 

la superficie y la profundidad h tiene las siguientes características: 0, =0, c=0 es decir un medio dotado de peso 

pero sin resistencia. 

 

Resolviendo las ecuaciones de equilibrio se llega a la expresión: 

 

q = A  1 + B  c 

 

que de seguro es un paso adelante con respecto a Prandtl, pero que todavía no refleja la realidad. 

 

Método de Terzaghi (1955) 

 

Terzaghi, prosiguiendo el estudio de Caquot, ha aportado algunos cambios para tener en cuenta las características 

efectivas de toda la obra de cimentación - terreno. 

 

Bajo la acción de la carga transmitida por la cimentación, el terreno que se encuentra en contacto con la 

cimentación misma tiende a irse lateralmente, pero resulta impedido por las resistencias tangenciales que se 

desarrollan entre la cimentación y el terreno. 

Esto comporta un cambio del estado tensional en el terreno puesto directamente por debajo de la cimentación; para 

tenerlo en cuenta, Terzaghi asigna a los lados AB y EB de la cuña de Prandtl una inclinación  respecto a la 

horizontal, seleccionando el valor de  en función de las características mecánicas del terreno al contacto 

terreno-obra de cimentación. 

De esta manera se supera la hipótesis 2 =0 para el terreno por debajo de la cimentación. Admitiendo que las 

superficies de rotura resten inalteradas, la expresión de la carga última entonces es: 

 

q =A    h + B  c + C   b 

 

donde C es un coeficiente que resulta función del ángulo de rozamiento interno  del terreno puesto por debajo del 

nivel de cimentación y del ángulo  antes definido; b es la semianchura de la franja. 

Además, basándose en datos experimentales, Terzaghi pasa del problema plano al problema espacial introduciendo 

algunos factores de forma.  

 

Una sucesiva contribución sobre el efectivo comportamiento del terreno ha sido aportada por Terzaghi. 

En el método de Prandtl se da la hipótesis de un comportamiento del terreno rígido-plástico, en cambio Terzaghi 

admite este comportamiento en los terrenos muy compactos.  

En éstos, de hecho, la curva cargas-asentamientos presenta un primer tracto rectilíneo, seguido por un breve tracto 

curvilíneo (comportamiento elástico-plástico); la rotura es instantánea y el valor de la carga límite resulta claramente 

individuado (rotura general).  

 

En un terreno muy suelto en cambio la relación cargas-asentamientos presenta un tracto curvilíneo acentuado desde 

las cargas más bajas por efecto de una rotura progresiva del terreno (rotura local). Como consecuencia la 

individualización de la carga límite no es tan clara y evidente como en el caso de los terrenos compactos. 

 

Para los terrenos muy sueltos, Terzaghi aconseja tener en consideración la carga última; el valor que se calcula con 

la fórmula anterior pero introduciendo valores reducidos de las características mecánicas del terreno y precisamente: 

 

tgrid = 2/3 tg e crid= 2/3c 
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Haciendo explícitos los coeficientes de la fórmula anterior, la fórmula de Terzaghi se puede escribir así: 

 

qult = c  Nc  sc +   D  Nq + 0.5    B  N s 

donde: 


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
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
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Fórmula de Meyerhof (1963) 
 

Meyerhof propuso una fórmula para calcular la carga última parecida a la de Terzaghi. Las diferencias consisten en 

la introducción de nuevos coeficientes de forma. 

 

Introdujo un coeficiente sq que multiplica el factor Nq, factores de profundidad di y de pendencia ii  para el caso 

en que la carga trasmitida a la cimentación sea inclinada en la vertical. 

 

Los valores de los coeficientes N se obtuvieron de Meyerhof hipotizando varios arcos de prueba BF (v. 

mecanismo Prandtl), mientras que el corte a lo largo de los planos AF tenía valores aproximados. 

A continuación se presentan los factores de forma tomados de Meyerhof, junto con la expresión de la fórmula. 

 
 

Carga vertical   qult  = c  Nc  sc  dc+    D  Nq sq dq+ 0.5BN  s  d 

Carga inclinada   qul t=c  Nc  ic  dc+    D Nq  iq  dq + 0.5  B  Nid 
 

 

 

 

( )

( ) ( )
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factor de forma: 
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factor de profundidad: 
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0 para                                      1
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2.01

===

+==

+=





dqd

B

D
pkdqd

B

D
pkcd

 

 

inclinación: 
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donde : 

Kp = tan
2

(45°+/2) 

 = Inclinación de la resultante en la vertical. 

 

 

Fórmula de Hansen (1970) 
 

Es una extensión ulterior de la fórmula de Meyerhof; las extensiones consisten en la introducción de bi que tiene 

en cuenta la eventual inclinación en la horizontal del nivel de cimentación y un factor gi para terreno en pendencia. 

La fórmula de Hansen vale para cualquier relación D/B, ya sean cimentaciones superficiales o profundas; sin 

embargo el mismo autor introdujo algunos coeficientes para poder interpretar mejor el comportamiento real de la 

cimentación; sin éstos, de hecho, se tendría un aumento demasiado fuerte de la carga última con la profundidad. 

 

Para valores de D/B <1 

B

D
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B

D
cd

2
)sin1(tan21
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Para valores D/B>1: 

B

D
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D
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1
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2
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tan4.01

−
−+=

−
+=
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En el  caso  = 0 

 

    -------------------------------------------------------------------------------------------- 

  D/B 0 1 1.1 2 5 10 20 100  

  -------------------------------------------------------------------------------------------- 

  d'c 0 0.40 0.33 0.44 0.55 0.59 0.61 0.62 

  -------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

En los factores siguientes las expresiones con ápices (') valen cuando =0. 

Factor de forma: 
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Factor de profundidad: 
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Factores de inclinación de la carga 
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Factores de inclinación del terreno (cimentación sobre talud): 
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Factores de inclinación del nivel de cimentación (base inclinada) 
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Fórmula de Vesic (1975) 
 

La fórmula de Vesic es análoga a la fórmula de Hansen, con Nq y Nc como en la fórmula de Meyerhof y N como se 

indica a continuación: 

 

N=2(Nq+1)*tan() 

 

Los factores de forma y de profundidad que aparecen en las fórmulas del cálculo de la capacidad portante son iguales 

a los propuestos por Hansen; en cambio se dan algunas diferencias en los factores de inclinación de la carga, del 

terreno (cimentación en talud) y del plano de cimentación (base inclinada).        

 

 

CARGA LÍMITE DE CIMENTACIÓN EN ROCA 

Para valorar la capacidad de carga admisible de las rocas se deben tener en cuenta algunos parámetros significativos 

como las características geológicas, el tipo y calidad de roca, medida con RQD. En la capacidad portante de las rocas 

se utilizan normalmente factores de seguridad muy altos y legados de todas maneras al valor del coeficiente RQD: por 

ejemplo, para una roca con RQD igual al máximo de 0.75 el factor de seguridad varía entre 6 y 10. Para determinar la 

capacidad de carga de una roca se pueden usar las fórmulas de Terzaghi, usando ángulo de rozamiento y cohesión de 

la roca, o las propuestas por Stagg y Zienkiewicz (1968) donde los coeficientes de la fórmula de la capacidad portante 

valen: 

1NN

2
45tan5N
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Con tales coeficientes se usan los factores de forma utilizados en la fórmula de Terzaghi. 

La capacidad de carga última calculada es de todas formas función del coeficiente RQD según la siguiente expresión: 

( )2
ult

' RQDqq =  

Si el sondeo en roca no suministra piezas intactas (RQD tiende a 0), la roca se trata como un terreno, estimando mejor 

los parámetros c y  
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Factor de corrección en condiciones sísmicas. 

 
Criterio de Vesic 

 

Según este autor, para tener en cuenta el fenómeno del aumento del volumen en el cálculo de la capacidad 

portante es suficiente disminuir en 2° el ángulo de rozamiento interno de los estratos de cimentación. La 

limitación de esta sugerencia está en el hecho que no toma en cuenta la intensidad de la fuerza sísmica 

(expresado con el parámetro de la aceleración sísmica horizontal máxima). Este criterio se confirma en las 

observaciones de diferentes eventos sísmicos. 

 

Criterio de Sano 
 

El autor propone disminuir el ángulo de rozamiento interno de los estratos portantes de una cantidad dada por la 

relación: 











=

2

maxA
arctgpD  

donde Amax es la aceleración sísmica horizontal máxima. 

Este criterio, respecto al de Vesic, tiene la ventaja de tomar en consideración la intensidad de la fuerza sísmica. 

Pero la experiencia demuestra que la aplicación acrítica de esta relación puede conducir a valores excesivamente 

reservados de Qlim. 

Las correcciones de Sano y de Vesic se aplican exclusivamente a terrenos sin cohesión bastante densos. Es 

errado aplicarlas a terrenos sueltos o medianamente densos, donde las vibraciones sísmicas producen el 

fenómeno opuesto al del aumento del volumen, con aumento del grado de densidad y del ángulo de rozamiento. 

 

 

 

ASIENTOS ELÁSTICOS 

 

Los asentamientos de una cimentación rectangular de dimensiones BL puesta en la superficie de un semiespacio 

elástico se pueden calcular con base en una ecuación basada en la teoría de la elasticidad (Timoshenko e Goodier 

(1951)): 

 

(1)             
21

21

1

21'
0 F

III
sE

BqH 








−

−
+

−
=




 

 

donde: 

q0   = Intensidad de la presión de contacto 

B'  = Mínima dimensión del área reactiva,  

E e   = Parámetros elásticos del terreno.  

Ii       = Coeficientes de influencia dependientes de: L'/B', espesor del estrato H, coeficiente de Poisson , 

profundidad del nivel de cimentación D; 

 

Los coeficientes I1 y  I2 se pueden calcular utilizando las ecuaciones de Steinbrenner (1934) (V. Bowles), en 

función de la relación L'/B' y H/B, utilizando B'=B/2 y L'=L/2  para los coeficientes relativos al centro y B'=B y 

L'=L para los coeficientes relativos al borde. 

 

El coeficiente de influencia IF deriva de las ecuaciones de Fox (1948), que indican el asiento se reduce con la 

profundidad en función del coeficiente de Poisson y de la relación L/B. 

 

Para simplificar la ecuación (1) se introduce el coeficiente IS: 

 

21

21

1
II

S
I





−

−
+=  

 

El asentamiento del estrato de espesor H  vale: 
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F
I

S
I

S
E

BqH
21'

0

−
=  

 

Para aproximar mejor los asientos se subdivide la base de apoyo de manera que el punto se encuentre en 

correspondencia con un ángulo externo común a varios rectángulos. En práctica se multiplica por un factor igual a 

4 para el cálculo de los asentamientos en el centro y por un factor igual a 1 para los asentamientos en el borde. 

 

En el cálculo de los asientos se considera una profundidad del bulbo tensiones igual a 5B, si el substrato rocoso se 

encuentra a una profundidad mayor.  

A tal propósito se considera substrato rocoso el estrato que tiene un valor de E igual a 10 veces el del estrato que 

está por encima. 

El módulo elástico para terrenos estratificados se calcula como promedio ponderado de los módulos elásticos de 

los estratos interesados en el asiento inmediato. 

 

 

 

ASIENTOS EDOMÉTRICOS 

 

El cálculo de los asientos con el método edométrico permite valorar un asiento de consolidación de tipo 

unidimensional, producto de las tensiones inducidas por una carga aplicada en condiciones de expansión lateral 

impedida. Por lo tanto la estimación efectuada con este método se debe considerar como empírica, en vez de teórica. 

Sin embargo la simplicidad de uso y la facilidad de controlar la influencia de los varios parámetros que intervienen en 

el cálculo, lo hacen un método muy difuso. 

El procedimiento edométrico en el cálculo de los asientos pasa esencialmente a través de dos fases: 

a) El cálculo de las tensiones verticales inducidas a las diferentes profundidades con la aplicación de la teoría de la 

elasticidad; 

b) La valoración de los parámetros de compresibilidad con la prueba edométrica. 

En referencia a los resultados de la prueba edométrica, el asentamiento se valora como: 

 

'
0

'
0log

0
v

vvRR


 +
=  

si se trata de un terreno súper consolidado (OCR>1), o sea si el incremento de tensión debido a la aplicación de la 

carga no hace superar la presión de preconsolidación ’p ( vv  +'

0 <’p). 

Si en cambio el terreno es consolidado normal (
'

0v =’p) las deformaciones se dan en el tracto de compresión y el 

asiento se valora como: 

 

'
0

'
0log

0
v

vvCR


 +
=  

donde: 

RR Relación de recompresión; 

CR Relación de compresión; 

H0  espesor inicial del estrato; 

’v0 tensión vertical eficaz antes de la aplicación de la carga; 

v incremento de tensión vertical debido a la aplicación de la carga. 

 

Como alternativa a los parámetros RR y CR se hace referencia al módulo edométrico M; pero en tal caso se debe 

seleccionar oportunamente el valor del módulo a utilizar, teniendo en cuenta el intervalo tensional ( vv  +'

0 ) 

significativo para el problema en examen. 

Para la aplicación correcta de este tipo de método es necesario: 

− la subdivisión de los estratos compresibles en una serie de pequeños estratos de modesto espesor (< 2.00 m); 

− la estimación del módulo edométrico en el ámbito de cada estrato; 

− el cálculo del asiento como suma de las contribuciones para cada pequeño estrato 

Muchos usan las expresiones antes indicadas para el cálculo del asentamiento de consolidación tanto para las arcillas 
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como para las arenas de granulometría de fina a media, porque el módulo de elasticidad usado viene tomado 

directamente de pruebas de consolidación. Sin embargo, para terrenos con grano más grueso las dimensiones de las 

pruebas edométricas son poco significativas del comportamiento global del estrato y, para las arenas, es preferible 

utilizar pruebas penetrométricas estáticas y dinámicas. 

 

Asiento secundario 
 

El asiento secundario se calcula con referencia a la relación: 

 

100

log
T

T
Ccs =   

 

en donde: 

Hc es la altura del estrato en fase de consolidación; 

C es el coeficiente de consolidación secundaria como pendencia en el tracto secundario de la curva 

asiento-logaritmo tiempo; 

T tiempo en que se desea el asiento secundario; 

T100 tiempo necesario para terminar el proceso de consolidación primaria. 

 

 

 

ASIENTOS DE SCHMERTMANN 

 

Un método alternativo para calcular los asientos es el propuesto por Schmertmann (1970), el cual ha correlaciona la 

variación del bulbo tensiones a la deformación. Schmertmann por lo tanto propone considerar un diagrama de las 

deformaciones de forma triangular donde la profundidad a la cual se tienen deformaciones significativas se toma 

como igual a 4B, en el caso de cimentaciones corridas, para cimentaciones cuadradas o circulares es igual a 2B. 

Según este acercamiento el asiento se expresa con la siguiente ecuación: 

 




=
E

zzI
qCCw

21  

 

en la cual: 

q representa la carga neta aplicada a la cimentación; 

Iz    es un factor de deformación cuyo valor es nulo a la profundidad de 2B, para cimentaciones circulares o 

cuadradas, y a profundidad 4B, para cimentaciones corridas (lineales). 

El valor máximo de Iz se verifica a una profundidad respectivamente igual a: 

 

B/2 para cimentaciones circulares o cuadradas 

B para cimentaciones corridas 

 

y vale  

5.0

'
1.05.0max


















+=

vi

q
zI


 

 

donde ’vi  representa la tensión vertical eficaz a la profundidad B/2 para cimentaciones circulares o cuadradas, y a 

profundidad B para cimentaciones corridas. 

Ei representa el módulo de deformación del terreno correspondiente al estrato i-ésimo considerado en el cálculo; 

zi representa el espesor del estrato i-ésimo; 

C1 e C2 son dos coeficientes correctores. 

El módulo E se considera igual a 2.5 qc para cimentaciones circulares o cuadradas e igual a 3.5 qc para cimentaciones 

corridas. En los casos intermedios, se interpola en función del valor de L/B. 

El término qc que interviene en la determinación de E representa la resistencia a la puntaza obtenida con la prueba 

CPT. 
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Las expresiones de los dos coeficientes C1 y C2 son: 

 

5.0
q

'
0v5.011C 




−=  

 

que toma en cuenta la profundidad del plano de cimentación. 

 

1.0
log2.01

2

t
C +=  

 

que toma en cuenta las deformaciones diferidas en el tiempo por efecto secundario. 

En la expresión t representa el tiempo, expresado en años después de haber terminado la construcción, de acuerdo con 

el cual se calcula el asentamiento.  

 

 

ASIENTOS DE BURLAND Y BURBIDGE 

Si acaso se dispone de datos obtenidos de pruebas penetrométricas dinámicas para calcular los 

asentamientos, es posible fiarse del método de Burland y Burbidge (1985), en el cual se correlaciona un 

índice de compresibilidad Ic al resultado N de la prueba penetrométrica dinámica. La expresión del asiento 

propuesta por los autores es la siguiente: 

( ) C
7.0'

0v
'

C
7.0'

0vtHS IBq3/IBfffS −+=  

donde: 

q' = presión eficaz bruta; 

s'vo = tensión vertical eficaz a la cota de impuesto de la cimentación; 

B = ancho de la cimentación; 

Ic = índice de compresibilidad; 

fs, fH, ft = factores correctores que toman en cuenta respectivamente la forma, el espesor del estrato 

comprensible y el tiempo, para el componente viscoso. 

El índice de compresibilidad Ic está legado al valor medio Nav de Nspt al interno de una profundidad 

significativa z: 

4.1
AV

C
N

706.1
I =    

Por cuanto respecta a los valores de Nspt a utilizar en el cálculo del valor medio NAV, hay que precisar que 

los valores se deben corregir para arenas con componentes limosos debajo del nivel freático y Nspt>15, 

según la indicación de Terzaghi y Peck (1948) 

Nc = 15 + 0.5 (Nspt -15) 

donde Nc es el valor correcto a usar en los cálculos. 

Para depósitos gravosos arenosos-gravosos el valor corregido es igual a: 

Nc = 1.25 Nspt 

Las expresiones de los factores correctores fS, fH y ft son respectivamente: 
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
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
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
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+


=

3
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logRR1f

z

H
2

z
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f

25.0B/L
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f

3t

ii
H

2
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Con 

t = tiempo en años > 3; 

R3 = constante igual a 0.3 para cargas estáticas y 0.7 para cargas dinámicas; R = 0.2 en el caso de cargas 

estáticas y 0.8 para cargas dinámicas. 

 

 

 

DATOS GENERALES 

====================================================== 

Ancho cimentación 1,0 m 

Largo cimentación 1,0 m 

Profundidad plano de cimentación 2,0 m 

Altura de encaje 0,0 m 

Inclinación plano de cimentación 0,0° 

Inclinación talud 0,0° 

Factor de seguridad (Fc) 3,0 

Factor de seguridad (Fq) 3,0 

Factor de seguridad (Fg) 3,0 

Aceleración máxima horizontal 0,0 

Asientos después de T años 20,0 

============================================================== 

 

 

ESTRATIGRAFIA TERRENO 

 

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso específico; Gams:Peso específico saturado; Fi: Ángulo de rozamiento interno; Ficorr: 

Ángulo de rozamiento interno corregido según Terzaghi; c: Cohesión; c Corr: Cohesión corregida según Terzaghi; Ey: 

Módulo elástico; Ed: Módulo edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac. primaria; Cs: Coef. consolidación 

secundaria; cu: Cohesión sin drenar 

 

DH 

(m) 

Gam 

(kN/m³) 

Gams 

(kN/m³) 

Fi 

(°) 

Fi Corr. 

(°) 

c 

(kN/m²) 

c Corr. 

(kN/m²) 

cu 

(kN/m²) 

Ey 

(kN/m²) 

Ed 

(kN/m²) 

Ni Cv 

(cmq/s) 

Cs 

0,5 9,0 19,0 0,0 0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 

5,5 14,0 24,0 27,0 27 14,0 14,0 13,2 6720,0 9004,8 0,0 0,0074 0,0007 

 

 

Acciones de proyecto - Estado límite de daño [S.L.D.] 

====================================================== 

Fuerza vertical [V] 800,0 kN 

Fuerza horizontal [HB] 0,0 kN 

Fuerza horizontal [HL] 0,0 kN 

Excentricidad en B [eB] 0,0 m 

Excentricidad en L [eL] 0,0 m 

====================================================== 

 

Acciones de proyecto - Estado límite último [S.L.U.] 

====================================================== 
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Fuerza vertical [V] 800,0 kN 

Fuerza horizontal [HB] 0,0 kN 

Fuerza horizontal [HL] 0,0 kN 

Excentricidad en B [eB] 0,0 m 

Excentricidad en L [eL] 0,0 m 

====================================================== 

 

CARGA ÚLTIMA SEGÚN HANSEN (1970)  (Condición drenada)  

====================================================== 

Factor Nq 13,2 

Factor Nc 23,94 

Factor Ng 9,32 

Factor Sc 1,0 

Factor Dc 1,44 

Factor Ic 1,0 

Factor Gc 1,0 

Factor Bc 1,0 

Factor Sq 1,51 

Factor Dq 1,34 

Factor Iq 1,0 

Factor Gq 1,0 

Factor Bq 1,0 

Factor Sg 0,6 

Factor Dg 1,0 

Factor Ig 1,0 

Factor Gg 1,0 

Factor Bg 1,0 

====================================================== 

Presión última 1201,76 kN/m² 

Presión admisible 400,59 kN/m² 

====================================================== 

 

CARGA ÚLTIMA SEGÚN TERZAGHI (1955)  (Condición drenada)  

====================================================== 

Factor Nq 15,9 

Factor Nc 29,24 

Factor Ng 13,16 

Factor Sc 1,3 

Factor Sg 0,8 

====================================================== 

Presión última 1011,14 kN/m² 

Presión admisible 337,05 kN/m² 

====================================================== 

 

CARGA ÚLTIMA SEGÚN MEYERHOF (1963)  (Condición drenada)  

====================================================== 

Factor Nq 13,2 

Factor Nc 23,94 

Factor Ng 9,46 

Factor Sc 1,53 

Factor Dc 1,65 

Factor Sq 1,27 

Factor Dq 1,33 

Factor Sg 1,27 

Factor Dg 1,33 

====================================================== 

Presión última 1525,59 kN/m² 

Presión admisible 508,53 kN/m² 

====================================================== 
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CARGA ÚLTIMA SEGÚN VESIC (1975)  (Condición drenada)  

====================================================== 

Factor Nq 13,2 

Factor Nc 23,94 

Factor Ng 14,47 

Factor Sc 1,0 

Factor Dc 1,44 

Factor Sq 1,0 

Factor Dq 1,0 

Factor Sg 1,0 

Factor Dg 1,51 

====================================================== 

Presión última 1223,37 kN/m² 

Presión admisible 407,79 kN/m² 

====================================================== 

 

Carga última EC8 (Brinch - Hansen 1970)  (Condición drenada)  

====================================================== 

Factor Nq 10,5 

Factor Nc 20,51 

Factor Ng 8,8 

Factor Sc 1,46 

Factor Dc 1,44 

Factor Ic 1,0 

Factor Gc 1,0 

Factor Bc 1,0 

Factor Sq 1,42 

Factor Dq 1,34 

Factor Iq 1,0 

Factor Gq 1,0 

Factor Bq 1,0 

Factor Sg 0,7 

Factor Dg 1,0 

Factor Gg 1,0 

Factor Bg 1,0 

====================================================== 

Carga del proyecto[Vd] 800,00 kN 

Carga última cimentación [Rd] 978,04 kN 

Rd>=Vd  Verificado 

====================================================== 

 

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982) SIN CORRECCIÓN GEOMÉTRICA 

====================================================== 

   k          40445,63 kN/m³ 

====================================================== 

 

ASIENTOS ELÁSTICOS 

====================================================== 

Coeficiente de influencia I1 0,5 

Coeficiente de influencia I2 0,02 

Coeficiente de influencia Is 0,45 

====================================================== 

Asiento al centro de la cimentación 58,03 mm 

Asiento al borde 25,91 mm 

====================================================== 

 

 

ASIENTOS POR ESTRATO 

 

*Asiento edométrico calculado con:  Método logarítmico de Terzaghi 
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Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Asiento de consolidación; Ws:Asiento 

secundario (deformaciones viscosas); Wt: Asiento total. 

 

Estrato Z 

(m) 

Tensión 

(kN/m²) 

Dp 

(kN/m²) 

Método Wc 

(cm) 

Ws 

(cm) 

Wt 

(cm) 

        

2 4 53,5 83,71 Edométrico 5,731 0,38 6,111 

Asiento total Wt=6,111 cm 

 

Asientos en el tiempo Estrato...2 

 Cedimento totale= 6,111 

Asientos 

(cm) 

% Ced Tiempo 

Días 

0,611 10 3,643 

1,222 20 14,856 

1,833 30 33,45 

2,444 40 59,614 

3,055 50 92,733 

3,666 60 135,315 

4,278 70 190,671 

4,889 80 268,264 

5,5 90 401,214 

6,111 100 473,129 
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ANEXO II. Estudio de suelos inicial 
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