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El presente documento contiene la revisión geotecnia del informe 
de estudio de suelos solicitado por la UNIVERSIDAD 
EVANGELICA DE EL SALVADOR. para el proyecto en referencia 
el cual se ha elaborado a partir de los resultados obtenidos de la 
exploración mediante sondeos SPT. El informe comprende la 
determinación de las propiedades físicas del subsuelo, su 
estratigrafía, el establecimiento del nivel de fundación, la 
capacidad de carga en dicho nivel, el valor del ángulo de fricción 
interna (Ø) del suelo del nivel de fundación determinado 
indirectamente a través del número de golpes corregido por 
eficiencia (N60) de las pruebas SPT. El informe incluye 
Conclusiones y Recomendaciones relativas al tratamiento de 
suelos para el apoyo de la cimentación de las estructuras 
proyectadas en el sitio explorado. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El presente documento contiene la revisión geotécnica del estudio de suelos realizado para el 

proyecto “EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II” ubicado dentro de las instalaciones de la Universidad 

Evangélica de El Salvador. El presente informe se ha elaborado a partir de los resultados de las 

exploraciones SPT realizados en el sitio del proyecto en fecha 14 de diciembre de 2023 por la 

firma ICIA S.A. DE C.V.  

 

El informe comprende la determinación de las propiedades físicas del subsuelo, la capacidad de 

carga a lo largo de toda la profundidad explorada mediante los sondeos SPT, el valor del ángulo 

de fricción interna (Ø) del suelo determinado indirectamente a través del número de golpes 

corregido por eficiencia (N60) de las pruebas SPT. El informe incluye Conclusiones y 

Recomendaciones relativas al tratamiento de suelos para el apoyo de la cimentación de las 

estructuras proyectadas en el sitio explorado.  

 

2. PROPÓSITO DEL ESTUDIO 
 

Como resultado de la evaluación general del proyecto, en el cual se proyecta la construcción de 

un edificio multifuncional de 3 niveles, se busca evaluar la mejor opción del tipo cimentación 

adecuado para las estructuras proyectadas (edificio y muros), por tal motivo en el presente 

informe se definirán las resistencias del suelo para el diseño estructural de los pilotes antes 

indicados a través de los resultados obtenidos de los sondeos SPT en donde se logró perforar 

hasta una profundidad de 6.0m. 

 

3. METODOLOGÍA DEL TRABAJO. 
 

 

3.1 Corrección del número de golpes. 

 
En función del equipo utilizado (martillo de seguridad) y la técnica con la cual se realiza la prueba 

de campo (variaciones propias ocurridas durante el proceso de golpeteo), para propósitos de 

corrección del NCAMPO se considera que la energía potencial real (ER) aplicada durante cada 

golpe, es igual al 45% de la energía potencial nominal (EP = W x H). La energía realmente 

aplicada ER, varía entre 30% y el 100% de la EP, la cual es de 475 Joules). En función de esto y 
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para el tipo de equipo utilizado (martillo de seguridad), los siguientes factores de corrección son 

utilizados: 

 
a. CE:  Factor de corrección por eficiencia = 1.0 

b. CB:  Factor de corrección por diámetro de la herramienta de perforación = 1.0 

c. CS: Factor de corrección lineal = 1.0 

d. CBF: Factor de Corrección por golpeo = 1.0 

e. CC: Factor de Corrección por cojinete del martillo = 0.90 

f. CR: Factor por longitud del varillaje utilizado = 0.75, 0.85, 0.95 y 1.00 

g. CA: Factor de Corrección por Yunque = 0.90 

Entonces tendremos: 

N60 = NCAMPO*CE*CR*CB*CS*CA*CBF*CC 

 

Cabe aclarar que la presión efectiva de confinamiento o presión efectiva afecta el N60, 

regularmente a profundidades entre los 4.00 a 7.00m ya que a estas profundidades y 

dependiendo de los tipos y condiciones de los suelos existentes en el sitio investigado, las 

presiones efectivas serán mayores a 1.0332 Kgf/cm2 (10Ton/m2 = 1Atm), por esta razón y a fin 

de que todos los valores de N60 sean expresados en términos de una presión efectiva de 

confinamiento igual a 1.0332 Kgf/cm2, se multiplica el valor de N60, por un factor de corrección por 

esfuerzo (CN). Para la determinación de este factor existen varios autores que establecen 

correlaciones para la determinación del factor CN (Peck, Tokimatsu y Yoshimi, Liao y Whitman) y 

para el caso del presente estudio se considera la correlación establecida por Peck, según lo 

siguiente: 

 

CN = 0.77*log10(40/σ´v), y CN < 2.0 

En donde: 

σ´v = esfuerzo efectivo vertical (ksf: kips square feet) 

 

Cuando el recuento de golpes del SPT se haya corregido para los efectos de eficiencia del 

martillo, el recuento de golpes corregido resultante se corregirá para los efectos de sobrecarga y 

el resultado se indicará como N160, determinado como: 

N160 = N60.CN 

Referencia: AASHTO LRFD 2020 Artículo 10.4.6.2.4—Drained Strength of Granular Soils.   
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Cabe indicar que para los casos en los cuales existe la presencia de nivel freático y por ende 

potencial de licuefacción, el procedimiento ASTM D6066 indica la determinación del esfuerzo 

efectivo vertical (𝜎′𝑣) tanto afectada por la presencia del nivel freático como no afectada por la 

presencia de este. Así, para el presente estudio y dado que el informe del estudio de suelos 

realizados no encontró nivel freático, el cálculo se determina siguiendo el procedimiento de la 

práctica ASTM D6066 sin afectación de nivel freático según se transcribe a continuación: 

 

𝜎′𝑣 = 𝜎𝑣 − 𝑈0 

 

Dado que no se encontró nivel freático: 𝑈0 = 0   

Entonces: 𝜎′𝑣 = 𝜎𝑣 

Si: 𝜎𝑣 =  𝛾ℎ . ℎ 

 

Entonces para el perfil de suelo de cada sondeo: 

 

𝜎′𝑣 = 𝜎𝑣 = [∑ ℎ𝑢𝑠]. 𝛾ℎ 

Donde: 

𝜎′𝑣   = Esfuerzo o presión efectiva vertical 

𝑈0  = Esfuerzo o presión de agua de equilibrio estimada =  𝛾𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 . ℎ𝑖 

∑ ℎ𝑢𝑠  = Sumatoria del espesor de las capas individuales por encima del nivel 

analizado. 

𝛾ℎ  = Peso Unitario Húmedo de los estratos individuales arriba del estrato considerado. 

 

3.2 Angulo de fricción interna (Ø). 

A menudo es importante realizar cálculos de estabilidad en términos de tensiones efectivas. Los 

parámetros de resistencia del suelo, c′ y φ′, utilizados en estos cálculos deben obtenerse de 

ensayos de caja de corte directo drenados o de ensayos triaxiales drenados, o de ensayos 

triaxiales CU con mediciones de presión de agua intersticial (que dan φ′cu y c′cu). Generalmente, 

existe una pequeña diferencia en los resultados obtenidos de estos dos ensayos para arcillas 

saturadas, ya que el suelo se analiza en diferentes condiciones de contorno y trayectorias de 

tensión. En suelos no cohesivos y arenosos los ensayos in situ, como los SPT, también pueden 

utilizarse para estimar los parámetros de resistencia al corte drenados y efectivos mientras que 
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en suelos cohesivos los ensayos in situ, como los CPT pueden utilizarse para estimar los 

parámetros de resistencia al corte drenados y efectivos. 

 

Para este propósito y en suelos cohesivos el ángulo de fricción interna se calcula utilizando la 

correlación establecida por Terzaghi, Peck, and Mesri (1996) y para suelos no cohesivos se 

calcula utilizando Peck, Hanson y Thornburn (1974). Así mismo, para el caso de suelos no 

cohesivos el Articulo 10.6.3.1.2 – Estimación Teórica – AASHTO LRFD – 2020, indica que, para 

el tipo de falla por corte localizado y punzonamiento, la resistencia de carga nominal se debe 

estimar utilizando los parámetros de resistencia al corte reducidos (c´ y Ø´) según lo siguiente: 

 

Para corte generalizado en suelos no cohesivos: 

  

Ø = 27.1 + 0.3.N60 – 0.00054.(N60)2 ………………. Peck, Hanson y Thornburn (1974) 

 

Para las arcillas, se han desarrollado correlaciones empíricas para relacionar φ′ con las 

características de plasticidad del suelo. La existencia de estas relaciones se debe a que tanto el 

IP como la resistencia al corte reflejan la composición mineral arcillosa del suelo; a medida que 

aumenta el contenido mineral arcilloso, el IP aumenta y la resistencia disminuye. Las variaciones 

del valor de φ′ determinado con respecto al IP del suelo pueden variar ±8° con respecto a la línea 

de tendencia central de la correlación establecida. 

 

Considerando la importancia general de φ′ en los cálculos de estabilidad, en el diseño de 

cimentaciones y el análisis de deslizamientos, es esencial evaluar φ′ directamente mediante 

ensayos de corte directo drenados consolidados, ensayos triaxiales drenados consolidados o 

ensayos triaxiales no drenados consolidados con mediciones de presión de agua intersticial. Las 

consecuencias de la mera estimación de φ′ pueden ser económicamente imprudentes. Por 

ejemplo, en los análisis de estabilidad de superficies de deslizamiento relativamente largas y poco 

profundas que podrían estar asociadas con un deslizamiento de tierra, las fuerzas requeridas que 

algún sistema de estabilización (p. ej., muros de contención o micropilotes) debería resistir 

variarían significativamente según el ángulo de fricción drenado del suelo. Por esta razón para la 

asignación del valor de φ′ en función del IP es recomendable la consideración de criterios que 

conlleven al desempeño esperado según las condiciones reales de la obra. Debido a que existe 

poca diferencia en los resultados obtenidos de estos dos ensayos para arcillas saturadas, la 
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estimación del ángulo de fricción interna para los suelos cohesivos del proyecto se determina 

según la siguiente correlación: 

 

Ø = 0.0011(IP)2 - 0.2476(IP) + 35.281 ………… Terzaghi, Peck, and Mesri (1996). 

 

Por lo indicado en el Artículo 10.6.3.1.2 – Estimación Teórica – AASHTO LRFD – 2020 y para el 

caso de suelos no cohesivos en los cuales el tipo de falla sea por corte localizado o 

punzonamiento el valor obtenido se reduce según lo siguiente. Como criterio conservador, esta 

condición se aplica también para suelos cohesivos en los cuales el tipo de falla es por 

asentamiento: 

Ø’=𝑡𝑎𝑛−1 (0.67.tan Ø) 

 
Fuente: Fuente: Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones – Braja M. Das, 7ª Edición – Capítulo 2, Pagina 88 - 89 
y Sección 10.6.3.1.2 – Estimación Teórica – AASHTO LRFD – 2020. 
 

 

3.3 Cohesión (C) 

Dado que no existen correlaciones definitivas entre Nspt y la cohesión y tomando en cuenta la 

condición no plástica de los suelos predominantes del sitio, se ha considerado un valor                       

C = 0.095 kgf/cm2, esto como un factor de seguridad para el cálculo de la capacidad de carga. 

Cabe hacer notar que en los suelos no cohesivos las correlaciones basadas sobre los resultados 

del SPT y la cohesión sólo deben considerarse orientativas y sujetas a comprobación local. 

 

C = 1/6*(0.24 x Ln(N60) – 0.1),  C = Kgf/cm2. 

 

De igual forma según lo establecido por AASHTO LRFD, para falla por corte localizado y 

punzonamiento, la cohesión se debe estimar utilizando el parámetro de cohesión reducida según 

lo siguiente: 

C´ = 0.67*C 

 

Fuente: Tesis Ana María Guerron Andrade y Lisbeth Johana Tacuri Silva (Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental de 
la Universidad de Quito, Ecuador) y Sección 10.6.3.1.2 – Estimación Teórica – AASHTO LRFD – 2020. 
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3.4 Capacidad de carga (Qadm) 

 

En función del tipo de cimentación a proyectar (zapatas a) y la condición de plasticidad de los 

suelos predominantes del sitio, la capacidad de carga se ha calculado en base a la ecuación de 

capacidad de carga de Terzaghi, modificada por Meyerhof (1963), para una cimentación aislada 

de ancho definido B. Además, se considera el Factor de Seguridad (FS) de 2.22. 

qult. = c.Nc.Fcs.Fc.Fci + q.Nq.Fqs.Fqd.Fqi + (0.5)..B.Nγ.Fγs.Fγd.Fγi 

q = .Df 

qadm = qult./FS 

Donde:  

qult.=    Capacidad de carga ultima. 

C =    Cohesión del suelo. 

B =   Ancho de cimentación. 

q =   Sobre carga equivalente = q = .Df 

 =   Peso Volumétrico del suelo, Kg/m3 

Fcs, Fqs, Fgs :  Factores de forma 

Fcd, Fqd, Fgd :  Factores de profundidad 

Fci, Fqi, Fgi :   Factores de inclinación de la carga 

Nc, Nq, Ng :   Factores de capacidad de carga 

FS:    Factor de seguridad = 2.22 

Fuente: AASHTO LRFD 2020 – Artículo 10.6.3.1.2—Theoretical Estimation – 10.6.3.1.2a—Basic Formulation 

 

 

3.5 Criterios para determinar estrato resistente. 

Para el cálculo de la capacidad de carga admisible del suelo, El Cliente proporcionó los datos de 

referencia necesarios de profundidad de desplante a evaluar, ancho de cimentación y por criterio 

geotécnico se asume un valor capacidad de carga necesaria en el suelo de apoyo de las 

cimentaciones, por lo cual, se consideran los siguientes criterios: 

a. Capacidad de Carga mínima por cumplir: Qadm ≥ 1.00 kgf/cm2. 

b. Ancho de cimentación (Definido en planos): B = 2.80 m  

c. Profundidad de desplante a evaluar: Se buscará estrato resistente con                                       

Qadm ≥ 1.00 kgf/cm2. 
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d. Debido a que el estrato predominante en toda el área del proyecto es de naturaleza no 

plástica, se considera la condición de densidad relativa igual o mayor a MEDIO DENSA 

para el caso de los sondeos SPT. 

• Muro de contención y estructuras menores: 

e. Capacidad de Carga mínima por cumplir: Qadm ≥ 1.00 kgf/cm2. 

f. Ancho de cimentación.   B = 2.00 m  

g. Profundidad de desplante a evaluar: Se buscará estrato resistente con                                       

Qadm ≥ 1.00 kgf/cm2. 

h. Debido a que el estrato predominante en toda el área del proyecto es de naturaleza fina 

con condición de media y baja plasticidad, se considera la condición de densidad relativa 

igual o mayor a MEDIO DENSA. 

 

4 GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO 
 

A continuación, se presenta la descripción Geológica de los materiales que, según MAPAS 

GEOLÓGICOS DEL INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL, se encuentran en el sitio en donde 

se efectuaron los sondeos en mención. 

      

Símbolo Geológico   Descripción   

s3’a Piroclastitas ácidas, epiclastitas volcánicas ("tobas color 

café") 

A continuación, se presenta la descripción de estos miembros geológicos predominantes y el 

mapa geológico de la zona del proyecto el cual forma parte del mapa geológico de la república 

de El Salvador, tomado de sitio web: geoportal.snet.gob.sv.  

 

Miembro s3’a 

Wiesemann (1978) y otros describen este miembro como una secuencia de piroclástitas ácidas y 

epiclástitas volcánicas (tobas color café), en parte contemporáneas con los Miembros S2 y S3b. 

En el sector occidental, Williams y Meyer-Abich (1954) (1956) sugieren que estos --materiales de 

tipo dacítico fueron acumulados previa la formación de la Caldera de Coatepeque (Maar doble de 

Sapper, 1913, 1925). Al norte y Noroeste del Lago de Coatepeque la secuencia es; la base la 

compone bancos que exceden los 15 m. de espesor constituidos por fragmentos de pómez y 
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líticos de hasta 15 cm. y sobre yace una secuencia de cenizas dacíticas de un espesor superior 

a los 30 m. Los bancos de pómez yacen sobre unidades pliocénicas. 

Los autores asumen que las capas de cenizas se acumularon en forma de corrientes de lodo o 

lahares. 

Seeger (1960) describe en el sector de Ahuachapán las tobas de color café superior, como una 

secuencia de tobas blandas y finas de color gris claro o rojizas intercaladas por horizontes de 

pómez grueso, el espesor es superior a los 150 m. en las cercanías de Ataco y disminuye al norte, 

sobre yace a unas tobas fundidas. El espesor mínimo en zonas de Usulután, Santa Ana, tiende a 

ser de 25.0 m. 

 

 

 

Ilustración 1. Porción Geológica del área del proyecto. 
 

  
         

  
 

    

Porción del Mapa Geológico de la zona del Proyecto y el cual forma parte del Mapa Geológico de 
la República de El Salvador. Tomado de ArcGIS Web Application.” Gob.Sv, 
https://geoportal.snet.gob.sv. 
 

 
 

GEOLOGÍA DE LA 
ZONA DEL 
PROYECTO 

https://geoportal.snet.gob.sv/
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5 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS. 
 

Las siguientes tablas son referencias bibliográficas adoptadas para el tratamiento de los datos de 

número de golpes, contenido de agua y plasticidad del suelo. 

 

a. Tabla 1: Correlación N60 con la densidad o consistencia relativas. 

b. Tabla 2: Rangos típicos de contenidos de agua de los diferentes tipos de suelos. 

c. Tabla 3: Rangos de plasticidad de los suelos.  

 

Tabla 1. Categorías de Dr y Cr en función del N60. 
 

CORRELACION DE LOS VALORES DE N60 CON CARACTERISTICAS DE 
DENSIDAD RELATIVA Y CONSISTENCIA DE LOS SUELOS 

ARENAS (Suelos Confiables) Limos y Arcillas (Suelos No Confiables) 

N60 Categoría Densidad N60 Categoría Consistencia 

 0 - 4 Muy Suelta < 2 Muy Blanda 

 5 - 10 Suelta  2 - 4 Blanda 

 11 - 30 Medio Densa  5 - 8 Medio Rígida 

 31 - 50 Densa  9 - 15 Rígida 

> 50 Muy Densa  16 - 30 Muy Rígida 

  > 30 Dura 

Referencia: Tabla 3-9, Publicación N° FHWA NHI-06-088, SOILS AND FUNDATIONS, 
Reference Manual - Volume 1, Correlation of SPT N-Values with Basic Soil 
Characteristics 
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Tabla 2. Rangos típicos de contenido de agua de los diferentes tipos de suelos. 
 

VALORES DE CONDICION DE HUMEDAD DE SUELOS 

TIPO DE SUELO CONDICION SECA CONDICION HUMEDA CONDICION SATURADA 

SW < 15% 15% - 20% > 20% 

SP < 8% 8% - 15% > 15% 

SM < 15% 15% - 20% > 20% 

SC < 20% 20% - 30% > 30% 

ML < 20% 20% - 30% > 30% 

CL < 25% 25% - 35% > 35% 

OL < 25% 25% - 35% > 35% 

MH < 25% 25% - 35% > 35% 

CH < 35% 35% - 50% > 50% 

OH < 35% 35% - 50% > 50% 

 

Tabla 3. Rangos de plasticidad de los suelos. 
 

 

Fuente: Tabla 4-6 de la Fuente bibliográfica Manual SOILS AND FOUNDATIONS, Publication No. FHWA – NHI-06-

088
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6 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 
 

Mediante el uso de la metodología antes descrita, los datos de campo y ensayos de laboratorio 

se han procesado permitiendo obtener los siguientes resultados: 

 

a. Tabla 4: Corrección del número de golpes por eficiencia de equipo (N60) y presión efectiva 

(N160).  

b. Tabla 5: Resumen de resultados en estrato resistente para sondeos SPT realizados. 

c. Tabla 7: Resumen de la capacidad de carga admisible a lo largo de toda la profundidad 

de cada sondeo SPT.  

d. Tabla 8: Pesos volumétricos del suelo a lo largo de toda la profundidad de cada sondeo. 

e. Tabla 9: Categorización de cada estrato según su densidad y/o consistencia en base al 

material identificado y al número de golpes corregidos “N60”.  

f. Ilustración 2: Comportamiento del “N60” respecto a la profundidad explorada. 

g. Ilustración 3: Comportamiento del contenido de agua respecto a la profundidad explorada. 
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Tabla 4. Corrección del número de golpes por eficiencia de equipo (N60) y presión efectiva 
(N160).  
 

 

 

 

 

 

 

 

SPT N°1 Estación --- Lateral --- NF = --- hus, m 0.00 hs, m = 0.00 Tipo suelo: SM y ML

Estratigrafia N N60 W% Gs ϒd, Ton/m
3

ϒh, Ton/m
3

ϒsat, Ton/m
3

e σ', Ton/m
2

CN N160

0.00 0.50 4 2 14.0 1.324 1.509 2.111 0.350 0.66 1.90 5

0.50 1.00 8 5 14.0 1.365 1.556 2.111 0.350 1.37 1.65 8

1.00 1.50 20 12 16.0 1.298 1.506 2.071 0.400 1.95 1.54 19

1.50 2.00 16 10 15.0 1.314 1.511 2.091 0.375 2.63 1.44 14

2.00 2.50 6 4 19.0 1.351 1.608 2.017 0.475 3.38 1.35 5

2.50 3.00 11 7 17.0 1.329 1.555 2.053 0.425 3.99 1.30 9

3.00 3.50 10 6 17.0 1.339 1.567 2.053 0.425 4.69 1.24 8

3.50 4.00 22 13 15.0 1.374 1.580 2.091 0.375 5.50 1.19 16

4.00 4.50 25 17 22.0 1.356 1.654 1.968 0.550 6.10 1.15 20

4.50 5.00 33 23 34.0 1.381 1.851 1.811 0.850 6.91 1.11 25

5.00 5.50 21 14 18.0 1.366 1.612 2.034 0.450 7.51 1.08 16

5.50 6.00 SC 29 20 16.0 1.394 1.617 2.071 0.400 8.36 1.05 21

SPT N°2 Estación --- Lateral --- NF = --- hus, m 0.00 hs, m = 0.00 Tipo suelo: SM y ML

Estratigrafia N N60 W% Gs ϒd, Ton/m
3

ϒh, Ton/m
3

ϒsat, Ton/m
3

e σ', Ton/m
2

CN N160

0.00 0.50 10 6 10.0 1.324 1.456 2.200 0.250 0.66 1.90 12

0.50 1.00 7 4 12.0 1.339 1.500 2.154 0.300 1.34 1.66 7

1.00 1.50 5 3 16.0 1.331 1.544 2.071 0.400 2.00 1.53 5

1.50 2.00 14 9 15.0 1.327 1.526 2.091 0.375 2.65 1.43 12

2.00 2.50 17 10 13.0 1.345 1.520 2.132 0.325 3.36 1.35 14

2.50 3.00 24 15 15.0 1.360 1.564 2.091 0.375 4.08 1.29 19

3.00 3.50 23 14 12.0 1.325 1.484 2.154 0.300 4.64 1.25 17

3.50 4.00 28 17 12.0 1.374 1.539 2.154 0.300 5.50 1.19 20

4.00 4.50 28 19 12.0 1.324 1.483 2.154 0.300 5.96 1.16 22

4.50 5.00 49 34 11.0 1.406 1.561 2.176 0.275 7.03 1.11 37

5.00 5.50 38 26 9.0 1.395 1.521 2.224 0.225 7.67 1.08 28

5.50 6.00 66 45 11.0 1.410 1.565 2.176 0.275 8.46 1.04 47

SPT N°3 Estación --- Lateral --- NF = --- hus, m 0.00 hs, m = 0.00 Tipo suelo: SM y ML

Estratigrafia N N60 W% Gs ϒd, Ton/m
3

ϒh, Ton/m
3

ϒsat, Ton/m
3

e σ', Ton/m
2

CN N160

0.00 0.50 3 2 14.0 1.281 1.460 2.111 0.350 0.64 1.91 3

0.50 1.00 6 4 15.0 1.301 1.496 2.091 0.375 1.30 1.67 6

1.00 1.50 7 4 14.0 1.289 1.469 2.111 0.350 1.93 1.54 7

1.50 2.00 32 19 15.0 1.297 1.492 2.091 0.375 2.59 1.44 28

2.00 2.50 12 7 19.0 1.277 1.520 2.017 0.475 3.19 1.37 10

2.50 3.00 11 7 18.0 1.305 1.540 2.034 0.450 3.92 1.30 9

3.00 3.50 8 5 18.0 1.288 1.520 2.034 0.450 4.51 1.25 6

3.50 4.00 14 9 19.0 1.294 1.540 2.017 0.475 5.18 1.21 10

4.00 4.50 18 12 17.0 1.309 1.532 2.053 0.425 5.89 1.17 14

4.50 5.00 45 31 16.0 1.314 1.524 2.071 0.400 6.57 1.13 35

5.00 5.50 45 31 13.0 1.336 1.510 2.132 0.325 7.35 1.09 34

5.50 6.00 76 52 11.0 1.357 1.506 2.176 0.275 8.14 1.06 55

Prof., m

SM

2.500

ML

Prof., m

SM

2.500

ML

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II EN UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

Prof., m

SM

2.500
ML



 

Ing. Msc. Mario Pineda  
IC – 6732 

15 

 

 

 

 

SPT N°4 Estación --- Lateral --- NF = --- hus, m 0.00 hs, m = 0.00 Tipo suelo: ML y SM

Estratigrafia N N60 W% Gs ϒd, Ton/m
3

ϒh, Ton/m
3

ϒsat, Ton/m
3

e σ', Ton/m
2

CN N160

0.00 0.50 2 1 13.0 1.296 1.464 2.132 0.325 0.65 1.90 2

0.50 1.00 5 3 13.0 1.364 1.541 2.132 0.325 1.36 1.65 5

1.00 1.50 6 4 15.0 1.321 1.519 2.091 0.375 1.98 1.53 6

1.50 2.00 10 6 14.0 1.344 1.532 2.111 0.350 2.69 1.43 9

2.00 2.50 15 9 16.0 1.328 1.540 2.071 0.400 3.32 1.36 12

2.50 3.00 10 6 17.0 1.339 1.567 2.053 0.425 4.02 1.29 8

3.00 3.50 5 3 20.0 1.350 1.620 2.000 0.500 4.73 1.24 4

3.50 4.00 12 7 17.0 1.371 1.604 2.053 0.425 5.48 1.19 9

4.00 4.50 47 32 8.0 1.382 1.493 2.250 0.200 6.22 1.15 37

4.50 5.00 52 36 18.0 1.366 1.612 2.034 0.450 6.83 1.12 40

5.00 5.50 52 36 16.0 1.394 1.617 2.071 0.400 7.67 1.08 39

5.50 6.00 80 55 16.0 1.416 1.643 2.071 0.400 8.50 1.04 57

SPT N°5 Estación --- Lateral --- NF = --- hus, m 0.00 hs, m = 0.00 Tipo suelo: ML y SM

Estratigrafia N N60 W% Gs ϒd, Ton/m
3

ϒh, Ton/m
3

ϒsat, Ton/m
3

e σ', Ton/m
2

CN N160

0.00 0.50 ML 4 2 18.0 1.288 1.520 2.034 0.450 0.64 1.91 5

0.50 1.00 4 2 15.0 1.296 1.490 2.091 0.375 1.30 1.67 4

1.00 1.50 5 3 19.0 1.314 1.564 2.017 0.475 1.97 1.53 5

1.50 2.00 16 10 20.0 1.360 1.632 2.000 0.500 2.72 1.42 14

2.00 2.50 15 9 22.0 1.318 1.608 1.968 0.550 3.30 1.36 12

2.50 3.00 24 15 24.0 1.359 1.685 1.938 0.600 4.08 1.29 19

3.00 3.50 23 14 17.0 1.330 1.556 2.053 0.425 4.66 1.24 17

3.50 4.00 25 15 18.0 1.345 1.587 2.034 0.450 5.38 1.20 18

4.00 4.50 23 16 13.0 1.416 1.600 2.132 0.325 6.37 1.14 18

4.50 5.00 54 37 12.0 1.404 1.572 2.154 0.300 7.02 1.11 41

5.00 5.50 34 23 12.0 1.411 1.580 2.154 0.300 7.76 1.07 25

5.50 6.00 38 26 11.0 1.428 1.585 2.176 0.275 8.57 1.04 27

Prof., m

2.500

SM

ML

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II EN UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

Prof., m

ML

2.500

SM
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Tabla 5. Resumen de resultados en estrato resistente en sondeos SPT. 
 

 
 

 
Tabla 6. Resumen de capacidad de carga del suelo en sondeos SPT. 
 

 

Sondeo N°
Prof. estrato 

resistente, m
NSPT N60 (N1)60 W% ϒh, Ton/m

3
ϒd, Ton/m

3
ϒsat, Ton/m

3
σ', Ton/m

2 IP, % Ø °
Ø ° efectivo, 

grados
c, Kg/cm

2
Qadm, Kgf/cm

2

1 3.50 22 13 16 15.0 1.374 1.580 2.091 5.50 0 31.0 21.9 0.087 6.29

2 2.50 24 15 19 15.0 1.360 1.564 2.091 4.08 0 31.4 22.2 0.091 5.31

3 4.00 18 12 14 17.0 1.309 1.532 2.053 5.89 0 30.7 21.7 0.084 6.50

4 4.00 47 32 37 8.0 1.382 1.493 2.250 6.22 0 36.2 26.2 0.122 11.28

5 2.50 24 15 19 24.0 1.359 1.685 1.938 4.08 0 31.4 22.2 0.091 5.63

PROMEDIOS 3.30 27 17 21 15.8 1.357 1.571 2.084 5.15 --- 32.1 22.8 0.095 7.00

Sondeo N°
Prof. estrato 

resistente, m
NSPT N60 (N1)60 W% ϒh, Ton/m

3
ϒd, Ton/m

3
ϒsat, Ton/m

3
σ', Ton/m

2 IP, % Ø °
Ø ° efectivo, 

grados
c, Kg/cm

2
Qadm, Kgf/cm

2

4 4.00 47 32 37 8.0 1.382 1.493 2.250 6.22 0 36.2 26.2 0.122 7.53

PROMEDIOS 4.00 47 32 37 8.0 1.382 1.493 2.250 6.22 --- 36.2 26.2 0.122 7.53

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II EN UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

ZONA DE EDIFICACIONES (Qadm ≥ 1.00 Kgf/cm
2 
Y CONDICION IGUAL O MAYOR A RÍGIDA)

ZONA DE MURO DE CONTENCIÓN (Qadm ≥ 1.00 Kgf/cm
2 
Y CONDICION IGUAL O MAYOR A RÍGIDA)

Qadm, 

Kgf/cm
2

Densidad/             

Consistencia

Qadm, 

Kgf/cm
2

Densidad/             

Consistencia

Qadm, 

Kgf/cm
2

Densidad/             

Consistencia

Qadm, 

Kgf/cm
3

Densidad/             

Consistencia
Qadm, Kgf/cm

2 Densidad/             

Consistencia

0.00 - 0.50 1.06 Muy suelta 1.46 Suelta 0.93 Muy suelta 0.78 Muy suelta 1.06 Muy suelta

0.50 - 1.00 1.51 Suelta 1.40 Muy suelta 1.33 Muy suelta 1.26 Muy suelta 1.14 Muy suelta

1.00 - 1.50 2.41 Medio densa 1.46 Muy suelta 1.58 Muy suelta 1.53 Muy suelta 1.47 Muy suelta

1.50 - 2.00 2.53 Suelta 2.41 Suelta 3.50 Medio densa 2.15 Suelta 2.65 Suelta

2.00 - 2.50 2.27 Muy suelta 3.03 Suelta 2.69 Suelta 2.92 Suelta 3.01 Suelta

2.50 - 3.00 4.01 Suelta 5.31 Medio densa 3.98 Suelta 3.93 Suelta 5.63 Medio densa

3.00 - 3.50 4.39 Suelta 5.55 Medio densa 4.05 Suelta 3.88 Muy suelta 5.76 Medio densa

3.50 - 4.00 6.29 Medio densa 6.89 Medio densa 5.25 Suelta 5.19 Suelta 6.69 Medio densa

4.00 - 4.50 8.02 Medio densa 7.79 Medio densa 6.50 Medio densa 11.28 Densa 7.48 Medio densa

4.50 - 5.00 11.16 Medio densa 13.11 Densa 11.94 Densa 14.25 Densa 14.49 Densa

5.00 - 5.50 8.44 Medio densa 11.21 Medio densa 12.73 Densa 15.35 Densa 10.72 Medio densa

5.50 - 6.00 10.64 Medio densa 20.73 Densa 24.20 Muy densa 28.05 Muy densa 12.42 Medio densa

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II EN UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

NOTA: Los sondeos SPT (a excepción del SPT 4 que se realizo en la parte mas baja del terreno) fueron realizados a nivel de terreno natural en fecha 14 de diciembre de 2023. A

la fecha, según indicaciones de el cliente, se ha realizado un descapote de aproximadamente 2.0m (el cual se indica en color naranja) sobre el cual se conformo el nivel de terraza

actual que posee el sitio investigado.

Capacidad de carga, 

Kg/cm
2

S - 5
Prof, m

Capacidad de carga, 

Kg/cm
2

Capacidad de carga, 

Kg/cm
2

Capacidad de carga, 

Kg/cm
2

Capacidad de carga, 

Kg/cm
2

S - 1 S - 2 S - 3 S - 4
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Qadm, 

Kgf/cm
3

Densidad/             

Consistencia

0.00 - 0.50 0.44 Muy suelta

0.50 - 1.00 0.82 Muy suelta

1.00 - 1.50 1.09 Muy suelta

1.50 - 2.00 1.63 Suelta

2.00 - 2.50 2.71 Suelta

2.50 - 3.00 2.79 Suelta

3.00 - 3.50 2.79 Muy suelta

3.50 - 4.00 3.71 Suelta

4.00 - 4.50 7.53 Densa

4.50 - 5.00 9.43 Densa

5.00 - 5.50 10.17 Densa

5.50 - 6.00 17.60 Muy densa

S - 4

NOTA: Resumen de capacidades de carga para

muros

PROYECTO: EDIFICIO 

MULTIFUNCIONAL II EN 

UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL 

SALVADOR

Prof, m

Capacidad de carga, 

Kg/cm
2
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Tabla 7. Pesos Volumétricos del suelo. 
 

 

PVH, Kg/m
3 W, % PVS, Kg/m

3
PVH, Kg/m

3 W, % PVS, Kg/m
3

PVH, Kg/m
3 W, % PVS, Kg/m

3
PVH, Kg/m

3 W, % PVS, Kg/m
3

PVH, Kg/m
3 W, % PVS, Kg/m

3

0.00 - 0.50 1,509 14.0 1,324 1,456 10.0 1,324 1,460 14.0 1,281 1,464 13.0 1,296 1,520 18.0 1,288

0.50 - 1.00 1,556 14.0 1,365 1,500 12.0 1,339 1,496 15.0 1,301 1,541 13.0 1,364 1,490 15.0 1,296

1.00 - 1.50 1,506 16.0 1,298 1,544 16.0 1,331 1,469 14.0 1,289 1,519 15.0 1,321 1,564 19.0 1,314

1.50 - 2.00 1,511 15.0 1,314 1,526 15.0 1,327 1,492 15.0 1,297 1,532 14.0 1,344 1,632 20.0 1,360

2.00 - 2.50 1,608 19.0 1,351 1,520 13.0 1,345 1,520 19.0 1,277 1,540 16.0 1,328 1,608 22.0 1,318

2.50 - 3.00 1,555 17.0 1,329 1,564 15.0 1,360 1,540 18.0 1,305 1,567 17.0 1,339 1,685 24.0 1,359

3.00 - 3.50 1,567 17.0 1,339 1,484 12.0 1,325 1,520 18.0 1,288 1,620 20.0 1,350 1,556 17.0 1,330

3.50 - 4.00 1,580 15.0 1,374 1,539 12.0 1,374 1,540 19.0 1,294 1,604 17.0 1,371 1,587 18.0 1,345

4.00 - 4.50 1,654 22.0 1,356 1,483 12.0 1,324 1,532 17.0 1,309 1,493 8.0 1,382 1,600 13.0 1,416

4.50 - 5.00 1,851 34.0 1,381 1,561 11.0 1,406 1,524 16.0 1,314 1,612 18.0 1,366 1,572 12.0 1,404

5.00 - 5.50 1,612 18.0 1,366 1,521 9.0 1,395 1,510 13.0 1,336 1,617 16.0 1,394 1,580 12.0 1,411

5.50 - 6.00 1,617 16.0 1,394 1,565 11.0 1,410 1,506 11.0 1,357 1,643 16.0 1,416 1,585 11.0 1,428

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II EN UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

NOTA: Pesos Volumetricos según referencia

Sección 4.5.3 Unit Weight , pag 76, Soil Nail Walls Reference Manual, NHI Course No. 132085, Publication No. FHWA-NHI-14-007, Figure 4.2: Graph. Estimation of soil unit weight. Modified after U.S.

Navy (1982), Kulhawy and Mayne (1990).

SONDEO N° 5
Prof. (m)

SONDEO N° 1 SONDEO N° 2 SONDEO N° 3 SONDEO N° 4
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Tabla 8. Categoría por densidad relativa o consistencia. 
 

 

N N60 N160

0.00 0.50 4 2 5 Muy suelta Muy suelta 0.50

0.50 1.00 8 5 8 Suelta

1.00 1.50 20 12 19 Medio densa

1.50 2.00 16 10 14 Suelta

2.00 2.50 6 4 5 Muy suelta

2.50 3.00 11 7 9 Suelta

3.00 3.50 10 6 8 Suelta

3.50 4.00 22 13 16 Medio densa

4.00 4.50 25 17 20 Medio densa

4.50 5.00 33 23 25 Medio densa

5.00 5.50 21 14 16 Medio densa

5.50 6.00 29 20 21 Medio densa

N N60 N160

0.00 0.50 10 6 12 Suelta

0.50 1.00 7 4 7 Muy suelta

1.00 1.50 5 3 5 Muy suelta

1.50 2.00 14 9 12 Suelta

2.00 2.50 17 10 14 Suelta

2.50 3.00 24 15 19 Medio densa

3.00 3.50 23 14 17 Medio densa

3.50 4.00 28 17 20 Medio densa

4.00 4.50 28 19 22 Medio densa

4.50 5.00 49 34 37 Densa

5.00 5.50 38 26 28 Medio densa

5.50 6.00 66 45 47 Densa Densa ≥ 0.50

N N60 N160

0.00 0.50 3 2 3 Muy suelta

0.50 1.00 6 4 6 Muy suelta

1.00 1.50 7 4 7 Muy suelta

1.50 2.00 32 19 28 Medio densa Medio densa Medio densa

2.00 2.50 12 7 10 Suelta

2.50 3.00 11 7 9 Suelta

3.00 3.50 8 5 6 Suelta

3.50 4.00 14 9 10 Suelta

4.00 4.50 18 12 14 Medio densa Medio densa 0.50

4.50 5.00 45 31 35 Densa

5.00 5.50 45 31 34 Densa

5.50 6.00 76 52 55 Muy densa Muy densa ≥ 0.50

1.50

2.00

1.00

3.00

Muy suelta

Suelta

Densa

Suelta 3.00

Medio densa ≥ 2.50

Suelta

1Para la evaluación de Densidad Relativa o Consistencia, se ha utilizado el valor de N60 y la información contenida en la Tabla 3-9

"Soil Properties Correlated with Standard Penetration Test Values" (Peck, et, al., 1974), contenida en el Documento Soils And

Foundations Volumen I, Publicación Nº FHWA NHI-06-008 de Diciembre de 2006., retomada de Terzaghi K. and Peck R. B. 1948.

Soil Mechanics in Engineering Practice.

SONDEO N° 3 Densidad/                             

Consistencia
Categoría Espesor, m

Prof., m

2.50

Medio densa

SONDEO N° 2 Densidad/                             

Consistencia
Categoría Espesor, m

Prof., m

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II EN UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

SONDEO N° 1 Densidad/                                             

Consistencia
Categoría Espesor, m

Prof., m
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N N60 N160

0.00 0.50 2 1 2 Muy suelta

0.50 1.00 5 3 5 Muy suelta

1.00 1.50 6 4 6 Muy suelta

1.50 2.00 10 6 9 Suelta

2.00 2.50 15 9 12 Suelta

2.50 3.00 10 6 8 Suelta

3.00 3.50 5 3 4 Muy suelta

3.50 4.00 12 7 9 Suelta

4.00 4.50 47 32 37 Densa

4.50 5.00 52 36 40 Densa

5.00 5.50 52 36 39 Densa

5.50 6.00 80 55 57 Muy densa Muy densa ≥ 0.50

N N60 N160

0.00 0.50 4 2 5 Muy suelta

0.50 1.00 4 2 4 Muy suelta

1.00 1.50 5 3 5 Muy suelta

1.50 2.00 16 10 14 Suelta

2.00 2.50 15 9 12 Suelta

2.50 3.00 24 15 19 Medio densa

3.00 3.50 23 14 17 Medio densa

3.50 4.00 25 15 18 Medio densa

4.00 4.50 23 16 18 Medio densa

4.50 5.00 54 37 41 Densa

5.00 5.50 34 23 25 Medio densa

5.50 6.00 38 26 27 Medio densa

Densa 1.50

Muy suelta 1.50

Muy suelta 1.50

1Para la evaluación de Densidad Relativa o Consistencia, se ha utilizado el valor de N60 y la información contenida en la Tabla 3-9

"Soil Properties Correlated with Standard Penetration Test Values" (Peck, et, al., 1974), contenida en el Documento Soils And

Foundations Volumen I, Publicación Nº FHWA NHI-06-008 de Diciembre de 2006., retomada de Terzaghi K. and Peck R. B. 1948.

Soil Mechanics in Engineering Practice.

Suelta 1.00

SONDEO N° 5 Densidad/                             

Consistencia
Categoría Espesor, m

Prof., m

Medio densa ≥ 3.50

Prof., m

Suelta 2.50

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II EN UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

SONDEO N° 4 Densidad/                                             

Consistencia
Categoría Espesor, m
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Ilustración 2. Variación del N60 con la profundidad. 
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Ilustración 3. Variación del W% con la profundidad. 
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7 ANALISIS DE RESULTADOS 
 

El siguiente análisis se realiza con base a los criterios geotécnicos indicados en 3.5 según lo 

siguiente: 

a. Capacidad de Carga mínima por cumplir:  

Qadm ≥ 1.00 Kgf/cm2 (para edificio y muro)   

b. Ancho de cimentación: 

B = 2.80 m (edificio multifuncional) y B = 2.00m (muro de contención)   

 

c. Profundidad de desplante a evaluar: Se buscará estrato resistente con                               

Qadm ≥ 1.50 kgf/cm2 para edificio hospitalario y Qadm ≥ 1.00 kgf/cm2 para muro de 

contención y estructuras menores 

d. Debido la naturaleza del suelo en el área del proyecto varia de suelos no plásticos o no 

cohesivos (arenas limosas y limos no plásticos), se considera la condición de densidad 

relativa igual o mayor a MEDIO DENSA para el análisis del estrato resistente en el caso 

de los sondeos SPT. 

e. Para evaluar el tipo de cimentación adecuado, se considera que el nivel de terraza 

existente a la fecha es resultado de un descapote inicial de 2.0m aproximado del nivel de 

terreno natural en el que se realizaron los sondeos SPT en fecha 14 de diciembre de 2023. 

 

Por lo que en el presente informe se consideran estos valores como parámetros para el 

establecimiento del nivel de fundación en función de los resultados obtenidos en base al número 

de golpes de las perforaciones realizadas. 

 

7.1 Los valores de la resistencia a la penetración del suelo (N60), para los sondeos, se 

presentan en las TABLAS 4. En estas tablas se observa que la estratigrafía del área del 

proyecto tiene valores de resistencia a la penetración son variables observándose que el 

N60 oscila en el rango entre 2 a 10 en un espesor superior promedio de 3.30m, lo cual 

corresponde a condiciones de densidad relativa en el rango de muy suelta a suelta. A 

partir de este espesor de 3.30m hasta la máxima profundidad de 6.00m el N60 oscila en el 

rango entre 11 a 55, lo cual corresponde a condiciones de densidad relativa en el rango 

de medio densa a muy densa. La representación gráfica de lo anterior es la Ilustración 2, 

en la cual se puede observar que en la zona de estudio se encontró un N60 > 11 en a partir 
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de una profundidad promedio de 3.30; después de esta profundidad se observa que el N60 

aumenta y se mantiene en un rango de 11 a 55.  

 

7.2 Cabe mencionar que los sondeos fueron hechos a nivel de terreno natural en fecha 14 de 

diciembre de 2023. A la fecha de realización de este informe, el cliente indica que se ha 

realizado un descapote de aproximadamente 2.00m, por lo que el nivel de terraza actual 

al mes de mayo de 2026 esta por 1.30m sobre la profundidad de estrato resistente 

calculada en este informe. 

 

7.3 En las TABLA 5 se presenta el resumen de resultados para el estrato resistente para los 

sondeos realizados y para los diferentes rubros que comprende el presente estudio 

(edificio y muros). En esta se observa que el estrato resistente para propósitos de las 

cimentaciones del edificio se encuentra a una profundidad promedio de 3.30m respecto al 

nivel de terreno natural encontrado al momento de ejecución de los sondeos. A esta 

profundidad el número de golpes promedio corregido por eficiencia (N60) y para una 

condición de densidad relativa igual o mayor a medio densa es igual a 17 y la capacidad 

de carga admisible promedio es igual a 7.00kgf/cm2. Por su lado, para propósitos de las 

cimentaciones proyectadas para el muro, se observa que el estrato resistente se 

encuentra a una profundidad promedio de 4.00m respecto al nivel de terreno natural 

encontrado al momento de ejecución de los sondeos. A esta profundidad el número de 

golpes promedio corregido por eficiencia (N60) y para una condición de densidad relativa 

igual o mayor a medio densa es igual a 32 y la capacidad de carga admisible promedio es 

igual a 7.53kgf/cm2.  

 

7.4 En la TABLA 6 se presenta el resumen de resultados de capacidades de carga para las 

diferentes profundidades de los sondeos SPT realizados denotándose en color verde la 

profundidad en cada sondeo en la que se identificó un estrato con las condiciones 

necesarias de capacidad de carga con Qadm ≥ 1.00 y una densidad relativa igual o 

mayor a medio densa la cual se mantiene hasta la máxima profundidad de exploración 

alcanzada durante la ejecución de estos sondeos rotativos (6.00m). 

 

7.5 En lo relativo al nivel freático se indica que el estudio de suelos realizado no reporta nivel 

freático a lo largo de toda la exploración realizada.  
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7.6 Por debajo de la profundidad promedio de estrato resistente indicada en las TABLAS 5 

para cada rubro de interés y hasta la máxima profundidad de exploración, la capacidad 

de carga del suelo es superior al valor de referencia considerado en este estudio                

(Qadm ≥ 1.00 kgf/cm2) y con una condición densidad relativa que generalmente oscila 

en los rangos de medio densa a muy densa. Es importante mencionar que por lo general 

el terreno natural que posee esta condición antes indicada, las cargas que se transmitan 

a la cimentación al suelo natural serán adecuadamente soportadas sin producir 

asentamientos perjudiciales para la estructura.  

 
7.7 Los valores de contenido de humedad natural (w%) y su comportamiento respecto a la 

profundidad explorada, también se muestra en la TABLA 4. Estos valores indican que, 

en el sector investigado, la condición de humedad de los suelos es seca a húmeda, ya 

que los valores de contenido de agua, en forma general varían de la manera descrita con 

respecto al rango entre 15% ≤ W% ≤ 30%, rango para el cual, los tipos de suelos del 

proyecto (Arena limosa y limos) se considera en las condiciones antes indicadas (Ver 

TABLA 2).  

 

7.8 Los sondeos realizados en el sitio del proyecto indica que el tipo de suelo predominante 

en el estrato investigado es clasificado como limos y arenas y que geológicamente es 

perteneciente al elemento geológico nombrado s3’a, y que está conformado por una 

secuencia de piroclástitas ácidas y epiclástitas volcánicas (tobas color café). Cabe 

mencionar que por debajo de las profundidades exploradas en los SPT y por la geología 

de la zona del proyecto se induce que existe un estrato de alta resistencia conformado 

por tobas color café. 

 
7.9 La profundidad de influencia significativa, DOSI, denotado por “Ds”, es la profundidad 

finita por debajo de la cual hay esfuerzos no significativos en la masa de suelo debidas 

a las cargas impuesta en la superficie del suelo de apoyo de la cimentación y esta se 

calcula como 1.5 a 2.0 veces el ancho de cimentación B (Fuente: SOILS AND 

FOUNDATIONS – VOL. 1 – Sección 2.4 VERTICAL STRESS DISTRIBUTION IN SOIL 

DUE TO EXTERNAL LOADINGS (Pag. 2-22)). Para el caso del proyecto, considerando 

B = 2.80m, el espesor del estrato necesario para atenuar eficientemente los esfuerzos 

transmitidos por la cimentación al suelo de apoyo (Ds), es igual a 4.20m, espesor por 

debajo del cual los esfuerzos transmitidos son del orden del 10% a 15% del valor 
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impuesto en la superficie de apoyo (1.00 Kgf/cm2) y con deformaciones no significativas. 

Con base a estos resultados, considerando la profundidad de desplante (Df) igual a 

1.50m (Df definido), la profundidad significativa es según se muestra en las siguientes 

Ilustraciones. 

 

Ilustración 4. Profundidad de Influencia Significativa (DOSI) para el edificio hospitalario. 

 

Profundidad de estrato con Qadm ≥ 1.00 Kgf/cm2 y profundidad de influencia significativa (DOSI, 

Ds). La figura muestra que el estrato resistente se encuentra a una profundidad de 3.30m respecto 

al nivel de terreno natural (N.T.N.) sobre el cual se realizaron los sondeos SPT y que considerando 

el espesor de 2.00m de corte realizado la Ds, estará comprendida dentro del estrato con                       

Qadm ≥ 1.00 Kgf/cm2. Siendo necesario únicamente una capa de nivelación y apoyo para las 

cimentaciones proyectadas. 

 

 

 

 

 

 

 

Corte realizado:

2.00m

Suelo natural Suelo natural

Ds = 1.50*B  = 1.5*2.80 = 4.20m

B = Ancho de cimentación (especificado)

Df proyecto:

1.50m

Prof. de estrato resistente = 3.30m

ESTRATO NATURAL DE

RESISTENCIA RECOMENDADA

Qadm   1.00 kg/cm²

CIMENTACIÓN

N.T.N.

N.P.P.

N.IVEL DE TERRAZA EXISTENTE.
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Ilustración 5. Profundidad de Influencia Significativa (DOSI) para muro de contención. 

 

Profundidad de estrato con Qadm ≥ 1.00 Kgf/cm2 y profundidad de influencia significativa (DOSI, 

Ds) para el área del muro de contención. La figura muestra que la DS = 3.00m (considerando 

que en el área de construcción del muro no se ha realizado ningún corte), está comprendida 

por un espesor de suelo de 1.80m necesario de restitución más un espesor adicional de 1.20m 

dentro del estrato con Qadm ≥ 1.00 Kgf/cm2. 

 

 

7.10 Para cimentaciones superficiales, en general la capacidad de carga del suelo es 

adecuada a profundidades que, relacionadas con el ancho de cimentación, tienen una 

relación Df/B ≤ 4 y si esta relación se hace mayor a 4, lo más recomendable es la 

implementación de cimentaciones profundas (pilotes). Considerando la profundidad de 

estrato resistente de cada sondeo como la profundidad de desplante (Df) para el 

presente análisis y para el ancho de cimentación (B) asignado de 2.80m, la relación Df/B 

es menor a 4, por lo que la cimentación recomendable, es CIMENTACION 

SUPERFICIAL. A continuación, se muestra la TABLA 9, con un resumen de lo antes 

indicado. 

 

Ds = 1.5*B  = 1.5 * 2.00 = 3.00m

B = Ancho de cimentación

Df recomendado = 1.50 m

Prof. de estrato

resistente = 3.30m

CIMENTACIÓN

Prof. máxma de

exploración = 6.00m

ESTRATO NATURAL DE

RESISTENCIA Qadm  = 1.00 Kg/cm²

CON CONDICIONES DE

CONSISTENCIA MENORES A

RÍGIDA

ESTRATO NATURAL DE

RESISTENCIA RECOMENDADA

Qadm   1.00 Kg/cm² CON

CONDICIONES DE DENSIDAD

RELATIVA MEDIO DENSA
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Tabla 9. Tipo de cimentación y tipo de falla para diferentes valores de ancho de cimentación. 

 

 

7.11 En caso de inclinarse por una cimentación profunda (pilotes), se presenta la 

determinación de las resistencias de los pilotes a recomendar, las cuales se determinan 

según especificación AASHTO LRFD 2020 para pilotes construidos en el sitio en suelos 

en suelos cohesivos. Los pilotes por recomendar serán del diámetro 30.0cm y con una 

longitud total que garanticen que los pilotes queden empotrados en un estrato con un 

estrato de suelo con condiciones de óptimas para el buen funcionamiento de los pilotes 

en el tiempo.

Sondeo N°
Prof. Estrato 

resistente, m
B, m Df/B

Tipo de 

cimentación
N60 Dr Tipo de falla

1 3.50 1.25 Superficial 13 0.47 Corte Localizado

2 2.50 0.89 Superficial 15 0.49 Corte Localizado

3 4.00 1.43 Superficial 12 0.45 Corte Localizado

4 4.00 1.43 Superficial 32 0.73 Corte Generalizado

5 2.50 0.89 Superficial 15 0.49 Corte Localizado

Promedios 3.30 1.18 Superficial 17 0.53 Corte Localizado

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II EN UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

2.80

Figura C10.6.3.1.2a-2 − Modos de falla relacionados con la capacidad de carga - Zapatas en arena

Referencia: AASHTO LRFD. CAP. 10 - Resultados de la prueba de Vesic (1963) para las modalidades de falla en arena
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Tabla 10. Determinación de resistencias del suelo para diseño de pilotes. 

Ubicación Ver Anexo 1

Avance Clasif. Suelos N N60 (N1)60 Ø; ° W% ϒh, Ton/m
3 σv', MPa Ko Qadm, Kgf/cm

2
Kh, Ton/m

3
Kv, Ton/m

3
Su, Ton/m

2 Su/Pa Nc Estribo de concreto L, mm Db,mm D, mm Ap, m
2

qpunta, 

Ton/m
2

Verificació

n

Qpunta, 

Ton/pilote

qlat (Fricción 

superficial), 

Ton/m
2

Qlat unitaria, 

Ton/pilote

Arrastre 

descendente 

(Downdrag), 

Ton/m
2

Resistencia al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/m
2

Resistencia 

unitaria al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/pilote

Resistencia a la 

compresión axial, 

RR, Ton

0.00 0.50
SPT 4 2 5 27.8 14 1.509 0.007 0.533 1.06 10.74 1,245.01 1.4 0.1 8.0

0.50 1.00
SPT 8 5 8 28.5 14 1.556 0.008 0.522 1.51 41.08 1,771.36 2.7 0.3 9.0

1.00 1.50
SPT 20 12 19 30.7 16 1.506 0.007 0.490 2.41 149.82 2,837.27 6.8 0.7 9.0

1.50 2.00
SPT 16 10 14 30.0 15 1.511 0.007 0.501 2.53 160.56 2,973.92 5.4 0.5 9.0

2.00 2.50
SPT 6 4 5 28.2 19 1.608 0.008 0.528 2.27 78.19 2,675.27 2.0 0.2 9.0

2.50 3.00
SPT 11 7 9 29.1 17 1.555 0.008 0.514 4.01 167.33 4,713.26 3.7 0.4 9.0

3.00 3.50
SPT 10 6 8 28.9 17 1.567 0.008 0.517 4.39 178.07 5,162.81 3.4 0.3 9.0

3.50 4.00
PER = 3.50m; Qadm = 6.29Kgf/cm

2
) 22 13 16 31.0 15 1.580 0.008 0.485 6.29 438.71 7,407.73 7.5 0.7 9.0 67 67 4.75 4.10 1.9 4.10 4.10 1.9 3.4

4.00 4.50
SPT 25 17 20 32.1 22 1.654 0.008 0.469 8.02 633.20 9,432.07 9.6 0.9 9.0 86 86 6.11 5.29 2.5 5.29 5.29 2.5 5.5

4.50 5.00
SPT 33 23 25 33.6 34 1.851 0.009 0.446 11.16 925.70 13,136.73 12.7 1.2 9.0 114 114 8.07 6.98 3.3 6.98 6.98 3.3 8.3

5.00 5.50
SPT 21 14 16 31.3 18 1.612 0.008 0.480 8.44 651.74 9,936.39 8.1 0.8 9.0 73 73 5.14 4.44 2.1 4.44 4.44 2.1 8.0

5.50 6.00 SPT SC 29 20 21 32.9 16 1.617 0.008 0.457 10.64 977.55 12,516.02 11.1 1.1 9.0 100 100 7.09 6.13 2.9 6.13 6.13 2.9 10.5

Ubicación Ver Anexo 1

Avance Clasif. Suelos N N60 (N1)60 Ø; ° W% ϒh, Ton/m
3 σv', MPa Ko Qadm, Kgf/cm

2
Kh, Ton/m

3
Kv, Ton/m

3
Su, Ton/m

2 Su/Pa Nc Estribo de concreto L, mm Db,mm D, mm Ap, m
2

qpunta, 

Ton/m
2

Verificació

n

Qpunta, 

Ton/pilote

qlat (Fricción 

superficial), 

Ton/m
2

Qlat unitaria, 

Ton/pilote

Arrastre 

descendente 

(Downdrag), 

Ton/m
2

Resistencia al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/m
2

Resistencia 

unitaria al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/pilote

Resistencia a la 

compresión axial, 

RR, Ton

0.00 0.50
SPT 10 6 12 28.9 10 1.456 0.007 0.517 1.46 25.44 1,716.32 3.4 0.3 8.0

0.50 1.00
SPT 7 4 7 28.4 12 1.500 0.007 0.525 1.40 36.18 1,651.03 2.4 0.2 9.0

1.00 1.50
SPT 5 3 5 28.0 16 1.544 0.008 0.530 1.46 39.57 1,718.18 1.7 0.2 9.0

1.50 2.00
SPT 14 9 12 29.6 15 1.526 0.007 0.506 2.41 140.95 2,840.97 4.7 0.5 9.0

2.00 2.50
SPT 17 10 14 30.1 13 1.520 0.007 0.498 3.03 212.94 3,570.83 5.8 0.6 9.0

2.50 3.00 PER = 2.50m; Qadm = 5.31Kgf/cm
2
) 24 15 19 31.4 15 1.564 0.008 0.480 5.31 358.44 6,250.25 8.1 0.8 9.0

3.00 3.50
SPT 23 14 17 31.2 12 1.484 0.007 0.482 5.55 401.02 6,535.39 7.8 0.8 9.0

3.50 4.00
SPT 28 17 20 32.0 12 1.539 0.008 0.469 6.89 556.31 8,102.71 9.5 0.9 9.0 85 85 6.04 5.22 2.5 5.22 5.22 2.5 11.4

4.00 4.50
SPT 28 19 22 32.7 12 1.483 0.007 0.460 7.79 708.18 9,165.05 10.8 1.1 9.0 97 97 6.85 5.92 2.8 5.92 5.92 2.8 13.3

4.50 5.00
SPT 49 34 37 36.6 11 1.561 0.008 0.404 13.11 1369.97 15,430.61 18.8 1.8 9.0 170 170 11.98 9.70 4.6 9.70 9.70 4.6 18.4

5.00 5.50
SPT 38 26 28 34.6 9 1.521 0.007 0.432 11.21 1170.99 13,193.08 14.6 1.4 9.0 131 131 9.29 8.03 3.8 8.03 8.03 3.8 19.1

5.50 6.00 SPT SC 66 45 47 39.6 11 1.565 0.008 0.362 20.73 2210.42 24,392.25 25.4 2.5 9.0 228 228 16.14 11.44 5.4 11.44 11.44 5.4 25.5

Ubicación Ver Anexo 1

Avance Clasif. Suelos N N60 (N1)60 Ø; ° W% ϒh, Ton/m
3 σv', MPa Ko Qadm, Kgf/cm

2
Kh, Ton/m

3
Kv, Ton/m

3
Su, Ton/m

2 Su/Pa Nc Estribo de concreto L, mm Db,mm D, mm Ap, m
2

qpunta, 

Ton/m
2

Verificació

n

Qpunta, 

Ton/pilote

qlat (Fricción 

superficial), 

Ton/m
2

Qlat unitaria, 

Ton/pilote

Arrastre 

descendente 

(Downdrag), 

Ton/m
2

Resistencia al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/m
2

Resistencia 

unitaria al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/pilote

Resistencia a la 

compresión axial, 

RR, Ton

0.00 0.50
SPT 3 2 3 27.6 14 1.460 0.007 0.536 0.93 8.29 1,089.86 1.0 0.1 8.0

0.50 1.00
SPT 6 4 6 28.2 15 1.496 0.007 0.528 1.33 31.28 1,561.39 2.0 0.2 9.0

1.00 1.50
SPT 7 4 7 28.4 14 1.469 0.007 0.525 1.58 54.27 1,863.60 2.4 0.2 9.0

1.50 2.00
SPT 32 19 28 32.7 15 1.492 0.007 0.459 3.50 317.36 4,118.53 10.9 1.1 9.0

2.00 2.50
SPT 12 7 10 29.3 19 1.520 0.007 0.511 2.69 151.69 3,159.77 4.1 0.4 9.0

2.50 3.00
SPT 11 7 9 29.1 18 1.540 0.008 0.514 3.98 167.33 4,678.41 3.7 0.4 9.0

3.00 3.50
SPT 8 5 6 28.5 18 1.520 0.007 0.522 4.05 143.77 4,769.87 2.7 0.3 9.0

3.50 4.00
SPT 14 9 10 29.6 19 1.540 0.008 0.506 5.25 281.91 6,179.74 4.7 0.5 9.0 43 43 3.02 2.61 1.2 2.61 2.61 1.2 19.6

4.00 4.50 PER = 4.00m; Qadm = 6.50Kgf/cm
2
) 18 12 14 30.7 17 1.532 0.008 0.489 6.50 458.27 7,653.09 6.9 0.7 9.0 62 62 4.40 3.81 1.8 3.81 3.81 1.8 21.3

4.50 5.00
SPT 45 31 35 35.9 16 1.524 0.007 0.414 11.94 1258.90 14,056.44 17.3 1.7 9.0 156 156 11.00 9.17 4.3 9.17 9.17 4.3 27.0

5.00 5.50
SPT 45 31 34 35.9 13 1.510 0.007 0.414 12.73 1384.79 14,980.07 17.3 1.7 9.0 156 156 11.00 9.17 4.3 9.17 9.17 4.3 29.4

5.50 6.00 SPT SC 76 52 55 41.3 11 1.506 0.007 0.340 24.20 2543.62 28,479.46 29.2 2.9 9.0 263 263 18.59 12.07 5.7 12.07 12.07 5.7 36.3

Ubicación Ver Anexo 1

Avance Clasif. Suelos N N60 (N1)60 Ø; ° W% ϒh, Ton/m
3 σv', MPa Ko Qadm, Kgf/cm

2
Kh, Ton/m

3
Kv, Ton/m

3
Su, Ton/m

2 Su/Pa Nc Estribo de concreto L, mm Db,mm D, mm Ap, m
2

qpunta, 

Ton/m
2

Verificació

n

Qpunta, 

Ton/pilote

qlat (Fricción 

superficial), 

Ton/m
2

Qlat unitaria, 

Ton/pilote

Arrastre 

descendente 

(Downdrag), 

Ton/m
2

Resistencia al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/m
2

Resistencia 

unitaria al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/pilote

Resistencia a la 

compresión axial, 

RR, Ton

0.00 0.50
SPT 2 1 2 27.5 13 1.464 0.007 0.539 0.78 5.84 919.11 0.7 0.1 8.0

0.50 1.00
SPT 5 3 5 28.0 13 1.541 0.008 0.530 1.26 26.38 1,487.58 1.7 0.2 9.0

1.00 1.50
SPT 6 4 6 28.2 15 1.519 0.007 0.528 1.53 46.92 1,806.22 2.0 0.2 9.0

1.50 2.00
SPT 10 6 9 28.9 14 1.532 0.008 0.517 2.15 101.75 2,527.32 3.4 0.3 9.0

2.00 2.50
SPT 15 9 12 29.8 16 1.540 0.008 0.503 2.92 188.44 3,440.19 5.1 0.5 9.0

2.50 3.00
SPT 10 6 8 28.9 17 1.567 0.008 0.517 3.93 152.63 4,619.94 3.4 0.3 9.0

3.00 3.50
SPT 5 3 4 28.0 20 1.620 0.008 0.530 3.88 92.32 4,569.03 1.7 0.2 9.0

3.50 4.00
SPT 12 7 9 29.3 17 1.604 0.008 0.511 5.19 242.71 6,108.22 4.1 0.4 9.0 37 37 2.59 2.24 1.1 2.24 2.24 1.1 28.9

4.00 4.50 PER = 4.00m; Qadm = 11.28Kgf/cm
2
) 47 32 37 36.2 8 1.493 0.007 0.409 11.28 1182.99 13,273.24 18.1 1.8 9.0 163 163 11.49 9.44 4.5 9.44 9.44 4.5 35.8

4.50 5.00
SPT 52 36 40 37.1 18 1.612 0.008 0.396 14.25 1453.27 16,769.60 20.0 2.0 9.0 180 180 12.72 10.07 4.7 10.07 10.07 4.7 39.0

5.00 5.50
SPT 52 36 39 37.1 16 1.617 0.008 0.396 15.35 1598.60 18,067.41 20.0 2.0 9.0 180 180 12.72 10.07 4.7 10.07 10.07 4.7 41.6

5.50 6.00 SPT SC 80 55 57 42.0 16 1.643 0.008 0.331 28.05 2676.90 33,006.23 30.8 3.0 9.0 277 277 19.56 12.25 5.8 12.25 12.25 5.8 48.2

Ubicación Ver Anexo 1

Avance Clasif. Suelos N N60 (N1)60 Ø; ° W% ϒh, Ton/m
3 σv', MPa Ko Qadm, Kgf/cm

2
Kh, Ton/m

3
Kv, Ton/m

3
Su, Ton/m

2 Su/Pa Nc Estribo de concreto L, mm Db,mm D, mm Ap, m
2

qpunta, 

Ton/m
2

Verificació

n

Qpunta, 

Ton/pilote

qlat (Fricción 

superficial), 

Ton/m
2

Qlat unitaria, 

Ton/pilote

Arrastre 

descendente 

(Downdrag), 

Ton/m
2

Resistencia al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/m
2

Resistencia 

unitaria al 

levantamiento 

(Uplift), Ton/pilote

Resistencia a la 

compresión axial, 

RR, Ton

0.00 0.50
SPT 4 2 5 27.8 18 1.520 0.007 0.533 1.06 10.74 1,252.77 1.4 0.1 8.0

0.50 1.00
SPT 4 2 4 27.8 15 1.490 0.007 0.533 1.14 21.48 1,343.45 1.4 0.1 9.0

1.00 1.50
SPT 5 3 5 28.0 19 1.564 0.008 0.530 1.47 39.57 1,735.48 1.7 0.2 9.0

1.50 2.00
SPT 16 10 14 30.0 20 1.632 0.008 0.501 2.65 160.56 3,117.62 5.4 0.5 9.0

2.00 2.50
SPT 15 9 12 29.8 22 1.608 0.008 0.503 3.01 188.44 3,543.34 5.1 0.5 9.0

2.50 3.00 PER = 2.50m; Qadm = 5.76Kgf/cm
2
) 24 15 19 31.4 24 1.685 0.008 0.480 5.63 358.44 6,623.07 8.1 0.8 9.0

3.00 3.50
SPT 23 14 17 31.2 17 1.556 0.008 0.482 5.76 401.02 6,783.75 7.8 0.8 9.0

3.50 4.00
SPT 25 15 18 31.5 18 1.587 0.008 0.477 6.69 497.51 7,867.49 8.5 0.8 9.0 76 76 5.39 4.66 2.2 4.66 4.66 2.2 42.3

4.00 4.50
SPT 23 16 18 31.7 13 1.600 0.008 0.474 7.48 583.22 8,801.99 8.8 0.9 9.0 80 80 5.62 4.86 2.3 4.86 4.86 2.3 43.7

4.50 5.00
SPT 54 37 41 37.5 12 1.572 0.008 0.391 14.49 1508.81 17,050.85 20.8 2.0 9.0 187 187 13.21 10.30 4.9 10.30 10.30 4.9 50.1

5.00 5.50
SPT 34 23 25 33.8 12 1.580 0.008 0.443 10.72 1048.81 12,619.92 13.1 1.3 9.0 118 118 8.31 7.19 3.4 7.19 7.19 3.4 49.6

5.50 6.00 SPT SC 38 26 27 34.6 11 1.585 0.008 0.432 12.42 1277.44 14,612.42 14.6 1.4 9.0 131 131 9.29 8.03 3.8 8.03 8.03 3.8 52.1

0.0707

Espesor de descapote realizado a la fecha actual

ML

Espesor de corte para alcanzar nivel de fundación de las zapatas proyectadas

Espesor de corte para alcanzar nivel de fundación de las zapatas proyectadas

Espesor de corte para alcanzar nivel de fundación de las zapatas proyectadas

Espesor de corte para alcanzar nivel de fundación de las zapatas proyectadas

Espesor de corte para alcanzar nivel de fundación de las zapatas proyectadas

Prof., m

SM

2,000 2,000 300

0.0707

Espesor de descapote realizado a la fecha actual

ML

SPT N°5 Estructura proyectada: Edificio multinivel

Prof., m

SM

2,000 2,000 300

0.0707

Espesor de descapote realizado a la fecha actual

ML

SPT N°4 Estructura proyectada: Edificio multinivel

Prof., m

SM

2,000 2,000 300

0.0707

Espesor de descapote realizado a la fecha actual

ML

SPT N°3 Estructura proyectada: Edificio multinivel

Prof., m

SM

2,000 2,000 300

Espesor de descapote realizado a la fecha actual

SPT N°2 Estructura proyectada: Edificio multinivel

Prof., m

2,000 2,000 300 0.0707

SPT N°1 Estructura proyectada: Edificio multinivel

SM

ML
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

Tomando en cuenta el análisis de resultados y las observaciones de campo, se concluye y se 

recomienda lo siguiente:  

 

8.1 Con base a la profundidad promedio del estrato resistente y considerando el corte 

(descapote) realizado a la fecha y que a partir de dicho nivel se contempla desplantar las 

zapatas a una profundidad de 1.50m, se concluye que desde el punto de vista geotécnico 

el tipo de cimentación más adecuada para la estructura proyectada es cimentación 

superficial o directa (zapata aislada, corrida o losa de cimentación). Así mismo se indica 

que el estrato resistente se encuentra a una profundidad promedio de 3.30m respecto al 

nivel de terreno natural encontrado al momento de ejecución de los sondeos por lo que al 

desplantar las zapatas a 1.50m de profundidad con respecto al nivel de terraza actual, 

estas se estarían apoyando sobre un estrato de suelo con buena capacidad de carga y 

condición de densidad relativa igual o mayor a medio densa ya que se alcanzaría un nivel 

mínimo de 0.20m debajo de la profundidad de estrato resistente determinada en este 

informe. 

 

8.2 Como resultado del análisis realizado en la Ilustración 4, se observa considerando el nivel 

de desplante definido en planos de 1.50m y considerando que la profundidad del estrato 

se encuentra a 1.30m promedio por debajo del nivel de terraza existente, se hace 

necesario recomendar únicamente la implementación de una capa de nivelación y apoyo 

para las cimentaciones del proyecto (edificio) la cual se recomienda construirla a través 

de una de las siguientes alternativas: 

 
8.2.1 Lodocreto simple: La consideración de esta alternativa, debe conllevar a la ejecución 

de una excavación con profundidad 1.30m respecto al nivel del terreno natural. A partir 

del fondo de esta excavación y hasta la profundidad del nivel de fundación (1.00m), se 

recomienda la construcción de una capa de lodocreto y según espesores indicados en 

la Ilustración 6 (0.30m).  Así mismo, se recomienda utilizar suelos clasificados como 

SM según la clasificación SUCS y/o clasificados como A - 2 - 4 por AASHTO, los cuales 

son de naturaleza NO PLASTICA. Se recomienda que el lodocreto sea elaborado 

utilizando una proporción volumétrica que garantice una resistencia a 7 días mínima de 

12.0 Kgf/cm2. Se recomienda además que el lodocreto se elabore hasta lograr una 

pasta de material que posibilite su colocación a través de vaciado directo (una 
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consistencia equivalente a un revenimiento de 6 pulgadas es considerada adecuada y 

suficiente para su colocación). A fin de verificar el porcentaje de cemento a requerirse 

para la resistencia recomendada, se recomienda elaborar diseño de mezcla de 

lodocreto con los materiales a utilizar en el proyecto. Se recomienda no realizar 

actividades constructivas sobre esta capa, sino hasta que hayan transcurrido 24 horas 

contadas a partir de la finalización de la colocación de este o hasta que la inspección 

del Supervisor autorice el inicio de tales actividades. Para la elaboración del 

LODOCRETO se recomienda utilizar cemento PORTLAND, ASTM C 1157 tipo GU. 

 

8.2.2 Suelo – Cemento:  La consideración de esta alternativa, debe conllevar a la ejecución 

de una excavación con profundidad 1.30m respecto al nivel del terreno natural. A partir 

del fondo de esta excavación y hasta la profundidad del nivel de fundación (1.00m), se 

recomienda la construcción de una capa de suelo cemento según espesor indicado en 

la Ilustración 5 (0.30m) y compactado como mínimo al 95% del Proctor AASHTO T134. 

Se recomienda que para el relleno compactado y para el suelo-cemento se utilicen 

suelos de importación con naturaleza NO PLASTICA y clasificación ASTM igual a SM 

o clasificación AASHTO igual a A-2-4. Para la elaboración del suelo cemento se 

recomienda utilizar cemento fabricado bajo la norma de referencia ASTM C1157, tipo 

GU. El suelo-cemento deberá elaborarse en una proporción igual al 5% en peso 

(proporción 1: 20 en volumen) siempre y cuando esta proporción logre aportar una 

resistencia mínima a 7 días, igual a 12.0 Kgf/cm2. A fin de construir una capa de suelo 

de baja permeabilidad, el suelo cemento deberá compactarse como mínimo al 95% de 

la Relación Densidad-Humedad (Proctor) AASHTO T134 y la humedad deberá estar 

en el rango de contenido de humedad optimo (Wopt.) de ± 2%. 
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Ilustración 6. Modelo geotécnico para las cimentaciones del proyecto. 

 

 

8.3 Para el caso del muro de contención proyectado, debido a que en esta zona según 

indicaciones de el cliente no se ha realizado ningún corte, considerando la profundidad 

de estrato resistente determinada en este informe para este sector en especifico (sector 

del SPT N°4), la cual se ubica a una profundidad de 4.00m, se recomienda que para el 

apoyo de las cimentaciones del muro se realice una restitución de suelos a partir de una 

de las siguientes alternativas: 

 

8.3.1 Lodocreto con piedra: La consideración de esta alternativa debe conllevar a la 

excavación del estrato superior comprendido entre el nivel de terreno natural 

encontrado al momento de la ejecución de los sondeos y la profundidad del estrato 

resistente determinado según se muestra en las ilustración 7. A partir del fondo de esta 

excavación y hasta la profundidad del nivel de fundación recomendado (1.50m), se 

recomienda la construcción de una capa de lodocreto con piedra y según espesores 

indicados en las Ilustración 7. El lodocreto o material de resistencia baja controlada 

debe considerarse como ligante de la piedra cuarta o rocas que se utilicen para la 

construcción de la capa de asiento rígida, sobre la cual se recomienda apoyar la 

cimentación de la estructura proyectada. Así mismo, se recomienda utilizar suelos 

clasificados como SM según la clasificación SUCS y/o clasificados como    A - 2 - 4 por 

AASHTO, los cuales son de naturaleza NO PLASTICA; además la calidad de la piedra 

N.IVEL DE TERRAZA EXISTENTE.

Relleno

Compactado Df definido:

1.50m

ESTRATO NATURAL DE

RESISTENCIA RECOMENDADA

Qadm   1.00 kg/cm²

Cimentación

Capa de nivelación = 0.30m

Relleno

Compactado
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debe ser comprobada a través de ensayos de laboratorio. Se recomienda que la piedra 

posea una absorción máxima de 3.0% y una densidad mínima de 2,300 Kg/m3. La 

proporción de piedra-lodocreto recomendada es 60%-40% respectivamente, dado que 

la estructura de piedra permite establecer la estabilidad al macizo de lodocreto. Se 

recomienda que el lodocreto sea elaborado utilizando una proporción volumétrica que 

garantice una resistencia a 7 días mínima de 12.0 Kgf/cm2. Se recomienda además que 

el lodocreto se elabore hasta lograr una pasta de material que posibilite su colocación 

a través de vaciado directo (una consistencia equivalente a un revenimiento de 6 

pulgadas es considerada adecuada y suficiente para su colocación). A fin de verificar 

el porcentaje de cemento a requerirse para la resistencia recomendada, se recomienda 

elaborar diseño de mezcla de lodocreto con los materiales a utilizar en el proyecto. Se 

recomienda una proporción lodocreto - piedra igual a 40% - 60% respectivamente y no 

realizar actividades constructivas sobre esta capa, sino hasta que hayan transcurrido 

24 horas contadas a partir de la finalización de la colocación de este o hasta que la 

inspección del Supervisor autorice el inicio de tales actividades. Para la elaboración del 

LODOCRETO se recomienda utilizar cemento PORTLAND, ASTM C 1157 tipo GU. 

 

8.3.2 Lodocreto Simple: La consideración de esta alternativa debe conllevar a la excavación 

del estrato superior comprendido entre el nivel de terreno natural encontrado al 

momento de la ejecución de los sondeos y la profundidad del estrato resistente 

determinado según se muestra en las ilustración 7. A partir del fondo de esta 

excavación y hasta la profundidad del nivel de fundación recomendado (1.50m), se 

recomienda la construcción de una capa de lodocreto simple y según espesores 

indicados en las Ilustración 7. Así mismo, se recomienda utilizar suelos clasificados 

como SM según la clasificación SUCS y/o clasificados como A - 2 - 4 por AASHTO, los 

cuales son de naturaleza NO PLASTICA. Se recomienda que el lodocreto sea 

elaborado utilizando una proporción volumétrica que garantice una resistencia a 7 días 

mínima de 12.0 Kgf/cm2. Se recomienda además que el lodocreto se elabore hasta 

lograr una pasta de material que posibilite su colocación a través de vaciado directo 

(una consistencia equivalente a un revenimiento de 6 pulgadas es considerada 

adecuada y suficiente para su colocación). A fin de verificar el porcentaje de cemento 

a requerirse para la resistencia recomendada, se recomienda elaborar diseño de 

mezcla de lodocreto con los materiales a utilizar en el proyecto. Se recomienda no 

realizar actividades constructivas sobre esta capa, sino hasta que hayan transcurrido 
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24 horas contadas a partir de la finalización de la colocación de este o hasta que la 

inspección del Supervisor autorice el inicio de tales actividades. Para la elaboración del 

LODOCRETO se recomienda utilizar cemento PORTLAND, ASTM C 1157 tipo GU. 

 

8.3.3 Suelo - cemento compactado al 95% sobre suelo compactado: La consideración 

de esta alternativa debe conllevar a la excavación del estrato superior comprendido 

entre el nivel de terreno natural encontrado al momento de la ejecución de los sondeos 

y la profundidad del estrato resistente determinado según se muestra en las ilustración 

7. A partir del fondo de esta excavación y hasta 20.0cm debajo de la profundidad del 

nivel de fundación recomendado (1.50m), se recomienda la construcción de un relleno 

compactado utilizando suelo con clasificación ASTM igual a SM o clasificación 

AASHTO igual a A-2-4 compactándolo como mínimo al 95% del Proctor de referencia 

AASHTO T99. Una vez construido este relleno se recomienda la construcción de una 

capa de suelo cemento con espesor de 20.0cm   compactado como mínimo al 95% del 

Proctor AASHTO T134 y según espesores indicados en las Ilustración 7. Para la 

elaboración del suelo-cemento se recomienda la utilización de los suelos procedentes 

de las excavaciones del proyecto y además se podrán incorporar materiales de 

importación con naturaleza NO PLASTICA y clasificación ASTM igual a SM o 

clasificación AASHTO igual a A-2-4. Para la elaboración del suelo cemento se 

recomienda utilizar cemento fabricado bajo la norma de referencia ASTM C1157, tipo 

GU. El suelo-cemento deberá elaborarse en una proporción igual al 5% en peso 

(proporción 1: 20 en volumen) siempre y cuando esta proporción logre aportar una 

resistencia mínima a 7 días, igual a 12.0 Kgf/cm2. A fin de construir una capa de suelo 

de baja permeabilidad, el suelo cemento deberá compactarse como mínimo al 95% de 

la Relación Densidad-Humedad (Proctor) AASHTO T134 y la humedad deberá estar 

en el rango de contenido de humedad optimo (Wopt.) de ± 2%. 
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Ilustración 7. Alternativas de restitución recomendadas para muro de contención. 

 

8.4 En caso de que por criterio estructural, considerando las cargas que transmitirán las 

estructuras proyectadas, se decida inclinarse por una cimentación profunda, se concluye 

que considerando la profundidad de desplante definida en planos a partir del nivel de 

terraza existente, la longitud mínima necesaria a recomendar para que los pilotes queden 

empotrados como mínimo 2.00m dentro de un estrato con condiciones competentes de 

resistencia es de 2.0m (longitud de fuste + longitud de empotramiento) para las 

cimentaciones del edificio y una longitud de 4.50m para el muro de contención. A 

continuación, se presenta un resumen de resistencia para el diseño de pilotes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prof. de estrato resistente = 4.00m

Restitución =  2.50m

ALTERNATIVAS DE RESTITUCION:

1. Lodocreto con piedra

2. Lodocreto simple

3. Suelo Cemento (0.20m) + Suelo compactado

ESTRATO NATURAL DE RESISTENCIA

RECOMENDADA Qadm   1.00 Kg/cm² Y

CONDICIONES DE DENSIDAD RELATIVA

MAYOR O IGUAL A MEDIO DENSA

N.T.N.

CIMENTACION

Suelo Compactado
Df proyecto:

1.50m
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Tabla 11. Resumen de resistencias para diseño de pilotes. 

 
 

 

 

 

 

Propiedad o característica SPT N°1 SPT N°2 SPT N°3 SPT N°4 SPT N°5 Promedio

Diametro del pilote, D, m 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

Longitud de pilotes, L, m 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Area del pilote, m
2

0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071

Longitud de empotramiento, Db, m 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.00

N en punta de pilote 21 38 45 52 34 38

N60  en punta de pilote 14 26 31 36 23 26

(N1)60 en punta de pilote 16 28 34 39 25 28

Df según planos respecto al Nivel de Terraza actual,m 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

Condición de densidad relativa en Df recomendado Medio densa Medio Densa Suelta Suelta Medio Densa Medio Densa

Condición de densidad relativa en punta de pilotes Medio Densa Medio Densa Densa Densa Medio Densa Medio Densa

Capacidad de carga admisible del suelo en el Df recomendado, Kgf/cm
2

4.39 5.31 4.05 3.88 5.76 4.68

Capacidad de carga admisible del suelo en punta de pilotes, Kgf/cm
2

8.44 11.21 12.73 15.35 10.72 11.69

Coeficiente de empuje lateral de tierra en reposo (Ko) 0.467 0.426 0.432 0.409 0.444 0.436

Módulo de Poisson (µ) 0.318 0.299 0.302 0.290 0.307 0.303

Angulo de fricción interna a lo largo del fuste, ° 32.2 35.1 34.7 36.4 33.8 34.4

Capacidad de carga última por punta, Ton/m
2

73 131 156 180 118 131

Resistencia unitaria última de punta, Ton/pilote 5.14 9.29 11.00 12.72 8.31 9.29

Capacidad de carga límite por punta, Ton/m
2
 (Especificación AASHTO LRFD 2020) 384.40 384.40 384.40 384.40 384.40 384.40

Capacidad de carga lateral, Ton/m
2

26.9 40.3 36.8 44.1 35.0 36.6

Resistencia unitaria lateral, Ton/pilote 12.7 19.0 17.4 20.8 16.5 17.3

Resistencia al levantamiento factorada, Ton/m
2

26.9 40.3 36.8 44.1 35.0 36.6

Resistencia unitaria al levantamiento factorada, Ton/pilote 12.7 19.0 17.4 20.8 16.5 17.3

Resistencia a la compresión axial, RR, Ton 9.55 15.10 15.05 17.78 13.24 14.14

Rs 0.22 0.33 0.30 0.36 0.29 0.27

Valor porcentual para qs (de figura 10.8.2.2.2.- 3  (AASHTO LRFD 2020), % 0.074 0.103 0.096 0.111 0.092 0.089

Asentamiento por resistencia lateral, ∆s, mm 0.22 0.31 0.29 0.33 0.28 0.27

Rp 0.047 0.086 0.102 0.118 0.077 0.067

Valor porcentual para qp (de figura 10.8.2.2.2.- 4  (AASHTO LRFD 2020); % 0.23 0.30 0.33 0.37 0.28 0.26

Asentamiento por resistencia de la base, ∆p, mm 0.68 0.90 1.00 1.10 0.85 0.79

Asentamiento total, ∆T 0.90 1.21 1.29 1.44 1.12 1.06

Resistencia lateral en arena

Resistencia punta en arena

Resistencia al levantamiento de pilote perforado individual

Resistencia geotécnica horizontal de un solo pilote o grupo de pilotes

Resistencia mínima recomendada para el concreto, Kgf/cm
2

NOTA IMPORTANTE: En lo relativo a la capacidad de carga por punta, AASHTO LRFD 2020, limita dicho parametro a un valor máximo de 288Ton/m
2
 e indica que valores 

más grandes deben ser justificados a través de pruebas de carga. 

Factores de resistencia para la resistencia geotécnica de pozos perforados, AASHTO LRFD 2020) - Tabla 10.5.5.2.4-1 - AASHTO LRFD 2020

0.55

0.50

0.45

1.00

210
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8.5 En conclusión, desde el punto de vista geotécnico, se considera técnicamente más 

conveniente y eficiente la utilización de cimentaciones superficiales para el presente 

proyecto, debido a que el estrato competente identificado durante la exploración se 

localiza aproximadamente a 3.30 m bajo el nivel de terreno natural original. Considerando 

que actualmente el sitio ya presenta un corte aproximado de 2.00 m respecto al nivel 

donde fueron ejecutados los ensayos SPT, y que las zapatas se proyectan desplantadas 

a 1.50 m según planos estructurales, el nivel de apoyo de las cimentaciones prácticamente 

coincide con el estrato de mejores características geomecánicas detectado en campo. 

 

Bajo estas condiciones, no se considera geotécnicamente necesario recurrir a un sistema 

de cimentaciones profundas, ya que la solución mediante cimentaciones superficiales 

permite transmitir adecuadamente las cargas al estrato competente, minimizando además 

asentamientos y simplificando significativamente el proceso constructivo. 

 

Asimismo, al alcanzarse el nivel de desplante proyectado, únicamente sería necesaria la 

ejecución de una capa de nivelación y apoyo debidamente compactada como se indicó en 

el numeral 8.2, evitando excavaciones profundas adicionales y procesos constructivos 

especializados asociados al pilotaje. 

 

En caso de optarse por una alternativa de cimentación profunda, se recomienda dejar a 

criterio del Ingeniero Estructural el análisis técnico-económico correspondiente, 

considerando que los costos constructivos asociados a perforaciones, armado, colado, 

cabezales y control de ejecución de pilotes serán considerablemente mayores en 

comparación con la solución de cimentación superficial propuesta.  

 

Cabe mencionar que únicamente en el caso del muro de contención proyectado, es 

necesario realizar restituciones con un espesor de 1.50m tal y como se indica en la 

ilustración 7 para el apoyo de las cimentaciones del muro, sin embargo, desde el punto de 

vista geotécnico sigue siendo más viable realizar estas restituciones que no superan los 

3.0m de espesor que realizar una cimentación profunda. 
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8.6 Para el área de pisos se recomiendan suelos de naturaleza NO PLÁSTICOS con 

clasificación SM o A - 2 - 4 (0). Así mismo, se recomienda que, para esta área de pisos, 

los suelos sean compactados en un espesor mínimo de 0.20 m, hasta lograr un Grado de 

Compactación mínimo del 90% respecto del Proctor de referencia según ASTM D 698 

(AASHTO T 99). A fin de eliminar la exudación en estas zonas de pisos, lo cual es usual 

que se produzca durante la época de invierno, se recomienda que sobre la capa de 20.0cm 

anteriormente recomendada, se construya una capa de Lodocreto con espesor mínimo de 

10.0cm, elaborando el Lodocreto según se indica en el numeral 8.3.2. 

 
8.7 Para el caso de soleras de fundación con o sin paredes de carga, se recomienda, que se 

compacte mecánicamente con suelo sin cemento un espesor de 0.30m y luego un espesor 

de 0.20m con suelo cemento. Se recomienda que el suelo cemento se elabore en 

proporción 1:20 y utilizando cemento bajo norma ASTM C1157 GU. Se recomienda que, 

tanto la compactación del suelo sin cemento como del suelo cemento de restitución, se 

realicen hasta lograr un Grado de Compactación mínimo del 95% respecto del Proctor de 

referencia según ASTM D 698 (AASHTO T 99). Los suelos recomendados para estos 

mejoramientos de esta área de soleras deberán ser de naturaleza NO PLASTICA, con 

clasificación ASTM D 2487 igual a SM o clasificación AASHTO M 145 igual a A-2-4 (0). La 

siguiente Ilustración 8, muestra lo antes recomendado. 



 

Ing. Msc. Mario Pineda  
IC – 6732 

39 

 

Ilustración 8. Recomendación para soleras de fundación con o sin paredes de carga. 

 

8.8 Se recomienda que las compactaciones del proyecto se realicen con humedades que 

oscilen en el rango de humedad óptima (Wopt.) ± 2% determinada según el ensayo de 

Relación Densidad – Humedad (Proctor) de acuerdo con ASTM D 698 o AASHTO T 99 y 

hasta lograr un Grado de Compactación mínimo del 95%. 

 

8.9 Debido a la condición de humedad que poseen los suelos considerando la morfología de 

la zona del proyecto, se recomienda la construcción de obras de drenaje superficial de tal 

forma que, durante la época de invierno, el agua de escorrentía superficial sea 

rápidamente evacuada del área de construcción del proyecto. 

 
8.10 Con base a la zonificación sísmica de la Norma Técnica para Diseño por Sismo de El 

Salvador, el sitio del proyecto está ubicado en la Zona l, por lo que el Factor de Zonificación 

Sísmica (A) es igual a 0.4. Así mismo, según el tipo de suelo del área del proyecto, los 

Espesor de restitución

para soleras

SOLERA DE FUNDACIÓN

CON PARED DE CARGA

SEGUN DISEÑO

ESTRUCTURAL

0.20m S-C

A DEFINIR

ESTRUCTURALMENTE

PARED

N.P.T.

Nf elegido estructuralmente, m

SUELO NATURAL

COMPACTADO AL 95% DEL

PROCTOR AASHTO T99

e = 0.30m

B

NIVEL DE TERRENO EXISTENTE
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Coeficientes de sitio que corresponden son para un suelo tipo S3: Un perfil de suelo que 

contiene de 4 a 12m de espesor de o arcillas suaves a medianamente rígidas con o sin 

capas intermedias de suelos no cohesivos, con Co = 3.0 y To = 0.6. Así mismo, se 

recomienda que, para propósitos de diseño, se considere un valor de aceleración por 

sismo de Ao = 0.4 * Ag y Af = 0.20 * Ag. Para otros parámetros de diseño estructural por 

sismo, se recomienda verificarlos en la Norma Técnica de Diseño por Sismo de El 

Salvador. 

 
8.11 Se hace la aclaración que, para este estudio, las Conclusiones y Recomendaciones se 

han hecho con base a la cantidad de sondeos realizados por El Cliente y la observación 

de campo, por lo que si durante la ejecución del proyecto, a raíz de lo puntual del presente 

estudio, se encontraran condiciones de suelos diferentes a las aquí presentadas; se 

recomienda establecer las condiciones de solución de cimentación del caso, siguiendo las 

recomendaciones aquí establecidas. Así mismo, se hace la aclaración de que las 

Conclusiones y Recomendaciones establecidas en este Informe, constituyen el punto de 

vista geotécnico del consultor que realiza este informe., el cual se basa en los resultados 

de campo y laboratorio obtenidos. Será el Ingeniero y/o Arquitecto Diseñador del proyecto, 

quien a la base del conocimiento de las condiciones estructurales y/o presupuestarias del 

proyecto, decidirá la consideración o no de las recomendaciones dadas en este informe, 

relativas al tipo de cimentación para el proyecto o en su defecto la implementación de las 

medidas de restitución aquí recomendadas, previa aprobación del ingeniero Estructurista 

del proyecto. 

 

9 ANEXOS DEL INFORME  
 

Los anexos del presente informe son los siguientes: 

9.1 ANEXO 1: Memoria de cálculo de capacidad de carga. 
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ANEXO 1: MEMORIA DE CÁLCULO DE CAPACIDAD DE 
CARGA 
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Proyecto:

Ubicación: 

Solicitante:

Sondeo N° Coordenadas N O Estación

LATERAL

IP, % PVH, Ton/m3 W, % Nspt N60 N160 Ø, grados
Ø efectivo, 

grados

Ø efectivo, 

rad

c, Cohesión, 

Ton/m2

L, longitud 

cimentación, 

m

B, ancho de 

cimentación, 

m

Qult.               
Ton/m2

qadm, Kgf/cm2

0.00 0.50 0 1.509 14.0 4 2 5 27.8 19.5 0.3399 0.337 23.03 1.06 Fcd =

0.50 1.00 0 1.556 14.0 8 5 8 28.5 20.0 0.3495 0.520 32.76 1.51 Fqd =

1.00 1.50 0 1.506 16.0 20 12 19 30.7 21.7 0.3781 0.796 52.47 2.41 Fγd =

1.50 2.00 0 1.511 15.0 16 10 14 30.0 21.1 0.3686 0.701 55.00 2.53

2.00 2.50 0 1.608 19.0 6 4 5 28.2 19.8 0.3447 0.359 49.48 2.27

2.50 3.00 0 1.555 17.0 11 7 9 29.1 20.4 0.3567 0.544 87.17 4.01 Fcd =

3.00 3.50 0 1.567 17.0 10 6 8 28.9 20.3 0.3543 0.499 95.49 4.39 Fqd =

3.50 4.00 0 1.580 15.0 22 13 16 31.0 21.9 0.3829 0.743 137.00 6.29 Fγd =

4.00 4.50 0 1.654 22.0 25 17 20 32.1 22.8 0.3979 0.816 174.44 8.02

4.50 5.00 0 1.851 34.0 33 23 25 33.6 24.0 0.4193 0.896 242.96 11.16

5.00 5.50 0 1.612 18.0 21 14 16 31.3 22.2 0.3872 0.739 183.77 8.44 Fcs =

5.50 6.00 0 1.617 16.0 29 20 21 32.9 23.4 0.4086 0.834 231.48 10.64 Fqs =

Fγs =

Es (Ton/m
2
) = 538.13 Ko = 0.635 µ = 0.388 Promedios= 13.7 30.3 21.4 0.649 Ir= 71.25 Ir(cr)= 32.69

 Ir ≥ Ir (cr)                       

q = γ.Df Nq Nc Nγ Fcs Fqs Fγs Fcd > 1 Fqd > 1 Fγd > 1 Fcd ≤ 1 Fqd ≤ 1 Fγd ≤ 1 Fci = Fqi = Fγi = Fcc = Fqc = Fɣc = 1 Fqc Fɣc Fcc

0.8 6.08 14.35 5.00 1.4 1.4 1.4 1.07 1.06 1.00 1.07 0.14 1 1 1 0.2 0.1767 1 1.36 1.36 1.19

1.6 6.42 14.86 5.41 1.4 1.4 1.4 1.14 1.11 1.00 1.14 0.27 1 1 1 0.4 0.3430 1 1.35 1.35 1.20

2.3 7.56 16.52 6.80 1.5 1.4 1.4 1.20 1.16 1.00 1.21 0.38 1 1 1 0.5 0.4918 1 1.31 1.31 1.21

3.0 7.16 15.94 6.30 1.4 1.4 1.4 1.25 1.20 1.00 1.29 0.52 1 1 1 0.7 0.6202 1 1.33 1.33 1.21

4.0 6.24 14.60 5.20 1.4 1.4 1.4 1.29 1.23 1.00 1.36 0.67 1 1 1 0.9 0.7289 1 1.36 1.36 1.20

4.7 6.68 15.25 5.73 1.4 1.4 1.4 1.33 1.26 1.00 1.43 0.79 1 1 1 1.1 0.8199 1 1.34 1.34 1.21

5.5 6.59 15.12 5.62 1.4 1.4 1.4 1.36 1.28 1.00 1.50 0.93 1 1 1 1.3 0.8961 1 1.35 1.35 1.20

6.3 7.77 16.81 7.07 1.5 1.4 1.4 1.38 1.30 1.00 1.57 1.01 1 1 1 1.4 0.9601 1 1.31 1.31 1.21

7.4 8.49 17.81 7.97 1.5 1.4 1.4 1.41 1.32 1.00 1.64 1.11 1 1 1 1.6 1.0142 1 1.28 1.28 1.20

9.3 9.63 19.36 9.48 1.5 1.4 1.4 1.42 1.33 1.00 1.71 1.19 1 1 1 1.8 1.0603 1 1.25 1.25 1.19

8.9 7.97 17.09 7.31 1.5 1.4 1.4 1.44 1.35 1.00 1.79 1.38 1 1 1 2.0 1.0999 1 1.30 1.30 1.21

9.7 9.04 18.56 8.69 1.5 1.4 1.4 1.45 1.36 1.00 1.86 1.45 1 1 1 2.1 1.1342 1 1.26 1.26 1.20

SM

ML

SC

FACTORES DE INCLINACION Df/B tan
-1

(Df/B)

Factores  de Compresibilidad

 Ir < Ir (cr)                       

Fci = Fqi = 1
(1-b/90)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

Fγi = 1
(1-b/Ø)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

Sobre carga 

efectiva,, Ton/m2 Factores de Capacidad de Carga Factores de forma FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1
FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B 

≤ 1

FACTORES DE FORMA PARA L > B.                                              

SI L ≤ B: Fcs=Fqs=Fγs = 1.0

1+(B/L)(Nq/Nc)

1 + (B/L)(tan Ø)

1 + 0.4(B/L)

FACTORES DE INCLINACION

2.80 2.80

1 + 0.4tan-1(Df/B)

1 + 2tanØ(1-senØ)2tan-1(Df/B)

1

FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1 y Ø > 0°

Fqd - (1-Fqd)/(NctanØ)

 1 + 2 tanØ(1-senØ)2 tan-1 (Df/B)

1
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Carga vertical concéntrica: qult. =c.Nc.Fcs.Fcd.Fcc + q.Nq.Fqs.Fqd.Fqc +(1/2).g.B.Ng.FgsFgdFgc
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Situación 
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Proyecto:

Ubicación: 

Solicitante:

Sondeo N° Coordenadas N O Estación

LATERAL

IP, % PVH, Ton/m3 W, % Nspt N60 N160 Ø, grados
Ø efectivo, 

grados

Ø efectivo, 

rad

c, Cohesión, 

Ton/m2

L, longitud 

cimentación, 

m

B, ancho de 

cimentación, 

m

Qult.               
Ton/m2

qadm, Kgf/cm2

0.00 0.50 0 1.456 10.0 10 6 12 28.9 20.3 0.3543 0.638 31.74 1.46 Fcd =

0.50 1.00 0 1.500 12.0 7 4 7 28.4 19.9 0.3471 0.477 30.54 1.40 Fqd =

1.00 1.50 0 1.544 16.0 5 3 5 28.0 19.6 0.3423 0.339 31.78 1.46 Fγd =

1.50 2.00 0 1.526 15.0 14 9 12 29.6 20.8 0.3639 0.656 52.54 2.41

2.00 2.50 0 1.520 13.0 17 10 14 30.1 21.3 0.3710 0.701 66.04 3.03

2.50 3.00 0 1.564 15.0 24 15 19 31.4 22.2 0.3877 0.798 115.60 5.31 Fcd =

3.00 3.50 0 1.484 12.0 23 14 17 31.2 22.1 0.3853 0.773 120.87 5.55 Fqd =

3.50 4.00 0 1.539 12.0 28 17 20 32.0 22.8 0.3971 0.822 149.86 6.89 Fγd =

4.00 4.50 0 1.483 12.0 28 19 22 32.7 23.3 0.4060 0.856 169.51 7.79

4.50 5.00 0 1.561 11.0 49 34 37 36.6 26.5 0.4618 1.023 285.39 13.11

5.00 5.50 0 1.521 9.0 38 26 28 34.6 24.8 0.4327 0.931 244.00 11.21 Fcs =

5.50 6.00 0 1.565 11.0 66 45 47 39.6 29.0 0.5064 1.102 451.13 20.73 Fqs =

Fγs =

Es (Ton/m
2
) = 791.18 Ko = 0.614 µ = 0.380 Promedios= 20.1 31.9 22.7 0.760 Ir= 100.89 Ir(cr)= 36.19

 Ir ≥ Ir (cr)                       

q = γ.Df Nq Nc Nγ Fcs Fqs Fγs Fcd > 1 Fqd > 1 Fγd > 1 Fcd ≤ 1 Fqd ≤ 1 Fγd ≤ 1 Fci = Fqi = Fγi = Fcc = Fqc = Fɣc = 1 Fqc Fɣc Fcc

0.7 6.59 15.12 5.62 1.4 1.4 1.4 1.07 1.06 1.00 1.07 0.13 1 1 1 0.2 0.1767 1 1.52 1.52 1.31

1.5 6.33 14.73 5.30 1.4 1.4 1.4 1.14 1.11 1.00 1.14 0.27 1 1 1 0.4 0.3430 1 1.52 1.52 1.30

2.3 6.16 14.48 5.10 1.4 1.4 1.4 1.20 1.15 1.00 1.21 0.40 1 1 1 0.5 0.4918 1 1.53 1.53 1.29

3.1 6.96 15.66 6.06 1.4 1.4 1.4 1.25 1.20 1.00 1.29 0.52 1 1 1 0.7 0.6202 1 1.51 1.51 1.32

3.8 7.26 16.08 6.42 1.5 1.4 1.4 1.29 1.23 1.00 1.36 0.65 1 1 1 0.9 0.7289 1 1.50 1.50 1.32

4.7 7.99 17.12 7.34 1.5 1.4 1.4 1.33 1.26 1.00 1.43 0.75 1 1 1 1.1 0.8199 1 1.48 1.48 1.33

5.2 7.88 16.97 7.20 1.5 1.4 1.4 1.36 1.28 1.00 1.50 0.88 1 1 1 1.3 0.8961 1 1.48 1.48 1.33

6.2 8.45 17.75 7.92 1.5 1.4 1.4 1.38 1.30 1.00 1.57 0.99 1 1 1 1.4 0.9601 1 1.46 1.46 1.33

6.7 8.90 18.37 8.51 1.5 1.4 1.4 1.41 1.32 1.00 1.64 1.09 1 1 1 1.6 1.0142 1 1.45 1.45 1.33

7.8 12.45 23.01 13.39 1.5 1.5 1.4 1.42 1.32 1.00 1.71 1.10 1 1 1 1.8 1.0603 1 1.34 1.34 1.28

8.4 10.43 20.42 10.56 1.5 1.5 1.4 1.44 1.34 1.00 1.79 1.27 1 1 1 2.0 1.0999 1 1.40 1.40 1.32

9.4 16.47 27.89 19.38 1.6 1.6 1.4 1.45 1.33 1.00 1.86 1.20 1 1 1 2.1 1.1342 1 1.23 1.23 1.20

Factores  de Compresibilidad

 Ir < Ir (cr)                       

SM

ML

Fγi = 1
(1-b/Ø)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

Sobre carga 

efectiva,, Ton/m2 Factores de Capacidad de Carga Factores de forma FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1
FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B 

≤ 1
FACTORES DE INCLINACION Df/B tan

-1
(Df/B)

1+(B/L)(Nq/Nc)

1 + (B/L)(tan Ø)

1 + 0.4(B/L)

FACTORES DE INCLINACION

Fci = Fqi = 1
(1-b/90)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

2.80 2.80

1 + 0.4tan-1(Df/B)

1 + 2tanØ(1-senØ)2tan-1(Df/B)

1

FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1 y Ø > 0°

Fqd - (1-Fqd)/(NctanØ)

 1 + 2 tanØ(1-senØ)2 tan-1 (Df/B)

1

FACTORES DE FORMA PARA L > B.                                              

SI L ≤ B: Fcs=Fqs=Fγs = 1.0
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Carga vertical concéntrica: qult. =c.Nc.Fcs.Fcd.Fcc + q.Nq.Fqs.Fqd.Fqc +(1/2).g.B.Ng.FgsFgdFgc
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Proyecto:

Ubicación: 

Solicitante:

Sondeo N° Coordenadas N O Estación

LATERAL

IP, % PVH, Ton/m3 W, % Nspt N60 N160 Ø, grados
Ø efectivo, 

grados

Ø efectivo, 

rad

c, Cohesión, 

Ton/m2

L, longitud 

cimentación, 

m

B, ancho de 

cimentación, 

m

Qult.               
Ton/m2

qadm, Kgf/cm2

0.00 0.50 0 1.460 14.0 3 2 3 27.6 19.3 0.3375 0.245 20.16 0.93 Fcd =

0.50 1.00 0 1.496 15.0 6 4 6 28.2 19.8 0.3447 0.429 28.88 1.33 Fqd =

1.00 1.50 0 1.469 14.0 7 4 7 28.4 19.9 0.3471 0.452 34.47 1.58 Fγd =

1.50 2.00 0 1.492 15.0 32 19 28 32.7 23.3 0.4066 0.929 76.17 3.50

2.00 2.50 0 1.520 19.0 12 7 10 29.3 20.6 0.3591 0.591 58.44 2.69

2.50 3.00 0 1.540 18.0 11 7 9 29.1 20.4 0.3567 0.546 86.53 3.98 Fcd =

3.00 3.50 0 1.520 18.0 8 5 6 28.5 20.0 0.3495 0.429 88.22 4.05 Fqd =

3.50 4.00 0 1.540 19.0 14 9 10 29.6 20.8 0.3639 0.600 114.29 5.25 Fγd =

4.00 4.50 0 1.532 17.0 18 12 14 30.7 21.7 0.3791 0.712 141.54 6.50

4.50 5.00 0 1.524 16.0 45 31 35 35.9 25.9 0.4512 1.002 259.97 11.94

5.00 5.50 0 1.510 13.0 45 31 34 35.9 25.9 0.4512 0.991 277.05 12.73 Fcs =

5.50 6.00 0 1.506 11.0 76 52 55 41.3 30.5 0.5323 1.153 526.72 24.20 Fqs =

Fγs =

Es (Ton/m
2
) = 714.37 Ko = 0.620 µ = 0.383 Promedios= 18.1 31.4 22.3 0.673 Ir= 95.70 Ir(cr)= 35.14

 Ir ≥ Ir (cr)                       

q = γ.Df Nq Nc Nγ Fcs Fqs Fγs Fcd > 1 Fqd > 1 Fγd > 1 Fcd ≤ 1 Fqd ≤ 1 Fγd ≤ 1 Fci = Fqi = Fγi = Fcc = Fqc = Fɣc = 1 Fqc Fɣc Fcc

0.7 5.99 14.23 4.91 1.4 1.4 1.4 1.07 1.06 1.00 1.07 0.14 1 1 1 0.2 0.1767 1 1.51 1.51 1.27

1.5 6.24 14.60 5.20 1.4 1.4 1.4 1.14 1.11 1.00 1.14 0.27 1 1 1 0.4 0.3430 1 1.50 1.50 1.28

2.2 6.33 14.73 5.30 1.4 1.4 1.4 1.20 1.15 1.00 1.21 0.40 1 1 1 0.5 0.4918 1 1.50 1.50 1.28

3.0 8.93 18.41 8.55 1.5 1.4 1.4 1.25 1.20 1.00 1.29 0.49 1 1 1 0.7 0.6202 1 1.42 1.42 1.31

3.8 6.78 15.39 5.84 1.4 1.4 1.4 1.29 1.23 1.00 1.36 0.66 1 1 1 0.9 0.7289 1 1.48 1.48 1.29

4.6 6.68 15.25 5.73 1.4 1.4 1.4 1.33 1.26 1.00 1.43 0.79 1 1 1 1.1 0.8199 1 1.49 1.49 1.29

5.3 6.42 14.86 5.41 1.4 1.4 1.4 1.36 1.28 1.00 1.50 0.93 1 1 1 1.3 0.8961 1 1.49 1.49 1.28

6.2 6.96 15.66 6.06 1.4 1.4 1.4 1.38 1.30 1.00 1.57 1.04 1 1 1 1.4 0.9601 1 1.48 1.48 1.30

6.9 7.60 16.58 6.85 1.5 1.4 1.4 1.41 1.32 1.00 1.64 1.15 1 1 1 1.6 1.0142 1 1.46 1.46 1.31

7.6 11.67 22.02 12.28 1.5 1.5 1.4 1.42 1.33 1.00 1.71 1.12 1 1 1 1.8 1.0603 1 1.33 1.33 1.27

8.3 11.67 22.02 12.28 1.5 1.5 1.4 1.44 1.34 1.00 1.79 1.23 1 1 1 2.0 1.0999 1 1.33 1.33 1.27

9.0 19.48 31.37 24.12 1.6 1.6 1.4 1.45 1.32 1.00 1.86 1.13 1 1 1 2.1 1.1342 1 1.13 1.13 1.12

Factores  de Compresibilidad

 Ir < Ir (cr)                       

SM

ML

Fγi = 1
(1-b/Ø)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

Sobre carga 

efectiva,, Ton/m2 Factores de Capacidad de Carga Factores de forma FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1
FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B 

≤ 1
FACTORES DE INCLINACION Df/B tan

-1
(Df/B)

1+(B/L)(Nq/Nc)

1 + (B/L)(tan Ø)

1 + 0.4(B/L)

FACTORES DE INCLINACION

Fci = Fqi = 1
(1-b/90)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

2.80 2.80

1 + 0.4tan-1(Df/B)

1 + 2tanØ(1-senØ)2tan-1(Df/B)

1

FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1 y Ø > 0°

Fqd - (1-Fqd)/(NctanØ)

 1 + 2 tanØ(1-senØ)2 tan-1 (Df/B)

1

FACTORES DE FORMA PARA L > B.                                              

SI L ≤ B: Fcs=Fqs=Fγs = 1.0
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Carga vertical concéntrica: qult. =c.Nc.Fcs.Fcd.Fcc + q.Nq.Fqs.Fqd.Fqc +(1/2).g.B.Ng.FgsFgdFgc
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Proyecto:

Ubicación: 

Solicitante:

Sondeo N° Coordenadas N O Estación

LATERAL

IP, % PVH, Ton/m3 W, % Nspt N60 N160 Ø, grados
Ø efectivo, 

grados

Ø efectivo, 

rad

c, Cohesión, 

Ton/m2

L, longitud 

cimentación, 

m

B, ancho de 

cimentación, 

m

Qult.               
Ton/m2

qadm, Kgf/cm2

0.00 0.50 0 1.464 13.0 2 1 2 27.5 19.2 0.3351 0.111 17.00 0.78 Fcd =

0.50 1.00 0 1.541 13.0 5 3 5 28.0 19.6 0.3423 0.366 27.51 1.26 Fqd =

1.00 1.50 0 1.519 15.0 6 4 6 28.2 19.8 0.3447 0.400 33.41 1.53 Fγd =

1.50 2.00 0 1.532 14.0 10 6 9 28.9 20.3 0.3543 0.545 46.74 2.15

2.00 2.50 0 1.540 16.0 15 9 12 29.8 21.0 0.3662 0.661 63.63 2.92

2.50 3.00 0 1.567 17.0 10 6 8 28.9 20.3 0.3543 0.512 85.45 3.93 Fcd =

3.00 3.50 0 1.620 20.0 5 3 4 28.0 19.6 0.3423 0.271 84.50 3.88 Fqd =

3.50 4.00 0 1.604 17.0 12 7 9 29.3 20.6 0.3591 0.545 112.97 5.19 Fγd =

4.00 4.50 0 1.493 8.0 47 32 37 36.2 26.2 0.4565 1.022 245.49 11.28

4.50 5.00 0 1.612 18.0 52 36 40 37.1 26.9 0.4697 1.046 310.15 14.25

5.00 5.50 0 1.617 16.0 52 36 39 37.1 26.9 0.4697 1.034 334.15 15.35 Fcs =

5.50 6.00 0 1.643 16.0 80 55 57 42.0 31.1 0.5426 1.165 610.45 28.05 Fqs =

Fγs =

Es (Ton/m
2
) = 745.95 Ko = 0.615 µ = 0.381 Promedios= 18.9 31.8 22.6 0.640 Ir= 96.99 Ir(cr)= 35.93

 Ir ≥ Ir (cr)                       

q = γ.Df Nq Nc Nγ Fcs Fqs Fγs Fcd > 1 Fqd > 1 Fγd > 1 Fcd ≤ 1 Fqd ≤ 1 Fγd ≤ 1 Fci = Fqi = Fγi = Fcc = Fqc = Fɣc = 1 Fqc Fɣc Fcc

0.7 5.91 14.11 4.81 1.4 1.3 1.4 1.07 1.06 1.00 1.07 0.14 1 1 1 0.2 0.1767 1 1.51 1.51 1.26

1.5 6.16 14.48 5.10 1.4 1.4 1.4 1.14 1.11 1.00 1.14 0.27 1 1 1 0.4 0.3430 1 1.51 1.51 1.28

2.3 6.24 14.60 5.20 1.4 1.4 1.4 1.20 1.15 1.00 1.21 0.40 1 1 1 0.5 0.4918 1 1.51 1.51 1.28

3.1 6.59 15.12 5.62 1.4 1.4 1.4 1.25 1.20 1.00 1.29 0.53 1 1 1 0.7 0.6202 1 1.50 1.50 1.29

3.9 7.06 15.80 6.18 1.4 1.4 1.4 1.29 1.23 1.00 1.36 0.65 1 1 1 0.9 0.7289 1 1.48 1.48 1.31

4.7 6.59 15.12 5.62 1.4 1.4 1.4 1.33 1.26 1.00 1.43 0.80 1 1 1 1.1 0.8199 1 1.50 1.50 1.29

5.7 6.16 14.48 5.10 1.4 1.4 1.4 1.36 1.28 1.00 1.50 0.94 1 1 1 1.3 0.8961 1 1.51 1.51 1.28

6.4 6.78 15.39 5.84 1.4 1.4 1.4 1.38 1.30 1.00 1.57 1.05 1 1 1 1.4 0.9601 1 1.49 1.49 1.30

6.7 12.05 22.51 12.82 1.5 1.5 1.4 1.41 1.31 1.00 1.64 1.00 1 1 1 1.6 1.0142 1 1.33 1.33 1.27

8.1 13.08 23.79 14.29 1.5 1.5 1.4 1.42 1.32 1.00 1.71 1.08 1 1 1 1.8 1.0603 1 1.30 1.30 1.25

8.9 13.08 23.79 14.29 1.5 1.5 1.4 1.44 1.33 1.00 1.79 1.19 1 1 1 2.0 1.0999 1 1.30 1.30 1.25

9.9 20.84 32.91 26.34 1.6 1.6 1.4 1.45 1.32 1.00 1.86 1.11 1 1 1 2.1 1.1342 1 1.11 1.11 1.10

Factores  de Compresibilidad

 Ir < Ir (cr)                       

ML

SM

Fγi = 1
(1-b/Ø)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

Sobre carga 

efectiva,, Ton/m2 Factores de Capacidad de Carga Factores de forma FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1
FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B 

≤ 1
FACTORES DE INCLINACION Df/B tan

-1
(Df/B)

1+(B/L)(Nq/Nc)

1 + (B/L)(tan Ø)

1 + 0.4(B/L)

FACTORES DE INCLINACION

Fci = Fqi = 1
(1-b/90)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

2.80 2.80

1 + 0.4tan-1(Df/B)

1 + 2tanØ(1-senØ)2tan-1(Df/B)

1

FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1 y Ø > 0°

Fqd - (1-Fqd)/(NctanØ)

 1 + 2 tanØ(1-senØ)2 tan-1 (Df/B)

1

FACTORES DE FORMA PARA L > B.                                              

SI L ≤ B: Fcs=Fqs=Fγs = 1.0
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Carga vertical concéntrica: qult. =c.Nc.Fcs.Fcd.Fcc + q.Nq.Fqs.Fqd.Fqc +(1/2).g.B.Ng.FgsFgdFgc

Prof., m Clasificación FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1 y Ø = 0°

Situación 

N.F.
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d > B
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Proyecto:

Ubicación: 

Solicitante:

Sondeo N° Coordenadas N O Estación

LATERAL

IP, % PVH, Ton/m3 W, % Nspt N60 N160 Ø, grados
Ø efectivo, 

grados

Ø efectivo, 

rad

c, Cohesión, 

Ton/m2

L, longitud 

cimentación, 

m

B, ancho de 

cimentación, 

m

Qult.               
Ton/m2

qadm, Kgf/cm2

0.00 0.50 0 1.464 13.0 2 1 2 27.5 19.2 0.3351 0.111 9.68 0.44 Fcd =

0.50 1.00 0 1.541 13.0 5 3 5 28.0 19.6 0.3423 0.366 17.95 0.82 Fqd =

1.00 1.50 0 1.519 15.0 6 4 6 28.2 19.8 0.3447 0.400 23.71 1.09 Fγd =

1.50 2.00 0 1.532 14.0 10 6 9 28.9 20.3 0.3543 0.545 35.41 1.63

2.00 2.50 0 1.540 16.0 15 9 12 29.8 21.0 0.3662 0.661 59.07 2.71

2.50 3.00 0 1.567 17.0 10 6 8 28.9 20.3 0.3543 0.512 60.65 2.79 Fcd =

3.00 3.50 0 1.620 20.0 5 3 4 28.0 19.6 0.3423 0.271 60.75 2.79 Fqd =

3.50 4.00 0 1.604 17.0 12 7 9 29.3 20.6 0.3591 0.545 80.75 3.71 Fγd =

4.00 4.50 0 1.493 8.0 47 32 37 36.2 26.2 0.4565 1.022 163.95 7.53

4.50 5.00 0 1.612 18.0 52 36 40 37.1 26.9 0.4697 1.046 205.33 9.43

5.00 5.50 0 1.617 16.0 52 36 39 37.1 26.9 0.4697 1.034 221.45 10.17 Fcs =

5.50 6.00 0 1.643 16.0 80 55 57 42.0 31.1 0.5426 1.165 382.97 17.60 Fqs =

Fγs =

Es (Ton/m
2
) = 745.95 Ko = 0.615 µ = 0.381 Promedios= 18.9 31.8 22.6 0.640 Ir= 96.99 Ir(cr)= 69.62

 Ir ≥ Ir (cr)                       

q = γ.Df Nq Nc Nγ Fcs Fqs Fγs Fcd > 1 Fqd > 1 Fγd > 1 Fcd ≤ 1 Fqd ≤ 1 Fγd ≤ 1 Fci = Fqi = Fγi = Fcc = Fqc = Fɣc = 1 Fqc Fɣc Fcc

0.7 5.91 14.11 4.81 1.0 1.0 1.0 1.10 1.08 1.00 1.10 0.19 1 1 1 0.3 0.2450 1 1.23 1.23 1.12

1.5 6.16 14.48 5.10 1.0 1.0 1.0 1.19 1.15 1.00 1.20 0.38 1 1 1 0.5 0.4636 1 1.22 1.22 1.12

2.3 6.24 14.60 5.20 1.0 1.0 1.0 1.26 1.20 1.00 1.30 0.56 1 1 1 0.8 0.6435 1 1.22 1.22 1.12

3.1 6.59 15.12 5.62 1.0 1.0 1.0 1.31 1.25 1.00 1.40 0.74 1 1 1 1.0 0.7854 1 1.20 1.20 1.12

3.9 7.06 15.80 6.18 1.0 1.0 1.0 1.36 1.28 1.00 1.50 0.91 1 1 1 1.3 0.8961 1 1.18 1.18 1.12

4.7 6.59 15.12 5.62 1.0 1.0 1.0 1.39 1.31 1.00 1.60 1.11 1 1 1 1.5 0.9828 1 1.20 1.20 1.12

5.7 6.16 14.48 5.10 1.0 1.0 1.0 1.42 1.33 1.00 1.70 1.32 1 1 1 1.8 1.0517 1 1.22 1.22 1.12

6.4 6.78 15.39 5.84 1.0 1.0 1.0 1.44 1.35 1.00 1.80 1.47 1 1 1 2.0 1.1071 1 1.20 1.20 1.12

6.7 12.05 22.51 12.82 1.0 1.0 1.0 1.46 1.35 1.00 1.90 1.39 1 1 1 2.3 1.1526 1 0.99 0.99 0.99

8.1 13.08 23.79 14.29 1.0 1.0 1.0 1.48 1.36 1.00 2.00 1.51 1 1 1 2.5 1.1903 1 0.96 0.96 0.97

8.9 13.08 23.79 14.29 1.0 1.0 1.0 1.49 1.37 1.00 2.10 1.66 1 1 1 2.8 1.2220 1 0.96 0.96 0.97

9.9 20.84 32.91 26.34 1.0 1.0 1.0 1.50 1.35 1.00 2.20 1.55 1 1 1 3.0 1.2490 1 0.78 0.78 0.79

Df/B tan
-1

(Df/B)

Factores  de Compresibilidad

 Ir < Ir (cr)                       

Fci = Fqi = 1
(1-b/90)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

Fγi = 1
(1-b/Ø)2 (b = inclinación de la carga sobre la 

cimentación con respecto a la vertical) = 0

Sobre carga 

efectiva,, Ton/m2 Factores de Capacidad de Carga Factores de forma FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1
FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B 

≤ 1
FACTORES DE INCLINACION

SM

FACTORES DE FORMA PARA L > B.                                              

SI L ≤ B: Fcs=Fqs=Fγs = 1.0

1+(B/L)(Nq/Nc)

1 + (B/L)(tan Ø)

1 + 0.4(B/L)

FACTORES DE INCLINACION

ML

100.00 2.00

1 + 0.4tan-1(Df/B)

1 + 2tanØ(1-senØ)2tan-1(Df/B)

1

FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1 y Ø > 0°

Fqd - (1-Fqd)/(NctanØ)

 1 + 2 tanØ(1-senØ)2 tan-1 (Df/B)

1
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Carga vertical concéntrica: qult. =c.Nc.Fcs.Fcd.Fcc + q.Nq.Fqs.Fqd.Fqc +(1/2).g.B.Ng.FgsFgdFgc

Prof., m Clasificación FACTORES POR PROFUNDIDAD PARA Df/B > 1 y Ø = 0°

Situación 

N.F.

Caso #3:            

d > B
Ubicación del sondeo: Corte (-)/Relleno (+) proyectado

EDIFICIO MULTIFUNCIONAL II EN UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR

DISTRITO DE SAN SALVADOR, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR CENTRO, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR

UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR
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SPT N° 4 Elevación Brocal, msnm: --- Lateral
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