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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 

DATOS GENERALES DEL PROYECTO: 

 

- PROYECTO:  

CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIO DE USOS 
MÚLTIPLES EN H. CONGRESO DEL ESTADO. 

 

- UBICACIÓN:  

CULIACÁN, SINALOA.  

 

 

 

 

 

 

FECHA DE INFORME: 6 DE SEPTIEMBRE DEL 2023. 
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1. INTRODUCCIÓN. 
Se realizó una exploración del subsuelo de predio ubicado dentro de las instalaciones del 
H. Congreso del Estado en Culiacán, Sinaloa, con la finalidad de realizar un Estudio de 
Mecánica de Suelos. La obra en construcción consiste en un edificio de usos múltiples con 
sus respectivas instalaciones. 

 

Ubicación de los pozos a cielo abierto realizados. 

El alcance de este estudio geotécnico es el de proporcionar principalmente los estados 
límite de falla y de servicio para el diseño geotécnico de la cimentación, con sus respectivas 
recomendaciones de procesos constructivos, esto con el propósito de facilitar que en la 
etapa de construcción se edifique un proyecto de calidad. En el sitio correspondiente en 
estudio y a solicitud del cliente, se llevó a cabo una exploración de campo mediante el 
método de PCA (pozo a cielo abierto), para conocer la estratigrafía del subsuelo y las 
condiciones del subsuelo de la zona. Posterior a ello se procedió a rescatar muestras en el 
lugar para sus respectivos ensayos de laboratorio, a continuación, se realizaron los cálculos 
y recomendaciones correspondientes en los apartados que corresponden en este 
documento.  

La exploración se desarrolló de acuerdo con la metodología estipulada en la normativa 
NMX-C-430-ONNCCE-2002 y la ubicación de se realizó para que fuese lo más 
representativa posible de acuerdo con la normativa ASTM D3665-12. Los pozos a cielo 
abierto ejecutados se realizaron en los puntos y a las profundidades donde el cliente indicó 
debido a que en la zona se presentan instalaciones de todo tipo (eléctricas, sanitarias, 
pluviales, etc.), sobre todo en las zonas de los PCA-2 y PCA-3. 
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Posteriormente a la exploración, se hicieron diversos ensayos en el laboratorio a los 
materiales muestreados en campo para determinar sus propiedades índices. En base a los 
parámetros obtenidos de las condiciones del subsuelo al momento de la exploración y 
apoyándonos en software geotécnico, se determinaron propiedades mecánicas para 
determinar los estados límite de falla y de servicio para el desarrollo del diseño geotécnico 
de la cimentación. 

2. RECONOCIMIENTO DEL SITIO Y UBICACIÓN DE PCA. 
Se realizó muestreo mediante pozo a cielo abierto, con el propósito de rescatar muestras 
del subsuelo y posteriormente realizar las pruebas de laboratorio. El terreno es con 
pendientes variables a medias, las cuales definirá el estudio topográfico. 

 

Pozos a cielo abierto realizados (PCA-1). 
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Pozos a cielo abierto realizados (PCA-2). 
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Pozos a cielo abierto realizados (PCA-3). 
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3. CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICA DEL SITIO 
 

De acuerdo con la carta geológica G13-10 del Servicio Geológico Mexicano, el sitio está 
constituido por depósitos aluviales en su estrato natural. Los depósitos aluviales son 
materiales detríticos los cuales provienen de una roca preexistente y son generados por 
sus procesos de meteorización y/o erosión.  

Los depósitos aluviales del sitio son transportados generalmente por un río y depositados 
en puntos a lo largo de su llanura de inundación. Están normalmente compuestos por 
arenas y gravas, pero también pueden ser materiales como limos o arcillas. Estos 
materiales por sus características pueden estar almacenados en estado suelto y presentar 
inestabilidad.  

 

Carta geológica - minera G13-10 del Servicio Geológico Mexicano. 

Debido a que la zona está constituida por rellenos antrópicos de distintos espesores, no fue 
identificado el tipo de suelo aluvial del terreno natural mediante la exploración con 
retroexcavadora solicitada por el cliente, debido al alcance limitado de ésta en la 
profundidad de excavación. Si se desean identificar estos estratos, esto sólo es posible 
mediante pruebas de penetración estándar hasta una profundidad no definida la cual es 
probable que oscile entre ocho y doce metros de profundidad. 
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4. VERIFICACIÓN DE MANTO FREÁTICO. 
 

No se presentó un manto freático durante la exploración geotécnica de campo.  

5. CLASIFICACIÓN DE ACUERDO CON SU EXTRACCIÓN Y 
ESTRATIGRAFÍA SEGÚN LA EXPLORACIÓN DEL SUBSUELO 

 

Los materiales de cortes, de acuerdo con la dificultad que presenten para su extracción y 
carga, se clasifican de acuerdo con el libro 3.01.01 de la SCT, el cual estipula lo que se 
presenta en las siguientes tablas: 

TIPO DE 
MATERIAL  DESCRIPCIÓN 

Material A 

Es el material blanco o suelto, que puede ser eficientemente 
excavado con motoescrepa sin auxilio de arados o tractores 
empujadores. Son los suelos poco a nada cementados, 
comúnmente son suelos agrícolas, limos y arenas. 
 

Material B 

Es el que, por la dificultad de extracción y carga, sólo puede ser 
excavado eficientemente por tractor de orugas con cuchilla de 
inclinación variable sin el uso de arado o explosivos. Comúnmente 
son las rocas muy alteradas, conglomerados medianamente 
cementados, areniscas blandas y tepetates. El material A-B en 
ciertos casos puede extraerse sin auxilio de arados o tractores 
empujadores. 

Material C 

Es el que, por su dificultad de extracción, sólo puede ser excavado 
mediante el empleo de explosivos o rotomartillo. Se encuentran las 
rocas basálticas, areniscas y conglomerados fuertemente 
cementados, calizas, riolitas, granitos y andesitas sanas. El material 
B-C puede ser excavado con maquinaria pesada tipo tractor de 
orugas. 

Clasificaciones 
intermedias 

A los materiales que presentan mayor dificultad de extracción que 
los descritos como material A, pero menor que los descritos como 
Material B y a los que presentan mayor dificultad de extracción que 
los descritos como Material B, pero menor que los descritos como 
Material C, se les fijará una clasificación intermedia, de acuerdo con 
la dificultad que hayan presentado para su extracción como Material 
A y B o B y C respectivamente. 

UNÁFIC 
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CLASIFICACIONES PARA MATERIAL TIPO C DE ACUERDO CON  SU DIFICULTAD 
DE EXTRACCIÓN 

TIPO DE 
MATERIAL  DESCRIPCIÓN 

Material tipo 
C1 

Es el que, por su dificultad de extracción, puede ser excavado mediante 
equipo mecánico sugiriendo una potencia mínima de 119 HP, pudiendo 
ser excavadora con martillo o Ripper y un rendimiento aproximado de 4.2 
m3/hr. Además, también se consideran como material tipo C1 las piedras 
sueltas con una dimensión mayor de 75cm hasta 200cm con un máximo 
del 10% de otros fragmentos de roca o suelo. Entre los materiales 
clasificables como material C1, se encuentran el suelo cementado, roca 
empacada en suelo, roca fracturada e intemperizada como fragmentos 
de roca grande. 
 

Material tipo 
C2 

Es el que, por su dificultad de extracción, puede ser excavado mediante 
el empleo de equipo mecánico sugiriendo una potencia mínima de 119 
HP, pudiendo ser excavadora con martillo o tractor con Ripper o 
explosivos y un rendimiento aproximado de 3 m3/hr. Además, también se 
consideran como material tipo C2 las piedras sueltas con una dimensión 
mayor de 200cm con un máximo del 10% de otros fragmentos de suelo. 
Entre los materiales clasificables como material C2, se encuentran las 
rocas sanas. 

 

A continuación, podemos observar la descripción de los tipos de materiales que se 
encontraron en el subsuelo al momento de la exploración, el tamaño máximo de los 
agregados, su compacidad en estado natural y la clasificación según su extracción, ésta 
última para tomarse en cuenta en el análisis de costos según el libro 3.01.01 de la SCT: 
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UNIDAD ESTRATIGRÁFICA 1 

PCA-1 (primer estrato hasta 3m promedio), PCA-2 (se gundo estrato a partir de 1m 
promedio)  

Descripción 
del material  

Material de relleno antrópico, Gravas arcillosas en  estado suelto 
de alta plasticidad, contaminadas con basura y desp erdicio 

Tamaño 
máximo  

Muy variable hasta 15 pulgadas 

Clasificación 
según 

extracción  
TIPO A TIPO A-

B TIPO B TIPO B-C TIPO C 

 

 

Gravas arcillosas con basura y desperdicio no aptas para la construcción (se recomienda 
su retiro del sitio en su totalidad). 



� �
� �

 

�(�
������	�
��
��������	����������������
��

��������� ����������

������������������� ���������������!"���#$����%���� &#��$��������
�

UNIDAD ESTRATIGRÁFICA 2 

PCA-1 (a partir de 3m promedio)  
Descripción 
del material  

Material de relleno antrópico, gravas arcillosas co n arena y boleos 

Tamaño 
máximo  

Variable hasta 6 pulgadas promedio 

Clasificación 
según 

extracción  
TIPO A TIPO A-

B TIPO B TIPO B-C TIPO C 

 

 

Gravas arcillosas con arena. 
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UNIDAD ESTRATIGRÁFICA 2 

PCA-2 (hasta 1m promedio), PCA-3 (en toda la profun didad de exploración hasta 
2.5m) 

Descripción 
del material  

Material de relleno antrópico tipo balastre de cerr o, gravas 
arcillosas de baja y/o alta baja plasticidad 

Tamaño 
máximo  

Variable hasta 7 pulgadas promedio 

Clasificación 
según 

extracción  
TIPO A TIPO A-

B TIPO B TIPO B-C TIPO C 

 

 

Material de relleno tipo balastre de mediana compacidad (este material se puede cortar, 
reciclar y aprovechar en las plataformas de tierra del proyecto). 
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- Perfiles estratigráficos: 
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6. CLASIFICACIÓN SUCS DE LOS MATERIALES EN SITIO DE  ACUERDO 
CON LOS ESTUDIOS DE LABORATORIO 

Durante la exploración en el lugar se procedió a rescatar las muestras de los materiales del 
suelo para posteriormente llevarse al laboratorio para sus respectivos análisis y pruebas 
necesarias para determinar sus características físicas y propiedades índice como su 
humedad, granulometrías, límites líquidos, límites plásticos e índice plásticos, pesos 
volumétricos, entre otros. 

La clasificación SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos) tiene como objetivo 
establecer un lenguaje común en el estudio geotécnico y relacionar propiedades con 
determinados grupos de suelos. Esto ayudó en los cálculos presentados más adelante en 
este documento, así como en las recomendaciones de procesos constructivos en general. 
La clasificación realizada a los materiales se hizo siguiendo los lineamientos de la norma 
NMX-C-526-ONNCCE-2017. La clasificación SUCS de las muestras de suelo se pueden 
resumir a continuación: 

 

*Para resultados detallados ver reportes anexos de laboratorio.  
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7. DISEÑO DE PLATAFORMAS DE TIERRA PARA EL PROYECTO  
 

Las normas técnicas complementarias del Distrito Federal recomiendan un hundimiento 
diferencial tolerable (para evitar fisuramiento en muros), por lo tanto, para la plataforma de 
tierra de renivelación de acuerdo con la distribución del proyecto se recomienda lo siguiente: 

En el sitio se presentan instalaciones de todo tipo (sanitarias, pluviales, eléctricas, etc.), por 
lo que se recomienda durante los cortes tener todos los cuidados posibles para evitar 
dañarlas. En general se recomienda realizar un corte de la totalidad de los materiales 
contaminados con basura y desperdicio (en las áreas donde estos se presenten), los cuales 
pueden llegar hasta 3m (se recomienda revisar perfiles estratigráficos en el anexo). Sustituir 
estos materiales por un material de calidad mínimo subrasante, compactándolo en capas 
de 20cm al 95% mínimo (Aashto modificada). 

Para el caso de los materiales de relleno tipo balastre, estos también se deberán cortar y 
levantar debido a que no recibieron el proceso adecuado de compactación en su momento, 
sin embargo, podrán reciclarse y reutilizarse en las capas inferiores de las plataformas de 
tierra del proyecto. Los espesores de estos materiales varían desde 1m hasta 2.5m (se 
recomienda revisar perfiles estratigráficos en el anexo). Cuando se reciclen deberán 
incorporarse en capas de 20cm compactas al 95% mínimo (Aashto modificada). 

 

Materiales de relleno antrópicos contaminados con basura y desperdicio (se recomienda 
su retiro, el cual puede llegar hasta 3m). 
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Un material tipo balastre arenoso o material similar cumple con las propiedades de calidad 
como subrasante. Se recomienda que los tramos en los hombros de la plataforma se 
protejan de toda filtración de humedad hacia debajo de éstas para evitar fallas por 
agrietamiento en los muros del proyecto.  

Para el movimiento de tierras de la plataforma se hacen las siguientes recomendaciones 
técnicas: 

- Cómo elegir el tipo de compactador: el compactador tipo pata de cabra combinado 
con camión cargado es el método adecuado de compactación para materiales 
cohesivos o mixtos, mientras que el compactador tipo rodillo liso vibratorio es el 
adecuado para materiales no cohesivos como las gravas arenas. Estas 
recomendaciones se deberán tomar en cuenta al momento de elegir el tipo de 
compactador, ya que dependerá del tipo de material que se tenga en el banco de 
materiales a utilizar. 

- Por ningún motivo se deberán permitir partículas o boleos de tamaño mayor a 3 
pulgadas en las capas de plataforma, tal como lo indica la normativa actual. 

- Si es posible, todas las capas de terracería sin excepción incluyendo el terreno 
natural, deberán valorarse y liberarse por el laboratorio de obra mediante pruebas 
de compactación y pruebas de rodado con camión cargado de 14m3 para 
verificación de baches. 

- Si no se cumple con la calidad de cada capa de movimiento de tierras, el supervisor 
de obra no deberá permitir los colados de firmes o cimentación sobre terracerías 
que no cumplan la calidad. 

- Todas las cepas mayores a 1.2m de profundidad, deberán de llevar un ángulo de 
reposo lo más cercano posible a 60° para evitar fallas por derrumbes que 
comprometan la seguridad del personal de obra. 

- Se recomienda no abrir cepas mayores de 4 a 5 metros de longitud en las áreas 
colindantes con otras construcciones (cuando esto aplique), para no generar 
inestabilidad en su cimentación. Estos cortes se deberán realizarse retirándose a 
una distancia mínima entre 60cm a 80cm de las estructuras colindantes. 
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8. DISEÑO GEOTÉCNICO DE LA CIMENTACIÓN 
 

ESTADO LÍMITE DE FALLA 

- Notas teóricas (las recomendaciones técnicas de este estudio están resaltadas en 
color amarillo): 

En Mecánica de Suelos, la capacidad de carga de un suelo puede definirse como el “estado 
límite de falla” de un suelo en una cimentación. De acuerdo con los reglamentos de 
construcción el “estado límite de falla” se entiende, por la situación que corresponde al 
agotamiento de la capacidad de carga del terreno de cimentación o al hecho de que ocurran 
daños irreversibles que afecten significativamente la resistencia del suelo ante nuevas 
aplicaciones de carga. 

A) DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS MECÁNICOS DE 
RESISTENCIA DEL SUELO: 

- Notas teóricas: 

Según la estratigrafía del subsuelo a partir de la profundidad de desplante, resultados de 
laboratorio y estudios de las propiedades de los materiales del lugar correlacionados, se 
tienen parámetros para la obtención de la capacidad de carga en el estrato del subsuelo 
donde se recomienda desplantar la cimentación, esto para el caso de suelo homogéneo. 
En el caso de que el suelo debajo de la cimentación no sea homogéneo o si hay presencia 
de agua subterránea, entonces el perfil introducido lo transformamos en el suelo 
homogéneo según la superficie de deslizamiento de Prandtl, la cual representa el tipo y la 
ubicación de la insuficiencia de los cimientos.  

Para todo este proceso determinamos las propiedades índices y de resistencia del suelo 
mediante estudios de laboratorio para obtener las correlaciones necesarias para los 
cálculos de las propiedades mecánicas del suelo, y posteriormente se realizaron dichos 
cálculos en software geotécnico.  Se determinaron los pesos volumétricos de los materiales 
en estado suelto, del lugar y máximo en laboratorio, con estos valores se determinó el % 
de la compacidad relativa con la siguiente expresión: 
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- Resultados y recomendaciones para este estudio: 

De acuerdo con la expresión anterior tenemos parámetros los siguientes parámetros 
conservadores de pesos volumétricos del lugar, suelto y máximo, así como de compacidad 
relativa (Cr): 
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Parámetros 
Unidad estratigráfica  

3 
Peso volumétrico del lugar (ton/m3) 1.642 
Peso volumétrico suelto (ton/m3) 1.448 
Peso volumétrico máximo (ton/m3) 1.948 
Compacidad relativa, Cr (%) 46.0 

 

Considerando los parámetros de compacidad relativa, las propiedades índices del suelo 
obtenidos en laboratorio y su clasificación SUCS, obtenemos por correlaciones 
conservadoras el ángulo de fricción interna y cohesión de los estratos del sitio. Para ello 
nos basaremos en las tablas siguientes utilizando la correlación más adecuada: 

 

Correlaciones de ángulo de fricción interna y cohesión de suelos (AS4678-2008). 
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Correlaciones del ángulo de fricción interna para suelos granulares no cohesivos según 
referencia NAVFAC DM (U.S. Department of the Navy). 

En la siguiente tabla se pueden definir las propiedades mecánicas del suelo basándose en 
los criterios anteriormente descritos. Después de homogenizar el suelo, para el cálculo al 
ángulo de fricción interna, si es necesario, se le aplicará un 15% de factor de seguridad 
como recomendación geotécnica. Las correlaciones de Es y µ son de acuerdo con Bowles. 

 
Tabla de propiedades mecánicas del suelo de acuerdo con la campaña geotécnica. 

B) RECOMENDACIÓN DEL TIPO DE CIMENTACIÓN: 
La cimentación es un conjunto de elementos estructurales que se encargan de transmitir 
las cargas de una edificación hacia el suelo, distribuyéndolas de tal forma que no superen 
su presión admisible. 

Le elección del tipo de cimentación depende especialmente de las características 
mecánicas del terreno, posición del nivel freático y magnitud de las cargas existentes. 
Existen cimentaciones superficiales y profundas; siempre que sea posible se emplearán 
cimentaciones superficiales ya que son más eficientes en términos de constructabilidad y 
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son menos costosas. Las cimentaciones profundas (pilas, pilotes, etc.) se utilizarán en 
casos especiales como por ejemplo proyectos donde los edificios sean pesados y los 
esfuerzos no puedan ser distribuidos a través de una cimentación superficial o sobrepasen 
la capacidad de carga del suelo, en estructuras especiales o el suelo se encuentre en una 
situación crítica. En cuanto a las cimentaciones superficiales, existen diferentes tipos y las 
más comunes son las zapatas aisladas, zapatas corridas, losas de cimentación y 
cimentaciones tipo cajón. 

Las zapatas aisladas son aquellas que soportan la carga de una columna y trabajan de 
forma individual, se utilizan en suelos de baja compresibilidad y alta resistencia, pueden ser 
cuadradas o rectangulares siempre y cuando no excedan en 1.5 la relación L/B. Las zapatas 
aisladas son generalmente conectadas entre sí mediante contratrabes. Las zapatas 
corridas son aquellas que forman una losa continua de concreto armado, reciben las cargas 
de los muros o de una serie de columnas. Su uso es cuando sea menor del 50% del área 
de la construcción y pueden tener sección rectangular, escalonada o estrecha. Su 
dimensión es relacionada con la carga que soportará y la capacidad de carga admisible del 
terreno. En el caso de que no sea posible sustentar la construcción mediante zapatas por 
motivos de diseño o en su caso éstas sean de sección bastante amplia tal que se junten en 
sus extremos, será conveniente utilizar losa de cimentación. 

La losa de cimentación es una zapata combinada que puede cubrir el área entera bajo una 
estructura que soporta varias columnas y muros. Por lo general se utilizan en suelos que 
tienen poca capacidad de carga y compresibilidad media a alta. Es necesario tener en 
cuenta que los esfuerzos de contacto (superficie de falla) de las losas de cimentación 
penetran el subsuelo a gran profundidad, o tienen una intensidad relativamente grande a 
una profundidad mayor. Las cimentaciones tipo cajón se usan regularmente cuando en los 
proyectos se cuenta con sótano. Son elementos estructurales de concreto armado que se 
construyen sobre el terreno y se usan para cargas altas en suelos de alta compresibilidad.  

Para este caso, basándonos en las propiedades del suelo, tipo de edificación, y con el 
propósito de tener una mejor constructabilidad en la administración y construcción de la 
obra, se puede cimentar la estructura del proyecto a base de ZAPATAS CORRIDAS o 
ZAPATAS AISLADAS . Todo esto quedará a revisión y aprobación del estructurista 
después de definir el sistema estructural, las cargas de servicio y otros factores en el diseño. 
Para el caso de las zapatas aisladas, el despacho estructural deberá ser quien evalúe si 
podrán ligarse mediante contratrabes, debido a que como se comentó existen zonas del 
área del proyecto donde se tiene una variable concentración de todo tipo de instalaciones. 
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C) RECOMENDACIÓN PARA LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE D E 
LA CIMENTACIÓN (Df): 

Es muy importante hacer énfasis, a que las edificaciones no deberán en ningún caso 
desplantarse sobre tierra vegetal, rellenos sueltos, basura o desechos. Sólo será aceptable 
cimentar sobre terreno natural firme o rellenos artificiales que no incluyan materiales 
degradables y hayan sido adecuadamente compactados bajo supervisión. La profundidad 
de desplante dependerá del tipo de cimentación, características del suelo, magnitud de las 
cargas, costo de la cimentación, presencia del nivel freático y cimentaciones colindantes 
entre otros factores. 

Las zapatas corridas o aisladas, se recomienda su desplante a una profundidad mínima de 
1.5m respecto a la cota de nivel de piso terminado, la cual es una zona segura de filtraciones 
de humedad. A esa profundidad tenemos material de relleno contaminado con basura y 
desperdicio, el cual por ningún motivo podrá utilizarse como material de desplante de las 
zapatas, por lo que se recomienda su retiro total (puede llegar hasta un espesor de 3m, 
favor de revisar perfiles estratigráficos) y sustituir este relleno por un material de calidad 
mínimo subrasante, compacto en capas de 20cm al 95% mínimo (Aashto modificada).�

D) CAPACIDAD DE CARGA ÚLTIMA (qu): 
- Notas teóricas: 

La Sociedad Internacional de Mecánica de Suelos e Ingeniería Geotécnica (ISSMGE), 
recomienda que el análisis de capacidad de carga de cimentaciones superficiales para los 
suelos de Norteamérica se desarrolle con el criterio de Meyerhof para suelos cohesivos - 
friccionantes, el cual toma en cuenta la forma, profundidad y base de la cimentación, así 
como la inclinación de la carga y la superficie del suelo.  

Éste se desarrolla con la siguiente ecuación general: 

�� � � � �� � ��� � ��� � ��� � � � �� � ��� � ��� � ��� � �
� �  � ! � �" � �"� � �"� � �"�  

Donde: 

qu = capacidad de carga última 

�  = ángulo de fricción interna del suelo 

c = cohesión del suelo 

Df = profundidad de desplante de la cimentación 

  = peso volumétrico del suelo 

q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentación (Df *  # 
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B = ancho de la cimentación 

L = longitud de la cimentación 

Nc, Nq, Ny = factores de capacidad de carga 

Fcs, Fqd, Fys = factores de forma 

Fcd, Fqd, Fyd = factores de profundidad 

Fci, Fqi, Fyi = factores de inclinación 

Los factores de capacidad de carga, de forma y de profundidad (adimensionales) se 
calculan con las ecuaciones presentadas a continuación: 

1. Factores de capacidad de carga de Meyerhof (Nq, Nc, Ny): 

�� � � � $%&'( )
� � ��*+
� � ���*+

,  

�� � -�� � � #����+  

�" � -�� � � #�./0�-�
1+#  

Al utilizar las ecuaciones anteriores para el cálculo de los factores de capacidad de carga, 
Braja M. Das recomienda utilizar los factores de forma y de profundidad siguientes: 

2. Factores de forma de Meyerhof: 

Para � =0°: 

��� � � � �
2 )
!
3

,  

��� � �"� � �  

Para �� 10°: 
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!
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, ��* 4 )1� �
+
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,  
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!
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+
2

,  

3. Factores de profundidad de Meyerhof: 

Para � =0°: 
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Para �� 10°: 
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4. Factores de inclinación de Meyerhof (Fci y Fqi) y Meyerhof – Hanna (Fyi): 
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Los parámetros por considerar en los cálculos realizados en este apartado tomaron en 
cuenta la resistencia media del suelo a lo largo de la superficie potencial de falla que 
corresponde al mecanismo más crítico. 

La superficie potencial de falla de la cimentación se calculó tomando primeramente en 
cuenta el criterio del espesor de un subsuelo de Bowles, el cual se desarrolla con la 
siguiente ecuación: 

Donde: 

:� � �
!
2

��* )1� �
+
2

,  

H = espesor del subsuelo 

B = ancho de la cimentación 

ø = ángulo de fricción interna del suelo 
 

Para obtener el valor modificado del ángulo de fricción interna se utilizó la siguiente 
ecuación: 

;� � � ��* <= >
? :� � ��*'

@A= ;�
? :�'

@A=
B 
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Después de múltiples iteraciones, H y �  fueron calculados, los cuales ya fueron 
considerados como sus valores equivalentes. Posteriormente, c y   fueron calculados con 
las siguientes ecuaciones: 

� � >
? :� �'

@A= ��
? :�'

@A=
B 

 � � � >
? :� �'

@A=  �
? :�'

@A=
B 

Los resultados de capacidad de carga última calculados aplican para el criterio de falla 
general, la cual se caracteriza por la formación de superficies de deslizamiento bien 
definidas y parte desde la cimentación hasta el plano del terreno y hace que el terreno 
presente levantamientos a los lados de la cimentación. 

 

Esquema de falla general del suelo. 

Para el caso del efecto del nivel freático (sólo cuando esto aplique), se utiliza la teoría de 
Bowles en caso de que éste se encuentre muy superficial, ya que serán necesarios algunas 
modificaciones para los cálculos de capacidad de carga, como se describe a continuación: 
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E) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (qadm): 
5. Notas teóricas: 

El cálculo de la capacidad de carga admisible en una cimentación superficial, requiere de 
la aplicación de un favor de seguridad (FS), para dar los márgenes de seguridad necesarios 
y considerar las incertidumbres de las propiedades de los suelos que son un material 
natural. 

Para calcular la capacidad de carga admisible se puede utilizar la siguiente expresión: 

qadm = qu/FS 

Donde: 

qadm = Capacidad de carga admisible 

qu = capacidad de carga última 

FS = Factor de seguridad 

En este caso y siguiendo el criterio anteriormente detallado, se utilizará un factor de 
seguridad de 3.0, para el cálculo de la capacidad de carga admisible (qadm). Para los 
resultados de capacidad de carga admisible, ver los resultados presentados en su apartado 
correspondiente. 

  



� �
� �

 


$�
������	�
��
��������	����������������
��

��������� ����������

������������������� ���������������!"���#$����%���� &#��$��������
�

ESTADO LÍMITE DE SERVICIO 

En este análisis del proyecto en estudio se estimarán los asentamientos probables 
inmediatos que pudieran presentarse por la deformación del subsuelo de apoyo de la 
cimentación, ocasionado por el incremento de esfuerzos que aplicarán las cargas muertas 
y cargas vivas de la estructura donde la geometría de la cimentación tenga una influencia 
de al menos del 10% de la presión de contacto. 

6. Notas teóricas: 

En arenas el módulo de elasticidad varía con la profundidad y con el ancho del área 
cargada, y la relación de Poisson varía con la deformación. En arcillas saturadas, durante 
la construcción de obras los asentamientos que se producen sin drenaje del agua intersticial 
del suelo se pueden considerar de tipo elástico en el cual el módulo de elasticidad no 
drenado es constante y la relación de Poisson tiene un cierto valor. En materiales mixtos, 
dependiendo de sus propiedades pueden aplicar alguno de estos principios. Por lo tanto, 
para correlacionar el módulo de elasticidad y la relación de Poisson del material del lugar 
emplearemos las siguientes tablas de correlaciones según Bowles: 

 

Tablas de correlaciones de módulo de elasticidad y relación de Poisson (Bowles). 

 

  



� �
� �

 


0�
������	�
��
��������	����������������
��

��������� ����������

������������������� ���������������!"���#$����%���� &#��$��������
�

Para determinar la profundidad efectiva del asentamiento elástico se utilizó el criterio de los 
bulbos de presiones, en la cual la profundidad a la que el aumento de la tensión debido a 
la carga de la cimentación se reduce a I (%) de su valor, se toma como la profundidad 
efectiva en el asentamiento, este valor se asume como 10%.  

Para ello se utilizó la teoría de Westergaard la cual puede estimar adecuadamente la 
tensión cuando una masa del suelo se compone de estratos de materiales finos y gruesos 
o en capas alternas de materiales cohesivos y no cohesivos. Estos cálculos se llevan de 
acuerdo con lo siguiente: 

 

Donde: 

 

Y: 

 

 

Donde:  

B es el lado más corto de la cimentación 

L es el lado más largo de la cimentación 

Z es la profundidad efectiva 

m y n son definidos previamente en la ecuación de Boussinesq 
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El método de Boussinesq es aplicable a bases cuadradas o rectangulares, mientras que las 
bases redondas deben convertirse a su equivalente en cuadrado, utilizando la ecuación 
integrada sobre un rectángulo de dimensiones B x L. La ecuación dada por Newmark 
aplicable debajo de la esquina de un área B x L es la siguiente: 

 

Para determinar el asentamiento elástico el cual se puede producir en el momento de la 
aplicación de la carga de la estructura. Los análisis de asentamiento inmediato se utilizan 
para todos los suelos de grano fino incluidos los limos y las arcillas con un grado de 
saturación inferior al 90% y para todos los suelos de grano grueso con un gran coeficiente 
de permeabilidad. Para ello se utilizó la teoría de Steinbrenner, de acuerdo con lo siguiente: 
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Solamente para el caso de losas de cimentación se realizará el cálculo del módulo de 
reacción (K), el cual se calcula tomando en cuenta la influencia de hasta el 10% de las 
cargas de la estructura hacia el subsuelo, y se utiliza la expresión:  

K = carga ejercida de la estructura/asentamiento.   
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En caso de que exista asentamiento por consolidación (se resaltará en el reporte geotécnico 
si esto llegase a aplicar), el cual es un proceso dependiente del tiempo que se produce 
debido a la expulsión del exceso de presión de agua de los poros en suelos arcillosos 
saturados por debajo del nivel freático y que se crea por el aumento de la tensión causada 
por la carga de la cimentación, se utilizará el siguiente criterio: 
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- Resultados: 

Los cálculos de los estados límite de falla y de servicio se realizaron mediante software 
geotécnico utilizando la teoría de Westergaard, presentando los resultados finales con el 
modelo geotécnico más conservador. En las siguientes figuras se representan los cálculos 
de las tensiones en el terreno en función de la presión de contacto ejercida de la estructura, 
forma, dimensiones de la cimentación y asentamiento elástico del subsuelo de acuerdo con 
el software geotécnico (fila superior = ancho B en m, fila izquierda = profundidad en m, fila 
derecha = Zi en %): 

Zapata aislada (B=1.0, L/B=1): 
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Zapata corrida (B=1.0, L/B=6): 
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Cálculos de estado límite de falla y de servicio (c apacidad de carga admisible y 
asentamientos): 

- Zapatas aisladas: 

En el siguiente análisis de sensibilidad, se presenta el cálculo de capacidad de carga 
admisible considerando tanto falla por corte como el asentamiento elástico para ZAPATA 
AISLADA (B representa ancho y L representa largo de  la cimentación, si la relación 
L/B de la cimentación es distinta se recomienda int erpolar para obtener qadm): 

- Para zapata aislada desplantada a 1.5m mínimo: 
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En el siguiente análisis de sensibilidad, se presenta el cálculo de asentamiento elástico en 
función de la capacidad de carga admisible para ZAPATA AISLADA (B representa ancho 
y L representa largo de la cimentación, si la relac ión L/B de la cimentación es distinta 
se recomienda interpolar): 

 

 

*Para cumplir los parámetros de asentamientos elásticos, por ningún motivo deberá de 
filtrarse humedad debajo del subsuelo de la cimentación, ni deberán quedar residuos de 
rellenos contaminados debajo de la cimentación. 
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- Zapatas corridas: 

En el siguiente análisis de sensibilidad, se presenta el cálculo de capacidad de carga 
admisible considerando tanto falla por corte como el asentamiento elástico para ZAPATA 
CORRIDA (B representa ancho y L representa largo de  la cimentación, si la relación 
L/B de la cimentación es distinta se recomienda int erpolar para obtener qadm): 

- Para zapata corrida desplantada a 1.5m mínimo: 
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En el siguiente análisis de sensibilidad, se presenta el cálculo de asentamiento elástico en 
función de la capacidad de carga admisible para ZAPATA CORRIDA (B representa ancho 
y L representa largo de la cimentación, si la relac ión L/B de la cimentación es distinta 
se recomienda interpolar): 

 

 

*Para cumplir los parámetros de asentamientos elásticos, por ningún motivo deberá de 
filtrarse humedad debajo del subsuelo de la cimentación, ni deberán quedar residuos de 
rellenos contaminados debajo de la cimentación. 

 

 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

0 1 2 3 4

S q
-a

dm
[c

m
]

Zapata corrida, ancho B [m]

L/B=2.0
L/B=4.0
L/B=6.0
L/B=10.0
L/B=15.0
L/B=20.0



� �
� �

 

�0�
������	�
��
��������	����������������
��

��������� ����������

������������������� ���������������!"���#$����%���� &#��$��������
�

Para controlar los asentamientos de la cimentación, ya que las normas técnicas 
complementarias del Distrito Federal recomiendan un hundimiento diferencial tolerable, de 
acuerdo con las características del subsuelo para prevenir fallas por agrietamiento en muros 
se recomienda retirar todo relleno contaminado con basura, desperdicio o materia orgánica 
y sustituirlo por una capa de mejoramiento de espesor variable (puede llegar hasta 1.5m) 
con material calidad mínimo subrasante en estado compacto al 95% mínimo (Aashto 
modificada) debajo de las zapatas. Esta recomendación de mejoramiento del subsuelo ya 
fue considerada en los cálculos de capacidad de carga y asentamiento elástico, por lo que 
se deberá considerar como especificación del proyecto.  

 

Capa de mejoramiento recomendada debajo de las zapatas aisladas y corridas para 
controlar posibles fallas por asentamientos en la estructura del proyecto. 

 

 

 

 

 



� �
� �

 

�(�
������	�
��
��������	����������������
��

��������� ����������

������������������� ���������������!"���#$����%���� &#��$��������
�

9. COEFICIENTES DE EMPUJES DE TIERRA PARA MURO DE 
CONTENCIÓN 

Este apartado se considerará sólo en el caso de que se construya un muro de contención 
en el proyecto; la capacidad de carga de la zapata corrida del muro deberá tomarse del 
apartado de “diseño geotécnico de la cimentación” de este documento. Para el cálculo de 
los coeficientes de empujes de tierras se consideraron para condiciones estáticas las 
teorías de Rankine y Coulomb, así como la teoría de Jaky. Quien diseñe el muro elegirá 
qué coeficientes utilizar para el diseño del muro de contención. Estos métodos utilizan las 
siguientes ecuaciones: 

 

 

Para los cálculos de los coeficientes en condiciones sísmicas se utilizó la teoría de Okabe. 
Utilizando software geotécnico LateralK tenemos los siguientes resultados: 
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Se recomienda que el espesor del relleno horizontal de los muros sea del ancho de la 
zapata, mientras que el espesor del relleno vertical deberá ser desde la cimentación hasta 
la rasante de proyecto. Para los rellenos del muro de contención, se recomi enda un 
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material que tenga una expansión menor del 1% (el b alastre arenoso calidad o 
material tipo subbase subrasante pueden cumplir est e parámetro).  

Esto se recomienda debido a que, si los materiales que se utilicen en los rellenos del muro 
son expansivos, en caso de contacto con el agua estos pueden crear una presión de tierra 
excesiva sobre el muro de contención provocando una posible falla. El material deberá 
compactarse al 95% mínimo en capas de máximo 20cm para garantizar la compactación y 
estabilidad del relleno.  

Se recomienda un buen diseño de drenaje y filtros e n el muro de contención, para 
reducir los empujes por la posible saturación del t erreno al mínimo y reducir los 
arrastres provenientes del relleno del muro. En las siguientes figuras hay unos ejemplos 
de ellos, y quien diseñe el muro de contención deberá elegir el tipo de drenaje a utilizar ya 
sea uno de estos o algún diseño propio (se podrá auxiliar para el drenaje del muro de 
cunetas o contracunetas si es necesario): 

Drenaje de muros de contención de dren de pie con filtro de grava y geotextil. 
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Arreglo típico de drenaje para muro de contención. 
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Medidas de drenaje típicas para muros de contención. 

 
Características del material recomendado para los filtros de muros de contención: 
 
Puede aplicar SUBBASE o BASE hidráulica (se recomie nda grava arena de río):  

Tamaño máximo 37.5 mm (deberá cribarse en el banco) 
Límite líquido 25% máximo 
Índice plástico 6% máximo 
Equivalente de arena 30% mínimo 
Expansión nula 
Desgaste Los Ángeles 40% máximo 
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10. ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE CALIDAD DE LOS MAT ERIALES: 
 

Las especificaciones de los materiales de movimiento de tierras a utilizar deberán ser las 
siguientes (sólo cuando aplique cada uno): 

- SUBYACENTE: 

Tamaño máximo 4 pulgadas (deberá papearse en obra o cribarse en el banco de préstamo 
con caballete si es necesario) 
Material no deberá tener más de 25% de finos de preferencia. 
Límite líquido 50% máximo 
Índice plástico 22% máximo de preferencia 
Valor Soporte de California 10% mínimo 
Expansión 3% máximo 
Compactación al 95% mínimo, Aashto modificada. 
Referencia normativa N-CMT-1-02/21. 

- SUBRASANTE: 

Tamaño máximo 3 pulgadas (deberá papearse en obra o cribarse en el banco de préstamo 
con caballete si es necesario) 
Material no deberá tener más de 15% de finos de preferencia. 
Límite líquido 40% máximo 
Índice plástico 12% máximo 
Valor Soporte de California 20% mínimo 
Expansión 2% máximo 
Compactación al 95% mínimo, Aashto modificada. 
Referencia normativa N-CMT-1-03/21.  
 

- BASE:  

Tamaño máximo 37.5 mm (deberá cribarse en el banco) 
Curva granulométrica de acuerdo con la normativa actual, para carpetas de concreto 
hidráulico (la norma recomienda material triturado). 
Límite líquido 25% máximo 
Índice plástico 6% máximo 
Equivalente de arena 40% mínimo 
Valor Soporte de California 80% mínimo 
Compactación al 95% mínimo, Aashto modificada. 
Referencia normativa N-CMT-4-02-002/22. 
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES DE OBR A 
a. Una vez efectuado el corte para el desplante de las cimentaciones, se escarificará, 

humidificará y compactarán al 95% Aashto modificada, todas las capas de 
terracería. 

b. Al hacer las excavaciones hasta la profundidad de desplante de cada tipo de 
cimentación, deberá de revisarse que en la plantilla no se tenga ningún lunar 
material de relleno, que no esté inestable o que se tenga un material diferente al 
encontrado durante la exploración de campo, ya que puede generar asentamientos 
no deseados.  

c. En caso de utilizar materiales de banco es muy importante efectuar un “papeo” 
manual de todos los materiales que se usen en la obra, es decir, retirar todas las 
piedras con exceso de sobre tamaño mayores al tamaño máximo recomendado, 
esto con el fin de no dañar la maquinaria que se vaya a utilizar para la compactación 
de las capas y también para llevar un proceso constructivo adecuado.  

d. Para el caso de los trabajos de compactación de terracerías, es recomendable que 
se haga una revisión de parte de un laboratorio de control de calidad y se verifique 
la compactación de las capas construidas para evitar fallas por asentamiento por la 
falta de compactación. 

e. Construir las terracerías con capas no mayores a 20 cm ya compactas (considerar 
abundamiento), esto para asegurar una compactación mínima del 95% en todas las 
capas. 

f. Se hace énfasis que se deberá de adicionarse la humedad óptima correspondiente, 
así como el proceso adecuado de homogeneización de parte del contratista. 

g. Para el caso de la cimentación tipo zapatas, una vez concluido el relleno de la 
plantilla se recomienda una plantilla de concreto de 100 kg/cm2 sobre la que se 
colocará el acero de refuerzo que indique el diseño de la cimentación. 

h. Las especificaciones de la cimentación y los diversos elementos estructurales serán 
establecidas por el estructurista. 

i. Es muy importante verificar las condiciones del tramo por parte de la supervisión de 
obra antes de colar la cimentación. 

j. En el colado de la cimentación cuidar el vibrado adecuado del concreto. 
k. El curado del concreto después del colado es fundamental para evitar grietas 

plásticas en la superficie de la cimentación. 
l. Los rellenos posteriores en el área de cimentaciones tipo zapatas también deberán 

compactarse al 95% mínimo (AASHTO modificada), con material de calidad 
subrasante. 

m. Se recomienda tener una supervisión en la construcción de la obra en general, esto 
para evitar inconvenientes y reparaciones futuras al término de esta. 

n. Las zapatas aisladas como recomendación deberán estar ligadas con trabes de liga 
si así lo indica el cálculo estructural. 
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o. A través del muro de enrase se colocarán las tuberías e instalaciones de servicios, 
éstas no deberán travesar las trabes de liga de las zapatas. 

p. En caso de precipitaciones pluviales, no se deberá colar sobre materiales saturados. 
q. Para el caso de banquetas y/o firmes de concreto, se recomienda colar estos 

elementos con un concreto de resistencia mínima de 150 kg/cm2. Nunca colar este 
tipo de elementos sobre estratos inestables. 

Los cálculos de capacidad de carga y asentamientos se desarrollaron tomando en cuenta 
los parámetros de las muestras rescatadas en sitio durante la exploración, sin embargo, en 
caso de que al momento de la construcción del proyecto aparezca un material distinto a los 
detectados e identificados en este estudio geotécnico, se deberá notificar de inmediato para 
hacer los ajustes en los cálculos y las recomendaciones requeridas para cumplir con las 
especificaciones en el diseño geotécnico de este estudio.  

Los resultados, especificaciones y conclusiones de este estudio no aplican para otros 
proyectos de construcción y no pueden predecir el comportamiento futuro de las 
edificaciones en caso de algún evento de fuerza mayor que supere los reglamentos de 
construcción vigentes. La empresa no asume responsabilidad por fallas en las viviendas, 
vialidades o cualquier parte del proyecto derivadas de malas prácticas constructivas, uso 
de materiales que no cumplan con la normativa actual o ausencia de supervisión adecuada. 

Si se hacen modificaciones al proyecto, si se requiere alguna recomendación de algún 
proceso constructivo referente a este estudio o sobre el avance de los trabajos en general 
quedo atento para todas las partes involucradas en este proyecto (PROPIETARIO, 
DISEÑADOR, CONSTRUCTOR y SUPERVISIÓN), por cualquier detalle o duda que 
pudiera surgir en este documento geotécnico. 

Culiacán, Sinaloa; 6 de septiembre del 2023. 

 

 

 

M.I. CHRISTIAN KARÍN VALENZUELA LEYVA 

MIEMBRO DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE INGENIERÍA GEOTÉCNICA Y DE LA 
SOCIEDAD INTERNACIONAL DE MECÁNICA DE ROCAS 

CÉD. PROF. INGENIERO CIVIL 4478276 

CÉD. PROF. MAESTRÍA EN INGENIERÍA DE LA CONSTRUCCIÓN 11488534�
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13. INFORME FOTOGRÁFICO Y ANEXO DE ESTUDIOS DE LABO RATORIO 
�

 
Pozo a cielo abierto 1. 

 

Material extraído del PCA-1, estrato 1. 

 

 

 

 

 
Material extraído del PCA-1, estrato 2. 

 

Pozo a cielo abierto 2. 



� �
� �

 

�(�
������	�
��
��������	����������������
��

��������� ����������

������������������� ���������������!"���#$����%���� &#��$��������
�

 

Material extraído del PCA-2, estrato 1. 

 

Material extraído del PCA-2, estrato 2. 

 

Pozo a cielo abierto 3. 

 

Material extraído del PCA-3, estrato 1. 
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Material extraído del PCA-3, estrato 2. 
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sep-23 REPORTE: 1

PCA Profundidad 
(m)

Peso de 
cápsula 

(grs)

Peso de 
cápsula + 

suelo 
húmedo 

(grs)

Peso de 
cápsula + 

suelo seco 
(grs)

Peso del 
agua (grs)

Peso del 
suelo seco 

(grs)

Peso del ss 
+ charola 

retenido en 
tamiz no. 

200 después 
de lavado 

(grs)

Peso del suelo 
seco que pasa 

tamiz no. 200 (grs)

% que pasa 
tamiz 200

Contenido 
de Agua (%)

A B C D = B - C E = C - A F G = E - (F-A) H = G/E*100 I = D/E*100
1 1.5 70.6 847.6 748.6 99.0 678.0 14.6
1 3.1 71.8 874.1 811.9 62.2 740.1 8.4
2 0.5 71.2 870.6 801.2 69.4 730.0 9.5
2 2.4 72.2 859.6 756.3 103.3 684.1 15.1
3 0.3 70.1 910.4 839.6 70.8 769.5 9.2
3 2.3 70.7 828.7 761.7 67.0 691.0 9.7

KARVALE
INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN

Normativa desarrollada: NMX-C-416-ONNCCE-2003, NMX- C-496-ONNCCE-2014, NMX-C-503-ONNCCE-2019

FECHA INFORME:

CONTENIDO DE AGUA POR SECADO Y CONTENIDO DE FINOS

Londres 4918 Balcones del Valle C.P. 80184; Culiacán, Sinaloa
Teléfono oficina 6677-170753, Celular 6677-916172, CKVALENZUELA@KARVALE.COM

SECCIÓN DE GEOTECNIA

PROYECTO:
UBICACIÓN:

Edificio en H. Congreso del Estado
Culiacán, Sinaloa



PROYECTO:
FECHA: sep-23 MUESTRA: PCA-1, 3.1m

VARIANTE: D 3 56

1 2 3 4 5
6776 7048 7377 7272 7135
2707 2707 2707 2707 2707
4069 4341 4670 4565 4428
2133 2133 2133 2133 2133
1908 2035 2190 2140 2076
1778 1855 1948 1869 1791

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
237.7 259.9 282.8 307.4 340.7
221.5 236.9 251.6 268.5 294.0
16.2 23.0 31.2 38.9 46.7
221.5 236.9 251.6 268.5 294.0
7.3% 9.7% 12.4% 14.5% 15.9%

1948 kg/m3
12.4 %
1448 kg/m3

1

DESCRIPCIÓN: Gravas arcillosas con arena

NÚMERO DE CAPAS:

COMPACTACIÓN DINÁMICA ESTÁNDAR Y MODIFICADA

TIPO DE ENSAYO

NÚMERO DE GOLPES POR CAPA:
TIPO DE PRUEBA: MODIFICADA

KARVALE
INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN

Sección de Geotecnia

Edificio en H. Congreso del Estado Culiacán, Sinaloa
NMX-C-476-ONNCCE-2019

LOCALIZACIÓN:
NORMATIVA:

MASA DEL AGUA (gr)

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3)
MASA VOLUMÉTRICA HÚMEDA (kg/m3)
MASA VOLUMÉTRICA SECA (kg/m3)

CONTENIDO DE AGUA

MASA DEL MOLDE + SUELO HÚMEDO (gr)
MASA DEL MOLDE (gr)
MASA DEL SUELO HÚMEDO (gr)

ESPECÍMEN NÚMERO

MASA DE LA CÁPSULA + SUELO SECO (gr)

REPORTE No.

MASA DEL SUELO SECO (gr)
CONTENIDO DE AGUA (%)

MASA VOLUMÉTRICA SECA MÁXIMA
CONTENIDO DE AGUA ÓPTIMO

MASA VOLUMÉTRICA SECA SUELTA

MASA DE LA CÁPSULA (gr)
MASA DE LA CÁPSULA + SUELO HÚMEDO (gr)

PESO VOLUMÉTRICO

1760

1780

1800

1820

1840

1860

1880

1900

1920

1940

1960
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Contenido de Agua (%)
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Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

- - 71 46 GC Clayey GRAVEL with Sand and Cobbles

Cu Cc LL PI USCS Description

42.6 25.9 31.5 - - 6.7776

Notes:

Gravel [%] Sand [%] Fines [%] D10 [mm] D30 [mm] D60 [mm]

Pan [g] 1343.8

Date: Time: Tested by:

31.512 No. 200 0.075 298.294 6.99 68.5

41.6

11 No. 100 0.15 132.6 3.11 61.51 38.49

10 No. 60 0.25 106.1 2.49 58.4

50.46

9 No. 40 0.425 271.8 6.37 55.91 44.09

8 No. 20 0.85 230.9 5.41 49.54

57.4

7 No. 10 2 65.2 1.53 44.13 55.87

6 No. 4 4.75 259.8 6.09 42.6

66.6

5 (3/8)" 9.5 132.7 3.11 36.51 63.49

4 (1/2)" 12.5 179.9 4.22 33.4

80.19

3 (3/4)" 19 399.8 9.37 29.18 70.82

2 1" 25 101.8 2.39 19.81

1 1 (1/2)" 37.5 743.3 17.42 17.42 82.58

No. Sieve
Opening

Mass 
retained

Mass 
retained

Cumulative percent [%]

[mm] [g] [%] Coarser

�•  Organic �€ Cobble �•  Boulder

Dry mass:

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:

4266.0 [g]

Finer

GC

Code: Sample:Disturbed

Sieve Analysis - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-1

Client: Depth: 1.5



Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

- - 54 31 GC Clayey GRAVEL with Sand

Cu Cc LL PI USCS Description

45.5 31.4 23.1 - 0.1226 5.9902

Notes:

Gravel [%] Sand [%] Fines [%] D10 [mm] D30 [mm] D60 [mm]

Pan [g] 1170.9

Date: Time: Tested by:

23.112 No. 200 0.075 550.8 10.87 76.9

43.98

11 No. 100 0.15 507.7 10.02 66.03 33.97

10 No. 60 0.25 128.9 2.54 56.02

48.82

9 No. 40 0.425 116.2 2.29 53.48 46.52

8 No. 20 0.85 62.1 1.23 51.18

54.5

7 No. 10 2 226 4.46 49.96 50.04

6 No. 4 4.75 1067.8 21.07 45.5

85.35

5 (3/8)" 9.5 495.9 9.78 24.43 75.57

4 (1/2)" 12.5 145.3 2.87 14.65

89.53

3 (3/4)" 19 66.9 1.32 11.79 88.21

2 1" 25 212.3 4.19 10.47

1 1 (1/2)" 37.5 318.2 6.28 6.28 93.72

No. Sieve
Opening

Mass 
retained

Mass 
retained

Cumulative percent [%]

[mm] [g] [%] Coarser

�•  Organic �•  Cobble �•  Boulder

Dry mass:

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:

5069.0 [g]

Finer

GC

Code: Sample:Disturbed

Sieve Analysis - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-1

Client: Depth: 3.1



Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

- - 35 11 GC Clayey GRAVEL with Sand

Cu Cc LL PI USCS Description

44.8 41.1 14.1 - 0.2737 6.2296

Notes:

Gravel [%] Sand [%] Fines [%] D10 [mm] D30 [mm] D60 [mm]

Pan [g] 583.6

Date: Time: Tested by:

14.112 No. 200 0.075 481.4 11.63 85.9

29.8

11 No. 100 0.15 168.4 4.07 74.27 25.73

10 No. 60 0.25 61.2 1.48 70.2

46.98

9 No. 40 0.425 649.8 15.7 68.72 31.28

8 No. 20 0.85 251.8 6.08 53.02

55.2

7 No. 10 2 88.5 2.14 46.94 53.06

6 No. 4 4.75 637.9 15.41 44.8

72.31

5 (3/8)" 9.5 70.5 1.7 29.39 70.61

4 (1/2)" 12.5 237.3 5.73 27.69

81.99

3 (3/4)" 19 163.2 3.94 21.95 78.05

2 1" 25 403.8 9.76 18.01

1 1 (1/2)" 37.5 341.6 8.25 8.25 91.75

No. Sieve
Opening

Mass 
retained

Mass 
retained

Cumulative percent [%]

[mm] [g] [%] Coarser

�•  Organic �•  Cobble �•  Boulder

Dry mass:

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:

4139.0 [g]

Finer

GC

Code: Sample:Disturbed

Sieve Analysis - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-2

Client: Depth: 0.5



Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

- - 67 46 GC Clayey GRAVEL with Sand

Cu Cc LL PI USCS Description

45.5 31.4 23.1 - 0.1924 11.1168

Notes:

Gravel [%] Sand [%] Fines [%] D10 [mm] D30 [mm] D60 [mm]

Pan [g] 1015.7

Date: Time: Tested by:

23.112 No. 200 0.075 130 2.96 76.9

35.35

11 No. 100 0.15 408.5 9.29 73.94 26.06

10 No. 60 0.25 122.9 2.8 64.65

46.43

9 No. 40 0.425 364.5 8.29 61.86 38.14

8 No. 20 0.85 161 3.66 53.57

54.5

7 No. 10 2 193.8 4.41 49.91 50.09

6 No. 4 4.75 63.9 1.45 45.5

63.46

5 (3/8)" 9.5 330.1 7.51 44.05 55.95

4 (1/2)" 12.5 330.1 7.51 36.54

75.52

3 (3/4)" 19 200.1 4.55 29.03 70.97

2 1" 25 234.1 5.32 24.48

1 1 (1/2)" 37.5 842.3 19.16 19.16 80.84

No. Sieve
Opening

Mass 
retained

Mass 
retained

Cumulative percent [%]

[mm] [g] [%] Coarser

�•  Organic �•  Cobble �•  Boulder

Dry mass:

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:

4397.0 [g]

Finer

GC

Code: Sample:Disturbed

Sieve Analysis - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-2

Client: Depth: 2.4



Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

- - 37 14 GC Clayey GRAVEL with Sand

Cu Cc LL PI USCS Description

43.1 41.4 15.5 - 0.5506 7.3193

Notes:

Gravel [%] Sand [%] Fines [%] D10 [mm] D30 [mm] D60 [mm]

Pan [g] 621.7

Date: Time: Tested by:

15.512 No. 200 0.075 34.954 0.87 84.5

21.26

11 No. 100 0.15 195.9 4.88 83.63 16.37

10 No. 60 0.25 76.4 1.9 78.74

46.3

9 No. 40 0.425 928.2 23.14 76.84 23.16

8 No. 20 0.85 117.9 2.94 53.7

56.9

7 No. 10 2 307.2 7.66 50.76 49.24

6 No. 4 4.75 229.8 5.73 43.1

75.91

5 (3/8)" 9.5 532.5 13.28 37.37 62.63

4 (1/2)" 12.5 72.6 1.81 24.09

79.66

3 (3/4)" 19 77.8 1.94 22.28 77.72

2 1" 25 503.1 12.54 20.34

1 1 (1/2)" 37.5 312.9 7.8 7.8 92.2

No. Sieve
Opening

Mass 
retained

Mass 
retained

Cumulative percent [%]

[mm] [g] [%] Coarser

�•  Organic �•  Cobble �•  Boulder

Dry mass:

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:

4011.0 [g]

Finer

GC

Code: Sample:Disturbed

Sieve Analysis - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-3

Client: Depth: 0.3



Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

- - 61 40 GC Clayey GRAVEL with Sand

Cu Cc LL PI USCS Description

42 35.5 22.5 - 0.2296 6.667

Notes:

Gravel [%] Sand [%] Fines [%] D10 [mm] D30 [mm] D60 [mm]

Pan [g] 1016.5

Date: Time: Tested by:

22.512 No. 200 0.075 141.1 3.12 77.5

31.12

11 No. 100 0.15 248.6 5.5 74.38 25.62

10 No. 60 0.25 67.4 1.49 68.88

37.02

9 No. 40 0.425 198.9 4.4 67.38 32.62

8 No. 20 0.85 304.7 6.74 62.98

58

7 No. 10 2 643.2 14.24 56.24 43.76

6 No. 4 4.75 224 4.96 42

67.74

5 (3/8)" 9.5 216.3 4.79 37.04 62.96

4 (1/2)" 12.5 142.3 3.15 32.26

74.63

3 (3/4)" 19 168.9 3.74 29.11 70.89

2 1" 25 453.4 10.04 25.37

1 1 (1/2)" 37.5 692.7 15.33 15.33 84.67

No. Sieve
Opening

Mass 
retained

Mass 
retained

Cumulative percent [%]

[mm] [g] [%] Coarser

�•  Organic �•  Cobble �•  Boulder

Dry mass:

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:

4518.0 [g]

Finer

GC

Code: Sample:Disturbed

Sieve Analysis - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-3

Client: Depth: 2.3



Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

Particle-Size Distribution
Project:Edificio en H. Congreso

Client:
Location:Culiacán, Sinaloa

Code:

Symbol Gravel [%] Sand [%] Silt [%] Clay [%] D10 [mm] D30 [mm] D60 [mm]

42.6 25.9 - - 6.7776

0.1226 5.9902

31.5

23.145.5 31.4 -

PI USCS Description

PCA-1 1.5 - - 71 46

Symbol BH/TP Depth [m] Cu Cc LL

GC Clayey GRAVEL with Sand and Cobbles

PCA-1 3.1 - - 54 31 GC Clayey GRAVEL with Sand
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Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

Particle-Size Distribution
Project:Edificio en H. Congreso

Client:
Location:Culiacán, Sinaloa

Code:

Symbol Gravel [%] Sand [%] Silt [%] Clay [%] D10 [mm] D30 [mm] D60 [mm]

44.8 41.1 - 0.2737 6.2296

0.1924 11.1168

14.1

23.145.5 31.4 -

PI USCS Description

PCA-2 0.5 - - 35 11

Symbol BH/TP Depth [m] Cu Cc LL

GC Clayey GRAVEL with Sand

PCA-2 2.4 - - 67 46 GC Clayey GRAVEL with Sand
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Particle-Size Distribution
Project:Edificio en H. Congreso

Client:
Location:Culiacán, Sinaloa

Code:

Symbol Gravel [%] Sand [%] Silt [%] Clay [%] D10 [mm] D30 [mm] D60 [mm]

43.1 41.4 - 0.5506 7.3193

0.2296 6.667

15.5

22.542 35.5 -

PI USCS Description

PCA-3 0.3 - - 37 14

Symbol BH/TP Depth [m] Cu Cc LL

GC Clayey GRAVEL with Sand

PCA-3 2.3 - - 61 40 GC Clayey GRAVEL with Sand
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�•  Liquid limit test could not be performed.

�•  Plastic limit test could not be performed.

Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

LL
71

PL
25

PI
46

Notes:

25.9

Mass of container, Mc [g] 18.2 19.3

Container No. 4 5

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 27.2 27.5

Plastic limit test (PL)

No.01 No.02

Fines as

CH

Date: Time:

Date:

Notes:

PL = 24.6

Results

Water content, w [%] 25 24.24

PL=PL1+PL2

Mass of water, Mw [g] 1.8 1.6

Mass of dry soil, Mds [g] 7.2 6.6

Tested by:
Mass of container + dry soil, Mcds [g] 25.4

LL = 70.8

Time: Tested by:

Water content, w [%] 64.76 70.9 78.53

Mass of dry soil, Mds [g] 10.5 13.4 16.3

LLn=Wn.(N/25)0.121

LL=(LL1+LL2)/2

Mass of water, Mw [g] 6.8 9.5 12.8

Mass of container, Mc [g] 18.8 19 19.2

Mass of container + dry soil, Mcds [g] 29.3 32.4 35.5

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 36.1 41.9 48.3

Container No. 1 2 3

Number of blows, N 32 24 19

Liquid limit test (LL) Multipoint method One-point method

No.01 No.02 No.03 No.04 No.05 No.01 No.02

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:GC

Code: Sample:Disturbed

Atterberg Limits - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-1

Client: Depth: 1.5
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�•  Liquid limit test could not be performed.

�•  Plastic limit test could not be performed.

Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

LL
54

PL
23

PI
31

Notes:

24.5

Mass of container, Mc [g] 18.9 18.2

Container No. 4 5

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 25.6 26

Plastic limit test (PL)

No.01 No.02

Fines as

CH

Date: Time:

Date:

Notes:

PL = 22.8

Results

Water content, w [%] 21.82 23.81

PL=PL1+PL2

Mass of water, Mw [g] 1.2 1.5

Mass of dry soil, Mds [g] 5.5 6.3

Tested by:
Mass of container + dry soil, Mcds [g] 24.4

LL = 54.3

Time: Tested by:

Water content, w [%] 50.39 55 62.58

Mass of dry soil, Mds [g] 12.7 14 16.3

LLn=Wn.(N/25)0.121

LL=(LL1+LL2)/2

Mass of water, Mw [g] 6.4 7.7 10.2

Mass of container, Mc [g] 18.6 19.3 19.2

Mass of container + dry soil, Mcds [g] 31.3 33.3 35.5

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 37.7 41 45.7

Container No. 1 2 3

Number of blows, N 32 23 16

Liquid limit test (LL) Multipoint method One-point method

No.01 No.02 No.03 No.04 No.05 No.01 No.02

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:GC

Code: Sample:Disturbed

Atterberg Limits - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-1

Client: Depth: 3.1
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�•  Liquid limit test could not be performed.

�•  Plastic limit test could not be performed.

Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

LL
35

PL
24

PI
11

Notes:

24.7

Mass of container, Mc [g] 19.2 18

Container No. 4 5

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 26.1 26.4

Plastic limit test (PL)

No.01 No.02

Fines as

CL

Date: Time:

Date:

Notes:

PL = 24.3

Results

Water content, w [%] 23.21 25.37

PL=PL1+PL2

Mass of water, Mw [g] 1.3 1.7

Mass of dry soil, Mds [g] 5.6 6.7

Tested by:
Mass of container + dry soil, Mcds [g] 24.8

LL = 35.1

Time: Tested by:

Water content, w [%] 29.36 35 41.07

Mass of dry soil, Mds [g] 10.9 14 16.8

LLn=Wn.(N/25)0.121

LL=(LL1+LL2)/2

Mass of water, Mw [g] 3.2 4.9 6.9

Mass of container, Mc [g] 18.9 19.3 18.1

Mass of container + dry soil, Mcds [g] 29.8 33.3 34.9

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 33 38.2 41.8

Container No. 1 2 3

Number of blows, N 32 27 18

Liquid limit test (LL) Multipoint method One-point method

No.01 No.02 No.03 No.04 No.05 No.01 No.02

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:GC

Code: Sample:Disturbed

Atterberg Limits - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-2

Client: Depth: 0.5
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�•  Liquid limit test could not be performed.

�•  Plastic limit test could not be performed.

Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

LL
67

PL
21

PI
46

Notes:

23.9

Mass of container, Mc [g] 18.4 17.9

Container No. 4 5

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 26.3 25.1

Plastic limit test (PL)

No.01 No.02

Fines as

CH

Date: Time:

Date:

Notes:

PL = 20.8

Results

Water content, w [%] 21.54 20

PL=PL1+PL2

Mass of water, Mw [g] 1.4 1.2

Mass of dry soil, Mds [g] 6.5 6

Tested by:
Mass of container + dry soil, Mcds [g] 24.9

LL = 67

Time: Tested by:

Water content, w [%] 61.4 66.19 74.51

Mass of dry soil, Mds [g] 11.4 13.9 15.3

LLn=Wn.(N/25)0.121

LL=(LL1+LL2)/2

Mass of water, Mw [g] 7 9.2 11.4

Mass of container, Mc [g] 18.3 18.4 19.2

Mass of container + dry soil, Mcds [g] 29.7 32.3 34.5

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 36.7 41.5 45.9

Container No. 1 2 3

Number of blows, N 32 26 18

Liquid limit test (LL) Multipoint method One-point method

No.01 No.02 No.03 No.04 No.05 No.01 No.02

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:GC

Code: Sample:Disturbed

Atterberg Limits - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-2

Client: Depth: 2.4
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�•  Liquid limit test could not be performed.

�•  Plastic limit test could not be performed.

Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

LL
37

PL
23

PI
14

Notes:

26.1

Mass of container, Mc [g] 19.1 19

Container No. 4 5

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 25.9 27.8

Plastic limit test (PL)

No.01 No.02

Fines as

CL

Date: Time:

Date:

Notes:

PL = 22.7

Results

Water content, w [%] 21.43 23.94

PL=PL1+PL2

Mass of water, Mw [g] 1.2 1.7

Mass of dry soil, Mds [g] 5.6 7.1

Tested by:
Mass of container + dry soil, Mcds [g] 24.7

LL = 36.8

Time: Tested by:

Water content, w [%] 31.97 37.5 43.42

Mass of dry soil, Mds [g] 12.2 12.8 15.2

LLn=Wn.(N/25)0.121

LL=(LL1+LL2)/2

Mass of water, Mw [g] 3.9 4.8 6.6

Mass of container, Mc [g] 18.9 19.2 18.2

Mass of container + dry soil, Mcds [g] 31.1 32 33.4

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 35 36.8 40

Container No. 1 2 3

Number of blows, N 32 25 17

Liquid limit test (LL) Multipoint method One-point method

No.01 No.02 No.03 No.04 No.05 No.01 No.02

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:GC

Code: Sample:Disturbed

Atterberg Limits - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-3

Client: Depth: 0.3
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�•  Liquid limit test could not be performed.

�•  Plastic limit test could not be performed.

Licensed to: KARVALE Ingenieria Generated by "SO-Sieve" - www.soiloffice.com

LL
61

PL
21

PI
40

Notes:

25.9

Mass of container, Mc [g] 18.8 18.5

Container No. 4 5

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 25.7 27.4

Plastic limit test (PL)

No.01 No.02

Fines as

CH

Date: Time:

Date:

Notes:

PL = 20.7

Results

Water content, w [%] 21.05 20.27

PL=PL1+PL2

Mass of water, Mw [g] 1.2 1.5

Mass of dry soil, Mds [g] 5.7 7.4

Tested by:
Mass of container + dry soil, Mcds [g] 24.5

LL = 60.5

Time: Tested by:

Water content, w [%] 55.86 61.33 67.63

Mass of dry soil, Mds [g] 11.1 15 17.3

LLn=Wn.(N/25)0.121

LL=(LL1+LL2)/2

Mass of water, Mw [g] 6.2 9.2 11.7

Mass of container, Mc [g] 19.1 17.9 18.1

Mass of container + dry soil, Mcds [g] 30.2 32.9 35.4

Mass of container + moist soil, Mcms [g] 36.4 42.1 47.1

Container No. 1 2 3

Number of blows, N 32 24 17

Liquid limit test (LL) Multipoint method One-point method

No.01 No.02 No.03 No.04 No.05 No.01 No.02

Location:Culiacán, Sinaloa USCS:GC

Code: Sample:Disturbed

Atterberg Limits - Test Data
Project:Edificio en H. Congreso BH/TP:PCA-3

Client: Depth: 2.3
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23 14 CL

6 PCA-3 2.3 GC 61 21

5 PCA-3 0.3 GC 37

40 CH

4 PCA-2 2.4 GC 67 21 46 CH

3 PCA-2 0.5 GC 35 24 11 CL

71 25 46 CH

2 PCA-1 3.1 GC 54 23 31 CH

Code:

No. Symbol BH/TP Depth [m] USCS

Atterberg Limits Tests
Project:Edificio en H. Congreso

Client:
Location:Culiacán, Sinaloa

LL PL PI Fines as
1 PCA-1 1.5 GC
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SO-Foundation Bearing capacity calculation 

 

Licensed to: KARVALE Ingenieria Page 1 of 5 
 

Name Client Location Code Date 

Edificio en H. Congreso  Culiacán, Sinaloa  2023-09-06 
 

Notes Estado límite de falla y de servicio para zapata aislada 

 

No. USCS Bounds 
[m] 

�J��
[kN/m3] 

�I��
[deg.] 

c 
[kPa] 

Es 

[kPa] �Q�� Consolidation Cc Cs e0 Auto Sublayers 

1 GC-GM 0.0-2.00 17.15 31.00 9.80 176,400.0 0.310 False - - - - 1 
2 GC 2.00-3.00 16.09 30.00 5.88 137,200.0 0.300 False - - - - 1 

 

General 
 g [m/s2] 

 
�7��[m] D [m] Dw [m] �� Footing type B [m] L/B   

 9.80 0.3 1.5 - �� Spread 1.00 1.00   

       ��    

Shear failure 
 Method Failure type F.S. RF�I RFc �� Water effect  Large footing effect 

 Meyerhof General 3.00 - -  Bowles  False 

             

Settlement 

 
Basic 

 Allowable settlement [m]  Effective 
stratum depth 

Criteria Method Value [%] 

  0.0254  Pressure isobars Westergaard 10.00 

            

 
Elastic 

 Es Method Excavation effect    Influence factor Rigidity Criteria 

  Weighted average Er/Es 1.0    Steinbrenner Flexible Center 

            

 
Consolidation 

 P�•c method Loading effects  �Dcons Excavation effect  

  Auto Westergaard (T+4M+B)/6  1.00 False  
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1- Shear failure criterion (qall-sh) 

Wedge zone depth (H) and other equivalent parameters for shear failure calculations are computed: 
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Meyerhof bearing capacity 
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Modification for water table  
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2- Settlement criterion (qset) 
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In the current section, the needed pressure (qset) leading to the tolerable settlement of the footing (0.0254 [m] 
as specified by the user) is assumed, which will be later verified. 
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Effective straturm depth is considered equal to ZI(%) which is calculated by the use of "Westergaard" 
method. 
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�x Elastic Settlement (Se) 
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�x Consolidation Settlement (Sc) 

No. Bounds [m] 
(Below footing) 

�3�•0 

[kPa] 
P'c 

[kPa] Icenter 
�û�Tcenter 

[kPa] 
Calc. 
Type Icorner 

�û�Tcorner 

[kPa] 
Calc. 
Type 

- - - - - - - - - - 

 

�x Settlement verification 
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Comparison between the resulting settlement and the value specified by the user, verifies the earlier 
�D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���I�R�U���³�Tset�´�� 

 

3- Allowable Bearing Capacity (qall) 
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4- Settlement due to the allowable bearing capacity (Sq-all) 
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5- Modulus of Subgrade Reaction (ks) 

�x ks-center 
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6- Summary of Results 
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qall-sh 

[kPa] 
qset 

[kPa] 
qall 

[kPa] 
Sq-all 

[m] 
ks-center 

[kN/m3] 
ks-corner 

[kN/m3] 
ks-average 

[kN/m3] 
264.75 5,300.97 264.75 0.0013 208,699.8 544,130.1 275,785.8 

 

Note���� �)�X�O�O���G�H�W�D�L�O�V�� �U�H�J�D�U�G�L�Q�J���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�¶���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F��
manual, downloadable at www.soiloffice.com. 

http://www.soiloffice.com/
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Name Client Location Code Date 

Edificio en H. Congreso  Culiacán, Sinaloa  2023-09-06 
 

Notes Estado límite de falla y de servicio para zapata corrida 

 

No. USCS Bounds 
[m] 

�J��
[kN/m3] 

�I��
[deg.] 

c 
[kPa] 

Es 

[kPa] �Q�� Consolidation Cc Cs e0 Auto Sublayers 

1 GC-GM 0.0-2.00 17.15 31.00 9.80 176,400.0 0.310 False - - - - 1 
2 GC 2.00-3.00 16.09 30.00 5.88 137,200.0 0.300 False - - - - 1 

 

General 
 g [m/s2] 

 
�7��[m] D [m] Dw [m] �� Footing type B [m] L/B   

 9.80 0.3 1.5 - �� Continuous 1.00 6.00   

       ��    

Shear failure 
 Method Failure type F.S. RF�I RFc �� Water effect  Large footing effect 

 Meyerhof General 3.00 - -  Bowles  False 

             

Settlement 

 
Basic 

 Allowable settlement [m]  Effective 
stratum depth 

Criteria Method Value [%] 

  0.0254  Pressure isobars Westergaard 10.00 

            

 
Elastic 

 Es Method Excavation effect    Influence factor Rigidity Criteria 

  Weighted average Er/Es 1.0    Steinbrenner Flexible Center 

            

 
Consolidation 

 P�•c method Loading effects  �Dcons Excavation effect  

  Auto Westergaard (T+4M+B)/6  1.00 False  
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1- Shear failure criterion (qall-sh) 

Wedge zone depth (H) and other equivalent parameters for shear failure calculations are computed: 
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Meyerhof bearing capacity 
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Modification for water table  
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2- Settlement criterion (qset) 



 
SO-Foundation Bearing Capacity Calculation 

 

Licensed to: KARVALE Ingenieria Page 3 of 5 
 

In the current section, the needed pressure (qset) leading to the tolerable settlement of the footing (0.0254 [m] 
as specified by the user) is assumed, which will be later verified. 
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Effective straturm depth is considered equal to ZI(%) which is calculated by the use of "Westergaard" 
method. 
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�x Consolidation Settlement (Sc) 
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(Below footing) 
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�x Settlement verification 
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Comparison between the resulting settlement and the value specified by the user, verifies the earlier 
�D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���I�R�U���³�Tset�´�� 

 

3- Allowable Bearing Capacity (qall) 
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4- Settlement due to the allowable bearing capacity (Sq-all) 
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5- Modulus of Subgrade Reaction (ks) 

�x ks-center 
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6- Summary of Results 



 
SO-Foundation Bearing Capacity Calculation 

 

Licensed to: KARVALE Ingenieria Page 5 of 5 
 

qall-sh 

[kPa] 
qset 

[kPa] 
qall 

[kPa] 
Sq-all 

[m] 
ks-center 

[kN/m3] 
ks-corner 

[kN/m3] 
ks-average 

[kN/m3] 
430.98 3,420.16 430.98 0.0032 134,651.9 361,654.6 180,052.4 

 

Note���� �)�X�O�O���G�H�W�D�L�O�V�� �U�H�J�D�U�G�L�Q�J���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�¶���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F��
manual, downloadable at www.soiloffice.com. 


