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CAPITULO 3 

INTERPRETACIÓN DEL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

La  zona  elegida  para  localizar  el  edificio  cuenta  con  5000  metros  cuadrados  y  se 

encuentra en la zona nor‐oriente del campus universitario. En esta zona se realizaron estudios 

de  mecánica  de  suelos  para  determinar  sus  características  principales.  Los  estudios 

comprendieron:  la  determinación  de  de  propiedades  físicas  y  mecánicas  del  subsuelo,  la 

capacidad de carga admisible, el modulo de reacción del terreno, estimación de asentamientos, 

esfuerzos verticales y horizontales, el nivel de desplante óptimo, el cálculo del empuje activo 

del  suelo  y  el  empuje  por  sobrecarga  en  zonas  de  cortes,  cisterna  o muros  de  contención. 

Además se recomendó el tipo de cimentación apropiado para el lugar.  

A continuación se detallan estas pruebas y se  interpretan de acuerdo al conocimiento 

que se tiene, con el fin de servir como base para capítulos posteriores.  

3.1 PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL SUBSUELO  

  Las  propiedades  físicas  y  mecánicas  se  determinaron  mediante  la  obtención  de 

muestras inalteradas que se analizaron en laboratorio y que se obtuvieron en campo usando un 

tubo Denison a profundidades de 1.00, 2.00 y 3.00 m. de profundidad en dos sitios diferentes.  

Además se realizaron sondeos más profundos por medio de perforadoras con barrenas 

rotatorias (usando  lodo bentonítico como estabilizador), y se usaron muestreadores de pared 

gruesa para recuperar muestras alteradas de ese material. Sumado a esto, se realizo la prueba 

de penetración estándar a varias profundidades  al momento de ir perforando el subsuelo.   
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Las muestras  alteradas  y  los  sondeos  profundos,  sirvieron  para  clasificar  el material, 

realizando  una  clasificación  visual  y  al  tacto,  además  de  una  granulometría.  Procesos  que 

permitieron obtener una clasificación y una estratigrafía bien definida, que se constituye por 

dos estratos. 

El  primer  estrato,  con  un  espesor  general  de  aproximadamente  0.70  m.  y  que  se 

constituye de una mezcla de  limo  inorgánico y arena, comúnmente conocido como Tierra de 

Labor.  Este  estrato  además  soporta  en  cierta  zonas  15  a  20  cm.  de  capa  vegetal  y materia 

orgánica como raíces de césped. 

 El  segundo  estrato,  con  un  espesor  general  de  9.50  m.  se  conforma  de  Arena 

Limoarcillosa  (SM‐SC)1,  de  colo  café  claro,  cambiando  a  gris  claro  al  final  del  espesor.  Este 

material se conoce comúnmente como Tepetate o Toba.2  

A  las muestras  inalteradas obtenidas para ambos estratos se  les ensayó a compresión 

axial  y  triaxial,  para  conocer  su  resistencia  a  la  compresión  axial  simple  y  a  la  compresión 

triaxial no consolidada no drenada siguiendo las indicaciones de la American Society for Testing 

of Materials. (ASTM‐D2116 Y ASTM‐D3455) 

A partir de estos ensayos, se obtuvo el valor del Peso Volumétrico natural del material, y 

el valor de la resistencia mínima a la compresión axial simple3, resultados que se aprecian en la 

siguiente tabla: 

 

                                                 
1 De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.) 
2 De acuerdo al reporte de análisis de mecánica de suelos.  
3 El dato obtenido, por seguridad, resulta ser el valor más pequeño de todos los ensayos realizados.   
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Tabla 3.1 Estratigrafía 

Estrato 
Espesor  

Aproximado 
Material 

Peso Volumétrico 
Natural 

Resistencia mínima a la 
Compresión Axial Simple 

  

1  0.7 m 
Limo Arenoso 

(ML) 
1.46 ton/m3  0.375 kg/cm2 

2  9.50 m 
Arena 

Limoarcillosa (SM‐
SC) 

1.74‐1.85 ton/m3  2.125 kg/cm2 

 

Adicionalmente,  en  base  a  los  resultados  de  la  prueba  de  penetración  estándar,  se 

presentan los siguientes resultados: 

Tabla 3.2 Prueba de Penetración Estándar 

Estrato 
Golpes 

Requeridos 
Permeabilidad y 
Deformabilidad 

Resistencia 

  

1  3,4 y 7 
Medianamente 
permeable y muy 

deformable 
Muy Baja y Baja 

2 
de 38 a más 

de 50 

Prácticamente 
Impermeable e 
Indeformable* 

de Mediana a Alta 
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3.2 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE 

Para el cálculo de la capacidad de carga admisible, el laboratorio se basó en el concepto 

de cohesión aparente, empleando la siguiente ecuación 3.1, la cual permite calcular dicho valor 

de manera rápida y sencilla. 

FS
Nc

q c
adm

.′
=                                             …..3.1 

 Cabe señalar que en la expresión 3.1 se desprecia la fricción del suelo, y no se toma en 

cuenta la sobrecarga efectiva o esfuerzo total del suelo. 

Utilizando  un  valor  de  cohesión  aparente c′=  1.0625  kg/cm2  que  se  determinó  en 

laboratorio y a partir de pruebas de compresión simple, un  cN = 5.14, y un factor de seguridad 

de 3; el  laboratorio  contratado presentó  los  siguientes  resultados para diferentes niveles de 

desplante: 

Tabla 3.3 Capacidad de Carga Admisible 

Nivel de 
Desplante (m.) 

Cimentación 
Capacidad de Carga 
Admisible (Kg/cm2) 

  

0.90   Zapatas aisladas  1.82  

1.50    Zapatas aisladas  2.10  

2.00   Zapatas aisladas  2.20  
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Estos  resultados de  capacidades de  carga admisible a diferentes niveles de desplante 

son  todos  en  base  a  las  características  del material  del  segundo  estrato,  sobre  el  cual  el 

laboratorio recomienda desplantar la cimentación.  

3.3 ASENTAMIENTOS Y DISTRIBUCIÓN DE ESFUERZOS 

  A partir de  la profundidad de desplante mínimo que se propuso de 0.90 m. y tomando 

en cuenta la resistencia del material y las cargas aplicadas de mediana magnitud al tratarse de 

un edificio de dos plantas, los asentamientos diferenciales probables serían del Tipo Elástico4, y 

del orden de 0.50 a 1.00 cm. bajo una cimentación propuesta de zapatas aisladas  ligadas con 

contratrabes de concreto reforzado.  

  Los  asentamientos  a  futuro  se  consideran  prácticamente  nulos  o  despreciables.  

  En cuanto a  la distribución de esfuerzos, se pudieron calcular  los esfuerzos geostáticos 

verticales  totales  a  diferentes  profundidades  puesto  que  se  conoce  el  peso  volumétrico  del 

material en cada estrato. Estos esfuerzos se muestran a continuación en la tabla 3.6: 

 

 

 

 

 

                                                 
4 Asentamientos que pueden tener lugar durante el proceso constructivo. ROCCA CONSULTORES 
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Tabla 3.6 Esfuerzos Geostáticos Totales Verticales 

Profundidad 
(m.) 

Peso específico del 
material seco (Ton/m3) 

Esfuerzo Total 
(Ton/m2) 

  

0.50   1.47   0.735  

1.00   1.74   1.750  

2.00   1.75   3.500  

3.00   1.76   5.300  

4.00   1.76   6.800  

5.00   1.78   8.900  

6.00   1.78   10.680  

7.00   1.80   12.600  

8.00   1.82   14.600  

9.00   1.84   16.600  

 

  En cuanto a los esfuerzos geostáticos horizontales, el estudio de mecánica de suelos por 

parte de ROCCA CONSULTORES menciona  lo  siguiente  : “Los esfuerzos  totales horizontales a 

diferentes profundidades representan menos del 50% de los esfuerzos totales verticales, por lo 

que  se  considera  que  las  partículas  internas  del  suelo  se  encuentran  en  equilibrio;  lo  que 

representa que no existe influencia por esfuerzos entre cimentaciones ante la construcción de 

edificaciones  perimetrales  considerando  el  bajo  desnivel  topográfico  existente  y  el  envío  de 

cargas al mismo.” 
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  Tomando  en  cuenta  este  equilibrio  de  esfuerzos  horizontales  y  una  disipación  de 

esfuerzos verticales a partir de los 2.00 m de profundidad, la empresa considera que el terreno 

de apoyo bajo  la presión de contacto es estable. Todo esto estimando que el edificio de dos 

plantas  mandará  una  presión  de  contacto  de  =q 2.50  ton/m2  y  sabiendo  que  el  nivel  de 

saturación o de aguas freáticas no se detectó hasta los 10.20m de profundidad.  

3.4 MODULO DE REACCIÓN DEL TERRENO Y EMPUJE 

  El estudio de mecánica de suelos reporta un Módulo de Reacción Teórico del terreno del 

orden de 16.00kg/cm2 que equivale a 16000 toneladas métricas por metro cúbico de 9.30 m de 

espesor seco.  

  Además se reporta un empuje horizontal por metro lineal aplicado a un tercio de la base 

de EH=1.00 ton.ml. Este resultado tomando una altura total de muro de 2.00 m., por lo que si 

esta altura variara, el empuje quedaría en función de esta.  

  Considerando  una  sobrecarga  de  q´=  1.50ton/m2  considerando  la  influencia  de 

construcciones vecinas o vialidades cercanas, se calculó el empuje con una altura de muro de 

2.00 m  y  se  reporta un empuje  adicional de Ps= 0.80  ton por metro  lineal de muro,  la  cual 

puede variar hacia el incremento o decremento.  

  Como recopilación de los datos importantes y tomando en cuenta las recomendaciones 

del  estudio  de mecánica  de  suelos,  se  entiende  que  para  la  revisión  de  la  cimentación  se 

cuentan con los valores mostrados en la tabla 3.7 

 

 

 



 49 

Tabla 3.7 Conclusiones Estudio de Mecánica de Suelos 

Nivel de Aguas Freáticas 
(N.A.F) 

No se detectó hasta los 10.20 m de 
profundidad explorada 

Apoyo de la Cimentación 

Directamente sobre el terreno 
natural que comprende el estrato 2, 

conformado por Arena 
Limoarcillosa (SM‐SC) 

Profundidad Mínima de 
Desplante 

0.90 m 

Capacidad de Carga 
Admisible del material (SM‐
SC) a partir de 0.90 m de 

profundidad 

18.20 ton/m2 

Capacidad de Carga 
Admisible del material (SM‐
SC) a más de 2.00 m de 

profundidad 

22.00 ton/m2 

Capacidad de Carga 
Admisible del material (SM‐
SC) bajo la acción combinada 

de cargas estáticas y 
accidentales de sismo a  0.90 

m de profundidad  

21.00ton/m2 (incremento del 15% 
por ser una construcción del Grupo 

A) 

Asentamientos inmediatos 
estimados 

del orden de 0.50 a 1.00 cm.  

Asentamientos estimados a 
largo plazo 

Prácticamente Nulos o 
Despreciables 

Esfuerzo total vertical del 
suelo a 2.00m de 
profundidad  

σv = 3.50 ton/m2 

Módulo de Reacción Teórico 
del terreno 

16.00 kg/cm3 

Empuje Activo del Suelo 
1.00 ton por metro lineal, 

considerando un altura de muro de 
H=2.00 m 

   

 


