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MEMORIA DE CÁLCULO  
 
 
 

Ref./ Obra : Estructura de Fundación de la Estación Transformadora “Cañada 
Honda” (ETCH). 

 
 
Ubicación : Ruta Provincial Nº 319  -  Media Agua  -  Dpto. Sarmiento - San Juan. 
 
 
Solicitante : Gobierno de la Provincia de San Juan. Plan de Infraestructura Eléctrica 

Provincial para el Desarrollo de Infraestructura Eléctrica Provincial 
para el Desarrollo Socieconómico y Productivo (PIEDI). 

 
 

 
 
1. Introducción. 
 
La presente Memoria de Cálculo contiene, de acuerdo a lo requerido por el Solicitante, el 
Criterio de Diseño Adoptado y el Procedimiento seguido para el Dimensionamiento de la 
Estructura de Fundación de los componentes de la Estación Transformadora Cañada 
Honda – Playas de 132, 33 y 13,2Kv; Transformador, Sala de Comando y Antena de 
Comunicaciones. 
 
 
2. Definición del Criterio de Diseño 
Para la definición de criterio de diseño de la estructura de fundación se han tenido en 
cuenta los siguientes hechos y antecedentes: 

 
a. Suelos de Fundación. 
 
b. Norma de Aplicación y Destino de la Obra. 

 
c. Identificación y reconocimiento del problema. 

 
d. Condicionante Técnico-Económico.  

Clasificación de Componentes de la ETCH. 
Tipo de Fundación para cada Componente de la ETCH. 
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2. a. Suelos de Fundación. 
El Estudio de Suelos para Fundación realizado por el Instituto de Materiales y Suelos 
expresa que (se transcribe parcialmente del mencionado informe): 
 
“El perfil estratigráfico del subsuelo presenta las características geotécnicas habituales de 
una zona de llanura aluvial de inundación (lacustre), y en él se han detectado sedimentos 
finos compuestos por: 

• Arcillas limosas (CL y CL-ML) de plasticidad baja y media, en estado de 
consistencia blanda y muy húmeda a saturadas.    

• Limos arenosos (ML) con finos no plásticos, en estado de compacidad muy 
suelto a suelto y saturados.   

• Arenas finas limosas (SM), en estado de compacidad suelto y saturadas.   
• Limos arcillosos (ML) de baja plasticidad, en estado de consistencia media a 

semidura y saturados. 
 

El perfil geotécnico del subsuelo que se ha detectado en cada una de las perforaciones 
realizadas, puede ser observado en los perfiles adjuntos a este Informe. En ellos puede 
apreciarse que los suelos descriptos anteriormente aparecen con una distribución espacial 
muy heterogénea, propia del ambiente geológico de su formación, y además se destaca la 
frecuente aparición de pequeñas formaciones lenticulares. 
 
El nivel de las aguas freáticas se ubica en la actualidad a una profundidad de 2,30 m. De 
acuerdo a los mapas de isobatas del INA (ex CRAS) el nivel freático en la zona fluctúa 
entre los 3 m a 7 m de profundidad, según al año hidrológico. Probablemente la posición 
más elevada detectada en la actualidad en este Estudio se deba a infiltraciones de aguas 
de la laguna que existe sobre el límite oeste del terreno.  
 
El terreno se caracteriza por poseer altos contenidos de sales, lo que se evidencia por la 
presencia de una frecuente costra salitrosa en su superficie. En el pasado geológico este 
lugar ha constituido una zona baja y de mal drenaje, circunstancias que han determinado 
una fuerte acumulación de sales, las que ahora cristalizadas en superficie le dan al sitio el 
aspecto típico de un terreno salitroso. Las sales dominantes en el terreno son los sulfatos 
(sulfato de calcio), acompañadas también por cloruros (cloruro de sodio). Resulta muy 
frecuente observar en las muestras de suelo cristales macroscópicos de sulfato de calcio 
(yeso). 
 
El terraplén de las vías del FGSM y las obras de defensas hídricas realizadas en el canal 
de desagüe, obras existentes aguas abajo del terreno en Estudio a  unos 250 m en 
dirección al este, determinan el embalse transitorio de las aguas que bajan en las crecidas 
veraniegas producidas por las lluvias en las serranías occidentales. Como su consecuencia 
se produce un anegamiento del terreno de la E. T. Cañada Honda, aspecto que deberá ser 
tenido particularmente en cuenta en el diseño de esta obra”. 
 
El mencionado Estudio de Suelos continúa diciendo respecto de la estructura de 
Fundación: 

4/29



www.ep
res

an
jua

n.g
ob

.ar

 
 

MEMORIA DE CÁLCULO 
Ingeniería de Fundación ETCH. 

Página 3 de 27 
_____________________________________________________________________________________________________________________________

__ 
 

 
_______________________________________________________________________________________________________________________ 
Benjamín Franklin 1541 (S). B. Sta. Teresita – 5400 Capital - San Juan. 
Teléfono/ Fax: 0264  4275003/ 5004.                                                     email:jmorandi@speedy.com.ar/ ricardouliarte@speedy.com.ar 

ING. SRL 
Consultora 

 
“d) Fundaciones. 
 
d.1) Estabilidad Dinámica de Suelos. 
Los limos arenosos (ML) y las arenas finas limosas (SM) presentes en el perfil de suelos 
son susceptibles de licuar por su composición granulométrica (0,07 mm ≤ d50 ≤ 1,20 mm, 
de acuerdo a lo prescripto por el Reglamento INPRES CIRSOC 103). Además, por su 
estado de compacidad suelto, porque se encuentran saturados por la presencia elevada del 
nivel freático y por el hecho de que la obra se emplaza en una zona sísmicamente muy 
activa, resulta necesario realizar la verificación de la probabilidad de su licuación ante la 
ocurrencia de un sismo intenso (INPRES CIRSOC 103). Es de destacar que en ocasión del 
Terremoto de Caucete - 1977, hubo esporádicas manifestaciones de licuación en zonas 
cercanas al terreno en estudio (Cochagual, Colonia San Antonio, Carpintería y Colonia 
Moya. 

 
De acuerdo al procedimiento recomendado por las Normas INPRES - CIRSOC 103 
(análisis de respuesta), los limos arenosos y arenas limosas presentes resultan licuables 
para el sismo de diseño establecido por este Reglamento. En las planillas que se adjuntan 
a este Informe se acompaña el Análisis del Potencial de Licuación de estos limos arenosos 
y arenas limosas, realizado aplicando el conocido Método de Seed e Idriss, 1984, según las 
recomendaciones del "NCEER - 1996, 1998", que constituyen el estado del arte del 
conocimiento sobre el tema. De acuerdo a ello puede concluirse que, debido a las 
características físico-mecánicas de los suelos limo arenosos y arenas limosas presentes y 
a la posición del nivel de las aguas freáticas, el perfil de suelos del predio de 
emplazamiento de la Estación Transformadora en estudio, resulta ser dinámicamente 
inestable (Norma INPRES - CIRSOC 103), como así también los son los terrenos aledaños 
de la zona.” 

 
 
2. b. Norma de Aplicación y Destino de la Obra. 
La Norma de aplicación es el Reglamento INPRES – CIRSOC103 partes I y II, el Código de 
Edificación de la provincia de San Juan y el Reglamento CIRSOC 201. 
 
En consecuencia, el requerimiento para la ETCH es que se debería diseñar la estructura de 
fundación de manera de que tenga la mayor probabilidad de desempeñarse eficientemente 
frente a una condición de sismo de diseño, tal cual lo define la Norma INPRES CIRSOC, 
que la instalación pueda quedar des-energizada durante el sismo, lo cual implica que 
deben poder operar en forma segura los interruptores, y que posteriormente la instalación 
pueda comenzar a operar en condiciones restringidas, dentro de un periodo de pocas horas 
y en forma normal en un periodo mayor de tiempo. 
 
 
 
2. c. Identificación y Reconocimiento del problema. 
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Durante dos reuniones realizadas en las oficinas de Distrocuyo S.A. los días 9 de Junio y 9 
de agosto del corriente año, con la presencia de especialistas del área de la ingeniería 
eléctrica y civil en representación del Comitente y las demás partes interesadas, se les 
informó detalladamente sobre el Fenómeno de Licuación de Suelos, los principios que 
gobiernan el problema, cuando se produce, cual es el efecto sobre la superficie del terreno 
natural y sobre las construcciones que se implantan en él, los principios de interacción 
suelo estructura a considerar para el diseño y que formas de mitigar su acción están 
disponibles en la actualidad. Para mayor claridad se utilizaron técnicas audiovisuales en la 
presentación realizada. También se respondió las consultas realizadas por los 
especialistas. 
 
Con esta actividad se informó detalladamente al Comitente para que pudiera integrar 
conceptos y criterios relacionados con el funcionamiento propio de la ETCH y su situación 
frente a la ocurrencia de un sismo destructivo que pudiera afectarla durante su vida útil de 
manera muy significativa. 
 
 
2.d. Condicionante Técnico - Económico. 
En función de lo descrito en los puntos 2.a, 2.b y 2.c anteriores, y siguiendo las 
recomendaciones realizadas por el Estudio de Suelos, cabrían dos alternativas de 
fundación: 

 
• “Una fundación profunda por medio de pilotes de Hº Aº, que transmitan las cargas de 

las estructuras a los suelos dinámicamente estables que aparecen bajo los 6,70 m 
(arcillas limosas de consistencia semidura). 

 
• Una fundación superficial sobre un suelo mejorado, que sirva para mitigar los daños 

por licuación.  
 
La elección entre una u otra alternativa depende de consideraciones inherentes a la 
importancia de la obra, su puesta fuera de servicio y la posibilidad de disponer 
transitoriamente de una instalación que permita restablecer la potencia eléctrica por medio 
de un “by pass”, mientras duren los trabajos de reparación”. 
 
A partir de esta definición y atento a lo manifestado por el Comitente respecto del elevado 
costo de ejecución de una fundación profunda, el Comitente evaluó la posibilidad de reducir 
los costos de la misma, racionalizándola de la siguiente forma, en función de los distintos 
componentes que integran la ETCH. Para ello el Comitente clasificó todos los componentes 
de la ETCH se la siguiente forma: 
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Clasificación de Componentes de la ETCH. 
 

I. Componentes sobre los que No es posible aplicar un By Pass transitorio y cuya 
Reparación o Reemplazo necesita un largo periodo de tiempo.  
La Estructura de Fundación de estos componentes se diseñaría de manera de que 
tenga la mayor probabilidad de desempeñarse eficientemente frente a una condición 
de sismo de diseño, tal cual lo define la Norma INPRES CIRSOC.  
Para estos componentes se especifica una fundación profunda por medio de pilotes 
de hormigón armado. 

 
II. Componentes sobre los que se puede realizar un By Pass Rápidamente. 

Sobre ellos se Admite la posibilidad de que se produzcan daños en su estructura 
frente a la ocurrencia de un sismo destructivo y que como consecuencia de ello la 
ETCH saldría de servicio en forma transitoria hasta tanto se realice el by pass.   
Para estos componentes se especifica una fundación superficial integrada a un 
terraplén de suelo granular compactado de 1,10m de altura. 
 

Este criterio y clasificación fue acordada por todos los miembros participantes y las 
conclusiones a las que se arribó se refrendaron en las Actas respectivas correspondientes 
a los días 9 de junio y 9 de agosto de 2006 respectivamente.  
 
De esta manera resultaron especificados los siguientes componentes de cada grupo: 
 

• Componentes del Grupo I. Fundación Profunda por medio de pilotes. 
Fundación de los Pórticos de la Playa de 132Kv. 
Fundación de Interruptores de la Playa de 132 Kv. 
Fundación del Transformador de Potencia. 
Fundación de la Antena de Comunicaciones. 
 

• Componentes de la ETCH del Grupo II. Fundación Superficial. 
Todos lo no mencionados en el Grupo I. 

 
 
III. Dimensionamiento de la Estructura de Fundación. 
 
Terraplén de Suelo Granular Compactado 
 
El terreno de emplazamiento de la ET se encuentra en una situación geográfica con niveles 
bajos, vinculada también a otras obras vecinas que podrían favorecer posibles estados de 
inundación de la ET. Debido a esto, el Comitente ha previsto realizar una sobre elevación 
del nivel de la ET mediante la ejecución de un terraplén elaborado con materiales 
granulares tipo A-1-a (0) de Un metro diez (1,10m) de altura compactado al 95% de la 
densidad máxima del PROCTOR T180. Este cubre una superficie aproximada de 100m por 
100m y también participa de modo determinante en el diseño de la estructura de fundación 
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profunda por medio de los pilotes y de la superficial por medio de bases aisladas y zapatas 
corridas. 
 
III.1. Componentes del Grupo I - Fundación Profunda por medio de Pilotes. 
 
III.1.1. Potencial de Licuación y Respuesta Dinámica del Perfil de Suelos. 
Para el dimensionado de los pilotes, primero se reiteró el Análisis de la Respuesta 
Dinámica del Perfil de Suelos con el programa Cyclic1D de la UCSD-2001 (Universidad de 
California en San Diego), que emplea el método de los elementos finitos (MEF), bajo la 
acción del terremoto de San Juan de noviembre de 1977. El resultado de este análisis 
confirma los resultados del Análisis del Potencial de Licuación de estos limos arenosos y 
arenas limosas, realizado aplicando el conocido Método de Seed e Idriss, 1984, según las 
recomendaciones del "NCEER - 1996, 1998" y nos permite obtener los valores del 
desplazamiento del perfil de suelos. 
 
En los siguientes gráficos se detalla los valores característicos y dominantes de la 
respuesta del perfil de suelo. Se detallan las deformaciones específicas transversales, los 
desplazamientos horizontales, el incremento de la presión de poros y las presiones 
efectivas de confinamiento, para el perfil de suelos desde la superficie hasta la base 
considerada como roca. 
 
Cabe destacar que los desplazamientos provocados por el sismo sobre el perfil de suelos 
serán impuestos a los pilotes los que seguirán al perfil de suelos y se empotrarán en los 
estratos más profundos del perfil de suelos. 
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III.1.2. Modelo Matemático y Demanda sobre la Estructura. 
 
Se elaboró un modelo de matemático y se realizaron corridas utilizando el espectro de 
diseño elástico de la Norma INPRES CIRSOC 103 y el registro del terremoto de Caucete 
de 1977. 
 
En la modelación se consideraron dos alternativas en relación con el terraplén granular. En 
un caso se considera que el área del terreno que licua es menor a la del terraplén y no hay 
fracturas superficiales, de esta manera la estructura superficial de fundación se apoya en el 
terraplén que se desplaza horizontalmente como si se ubicara en un perfil dinámicamente 
estable ya que la condición de borde del terraplén controla el desplazamiento global. En 
este caso no se considera que se produzca cambio volumétrico debido a la integridad de la 
tapada de suelo sobre el estrato que licua y consecuentemente tampoco se cargan los 
pilotes por fricción negativa. 
 
En el otro caso se considera que el área que licua es mayor a la del terraplén o bien se 
producen fracturas superficiales que generan cambios volumétricos. En este caso existirá 
una carga adicional sobre los pilotes generados por fricción negativa y también una masa 
inercial asociada de suelo que vibra y se desplaza, de acuerdo a lo que le impone el perfil 
de suelo dinámicamente inestable (12cm de acuerdo al análisis realizado). 
 
Para la modelación se tomaron los valores de coeficiente de balasto que se indican a 
continuación y que surgen de los parámetros obtenidos del Estudio de Suelos realizado por 
el Instituto de Materiales y Suelos, los mismos que fueron contrastados con bibliografía de 
referencia (“Geotecnia y Cimientos – Cimentaciones, Excavaciones y Aplicaciones de la 
Geotecnia – José Antonio Jiménez Salas”). 
 
• Terraplén Granular (Cota 0 a -1,10m) : Ks1 (Kg/cm3)= Variable Lineal de 0,00 a 10,00.   
• Suelo Natural  (Cota -1,00 a -4,00m) : Ks1 (Kg/cm3)= Variable Lineal de 1,00 a 2,00. 

(Cota  -4,00 a -8,00m) : Ks1 (Kg/cm3)= 0,00 (estrato licuable) 
(Cota -8,00 a -12,00m) : Ks1 (Kg/cm3)= Variable Lineal de 2,50 a 6,00. 

 
Respecto de las presiones admisibles laterales del suelo en profundidad y de acuerdo al 
Criterio de Broms se adoptaron los siguientes valores: 
 
• Kpadm (Bromms) (Cota -7,80m)  : Kpadm (t/m2)= 2,05   
• Presión adm horiz. (Cota -7,80m) : phadm (t/m2) = 40,05. 

        (Cota -7,80 a Dm) : phadm (t/m2) = 40 + 3,693 x D. 
 
Con este criterio se realizó el análisis de distintos casos, lo que dio como resultados las 
envolventes de solicitaciones y desplazamientos de la estructura. 
 
Se realizó la superposición de estados de carga previstos en la Norma INPRES CIRSOC 
103 PI de donde se obtuvieron las solicitaciones de diseño para las secciones de hormigón 
armado, las presiones horizontales de los pilotes sobre el suelo de fundación en al zona de 
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empotramiento, los giros de las secciones empotradas de hormigón y la demanda de 
capacidad de los pilotes tanto en tracción como en compresión, con lo que se realizaron las 
verificaciones correspondientes. 
 
En la figura que sigue se muestran los modelos utilizados para los dos casos  planteados 
para el caso particular del pórtico de barras de la Playa de 132 Kv. Para el resto de los 
componentes estudiados se realizó un análisis similar a detallado anteriormente. 
 
De la evaluación de todos los componentes sobre los que se nos indicó fundación profunda 
se obtuvieron valores envolventes que se usaron para diseñar la sección de hormigón 
armado de los pilotes. De esta manera se homogenizó y facilitó la ejecución de la obra.  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geometría General y Cargas de Servicio. 
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La presente Memoria involucra exclusivamente a la Estructura de Fundación de la Obra de 
la Referencia y en ese sentido, para la verificación de la misma se han adoptado la 
geometría general de los distintos componentes y las cargas de servicio consideradas por 
el Solicitante para el diseño de la Superestructura. A continuación se transcriben los datos 
suministrados el Solicitante (“Planos de Distrocuyo S.A.,  ET: Cañada Honda; Obra: Obras 
Civiles”) y que se han considerado para la elaboración de la estructura de fundación, de 
acuerdo al criterio definido en el punto 2.d. anterior. 
 
 
Unidades [Kg,m] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PÓRTICO DE BARRA DE 132 kV

10
.2

0
1.

30

12
.5

0

9.00

2 x 13/600/3

RETENCIÓN DE BARRA DE 33 kV

10
.5

0

2 x 10.5/600/3

20
513 513 513

20

1300

2238 2238

2509.2 kg

947 kg

2 x 13/600/3

810 810 810

375 375

238238 130

1.
00
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RETENCIÓN DE BARRA DE 13,2 kV

8.
00

2 x 8/600/3

1704.53 kg

611 kg

1.
30

200 200 200

200 200

300 300 300

5.00

5.
70

500500

PORTICO DOBLE DE
ENTRADA TRAFO

2 x 7/300/3

450 450 450

1500 1500

250

SOPORTE DESCARGADORES 132 kV

450 100
100

2000

120 kg
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500

150

250

80 mm
NIVEL DE GRAVA

1200

PNU 10

1200
500

1200

PNU 10

250

Ø 21

6000

SECCIONADORES FILA INDIA 132 kV

250

100
100

700
350

160 kg
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450

300

102

204

102

2000

450 100
100

SOPORTE AISLADOR

120 
kg

250

450
350 1200

1800

750
600

100
100

2000

Ø 21

SOPORTE SECCIONADORES DE POLOS PARALELOS 132 kV

160 kg

450
350
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215
2200

Ø 20

470 215470

80 mm

NIVEL DE GRAVA

250

800
470

2000

100
100

SOPORTE TV Y TI 132 kV

180 kg

800
470

2000
2200

800

250

470

SOPORTE TI Y OP 132 kV

120 kg
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Para caso del IP se ha especificado  
Fundación Profunda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

450

250

450 100
100

2000

SOPORTE INTERRUPTOR 132 kV

180 kg

SOPORTE TI O DESCARGADORES 33 kV

500
400 2200

750

2200

Ø 21

200

100
100

70 kg
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200

800
470 1800

2100

750
900

2200

Ø 21

SOPORTE SECCIONADORES 33 kV

100
100

100 kg

2000
2600

750
1000

2200

Ø 21

SOPORTE TRANSFORMADORES DE MEDICIÓN 33 kV

2000

100
100

110 kg
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SOPORTE DESCARGADORES 13,2 KV

500
400 1100

1700

750
550

22
00

Ø 21

200

60 kg

100
100

1180
1080 1100

1700

750
550

22
00

Ø 21

SOPORTE TV Y TI 13,2 kV

200

90 kg

100
100
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150
1800

Ø 20

600

NIVEL DE GRAVA

200

800
470

20
00

SOPORTE SECCIONADORES 13,2 kV

600 150

90 kg

100
100
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Solicitaciones. 
A continuación se presenta las solicitaciones consideradas para el dimensionamiento de las 
secciones. 
En la figura de la izquierda se muestra los diagramas de momentos flectores envolventes 
máximos y mínimos que ocurren durante el terremoto de diseño. En el de la derecha de 
igual modo se muestran los diagramas de esfuerzo normal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el diagrama de la siguiente figura se detalla la historia de desplazamientos 
correspondiente al capitel del esquema con licuación (Joint 5) y sin licuación (Joint7). Se 
comprueba la consistencia con los valores de respuesta de desplazamientos calculados 
para el perfil de suelos bajo la misma historia de aceleraciones. 
 

J7 J5 

Desplazamientos (mm) 

Tiempo (seg) 
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Momentos [t;m]  
 
 

Mitad superior       Mitad inferior 
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Normal [t]  
 
 

Mitad superior       Mitad inferior 
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Corte [t]  
 
 

Mitad superior       Mitad inferior 
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Presiones sobre el Terreno [t]  
 
 

Mitad superior      Mitad inferior 
Sin Licuación      Con Licuación   

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se verifica que las presiones últimas sobre el terreno en la zona de anclaje del pilote son menores 
que las admisibles para estos estados de carga. 
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III.1.3. Verificación de las Secciones. 
 
A los efectos de verificar la sección de los distintos elementos de la estructura de fundación se 
asigna a la estructura de un factor de ductilidad igual a 2,5. 
 
 
En tal caso la sección de hormigón de los pilotes resulta conformada de la siguiente forma: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con el mismo criterio la sección de hormigón de la viga cabecera resulta conformada de la 
siguiente forma: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.60 0.60

Zona Normal
6m - 14m

Zona Crítica
0 - 6m

8Ø20
Est. Ø8c/15cm

8Ø20 + 8Ø16
Est. Ø10c/10cm

1.50

1.70

S3-S3
6Ø16

2Ø12

6Ø16

2Ø12

2Ø12

Est. 4RØ8c/15cm

Ø8c/15cm

25/29



www.ep
res

an
jua

n.g
ob

.ar

 
 

MEMORIA DE CÁLCULO 
Ingeniería de Fundación ETCH. 

Página 24 de 27 
_____________________________________________________________________________________________________________________________

__ 
 

 
_______________________________________________________________________________________________________________________ 
Benjamín Franklin 1541 (S). B. Sta. Teresita – 5400 Capital - San Juan. 
Teléfono/ Fax: 0264  4275003/ 5004.                                                     email:jmorandi@speedy.com.ar/ ricardouliarte@speedy.com.ar 

ING. SRL 
Consultora 

III.2. Componentes del Grupo II - Fundación Superficial. 
 
III.2.1. Fundación de Pórtico de Barras de las Playas de 33 Kv y 13,2Kv 
 
 
• Datos Generales  

Ancho cimentación 2.5 m 
Largo cimentación 5.0 m 
Profundidad plano de cimentación 1.7 m 
Altura de encaje 1.0 m 
Factor de seguridad (Fc) 2.0 

Factor de seguridad (Fq) 2.0 
Factor de seguridad (Fg) 2.0 
Aceleración máxima horizontal 0.35 
Profundidad nivel freático 4.0 

 
 
• Estratigrafía del Terreno 

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso específico; Gams:Peso específico saturado; Fi: Ángulo de 
rozamiento interno; Ficorr: Ángulo de rozamiento interno corregido según Terzaghi; c: 
Cohesión; c Corr: Cohesión corregida según Terzaghi; Ey: Módulo elástico; Ed: Módulo 
edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac. primaria; Cs: Coef. consolidación secundaria; 
cu: Cohesión sin drenar 

 
DH 
(m) 

Gam 
(kN/m³) 

Gams 
(kN/m³) 

Fi 
(°) 

Fi Corr.
(°) 

c 
(kN/m²)

C Corr.
(kN/m²)

cu 
(kN/m²)

Ey 
(kN/m²)

Ed 
(kN/m²) 

Ni Cv 
(cmq/s)

Cs 

1.1 18.1 20.12 35.0 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3.9 18.1 20.0 18.0 18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

 
 
 
• Carga última S/ TERZAGHI (1955)  (Condición drenada)  

Factor Nq 4.92 
Factor Nc 13.68 
Factor Ng 2.94 

Factor Sc 1.0 
Factor Sg 1.0 

 
Presión última 217.98 kN/m² 
Presión admisible 108.99 kN/m² 

 
 
 
• Carga última S/ MEYERHOF (1963)  (Condición drenada)  
•  

Factor Nq 4.34 
Factor Nc 11.63 
Factor Ng 1.37 
Factor Sc 1.18 
Factor Dc 1.18 

Factor Sq 1.09 
Factor Dq 1.09 
Factor Sg 1.09 
Factor Dg 1.09 

Presión última 195.13 kN/m² 
Presión admisible 97.56 kN/m² 

 
• Carga última S/ VESIC (1975)  (Condición drenada)  

Factor Nq 4.34 
Factor Nc 11.63 

Factor Ng 3.06 
Factor Sc 1.0 
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Factor Dc 1.27 
Factor Sq 0.69 
Factor Dq 1.0 

Factor Sg 1.0 
Factor Dg 1.0 

 
Presión última 167.8 kN/m² 
Presión admisible 83.9 kN/m² 

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

Factor Nq 4.34 
Factor Nc 11.63 
Factor Ng 1.91 
Factor Sc 1.0 
Factor Dc 1.27 
Factor Ic 0.63 
Factor Gc 1.0 
Factor Bc 1.0 
Factor Sq 1.0 

Factor Dq 1.2 
Factor Iq 0.72 
Factor Gq 1.0 
Factor Bq 1.0 
Factor Sg 1.0 
Factor Dg 1.0 
Factor Ig 0.61 
Factor Gg 1.0 
Factor Bg 1.0 

 
Carga del Proyecto [Vd] : 200.00 kN 
Carga última cimentación [Rd] : 1772.17 kN 
Rd>=Vd  => Verificado 
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III.2.2. Fundación de Otras Instalaciones. Base B3. 
 
• Datos Generales  

Ancho cimentación 0.8 m 
Largo cimentación 5.0 m 
Profundidad plano de cimentación 1.0 m 
Altura de encaje 1.0 m 
Inclinación plano de cimentación 0.0° 
Inclinación talud 0.0° 

Factor de seguridad (Fc) 2.0 
Factor de seguridad (Fq) 2.0 
Factor de seguridad (Fg) 2.0 
Aceleración máxima horizontal 0.0 
Asientos después de T años 0.0 
Profundidad nivel freático 4.0 

 
 
• Estratigrafía del Terreno 

 
DH: Espesor del estrato; Gam: Peso específico; Gams:Peso específico saturado; Fi: Ángulo de 
rozamiento interno; Ficorr: Ángulo de rozamiento interno corregido según Terzaghi; c: 
Cohesión; c Corr: Cohesión corregida según Terzaghi; Ey: Módulo elástico; Ed: Módulo 
edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac. primaria; Cs: Coef. consolidación secundaria; 
cu: Cohesión sin drenar 

 
DH 
(m) 

Gam 
(kN/m³) 

Gams 
(kN/m³)

Fi 
(°) 

Fi Corr.
(°) 

c 
(kN/m²)

c Corr.
(kN/m²)

cu 
(kN/m²)

Ey 
(kN/m²)

Ed 
(kN/m²) 

Ni Cv 
(cmq/s)

Cs 

1.1 18.1 20.12 35.0 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3.9 18.0 20.0 17.0 17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
• Carga última S/ Hansen (1970)  (Condición Drenada)  

Factor Nq 6.0 
Factor Nc 14.23 
Factor Ng 2.63 
Factor Sc 1.0 
Factor Dc 1.36 
Factor Ic 1.0 
Factor Gc 1.0 
Factor Bc 1.0 
Factor Sq 1.06 

Factor Dq 1.28 
Factor Iq 1.0 
Factor Gq 1.0 
Factor Bq 1.0 
Factor Sg 0.94 
Factor Dg 1.0 
Factor Ig 1.0 
Factor Gg 1.0 
Factor Bg 1.0 

 
Presión última 164.63 kN/m² 
Presión admisible 82.31 kN/m² 

 
 
• Carga última S/ TERZAGHI (1955)  (Condición drenada)  

Factor Nq 6.94 
Factor Nc 16.93 
Factor Ng 4.59 

Factor Sc 1.0 
Factor Sg 1.0 

 
Presión última 158.75 kN/m² 
Presión admisible 79.37 kN/m² 
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• Carga última S/ MEYERHOF (1963)  (Condición drenada)  
Factor Nq 6.0 
Factor Nc 14.23 
Factor Ng 2.55 
Factor Sc 1.06 
Factor Dc 1.35 

Factor Sq 1.03 
Factor Dq 1.18 
Factor Sg 1.03 
Factor Dg 1.18 

 
Presión última 154.09 kN/m² 
Presión admisible 77.04 kN/m² 

 
• Carga última S/ VESIC (1975)  (Condición drenada)  

Factor Nq 6.0 
Factor Nc 14.23 
Factor Ng 4.91 
Factor Sc 1.0 
Factor Dc 1.36 

Factor Sq 1.0 
Factor Dq 1.0 
Factor Sg 1.0 
Factor Dg 1.06 

 
Presión última 180.01 kN/m² 
Presión admisible 90.01 kN/m² 

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

Factor Nq 6.0 
Factor Nc 14.23 
Factor Ng 3.51 
Factor Sc 1.06 
Factor Dc 1.36 
Factor Ic 1.0 
Factor Gc 1.0 
Factor Bc 1.0 
Factor Sq 1.05 

Factor Dq 1.28 
Factor Iq 1.0 
Factor Gq 1.0 
Factor Bq 1.0 
Factor Sg 0.95 
Factor Dg 1.0 
Factor Gg 1.0 
Factor Bg 1.0 

 
Carga del proyecto[Vd]  : 140.00 kN 
Carga última cimentación [Rd]  : 585.78 kN 
Rd>=Vd => Verificado 
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