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AGIES

Andlisis

granulométrico

Calicata

GLOSARIO

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica, es una entidad privada no lucrativa, cultural,
académica, gremial formativa y cientifica que
promueve la investigacion y divulgacion de
conocimientos cientificos y tecnologicos en el campo
de las estructuras, la sismologia y areas afines, asi
como el mejoramiento de los niveles docentes y
profesionales en dichos campos, y el mejor y mayor
uso de los recursos materiales y humanos conexos

con el mismo.

Andlisis de las proporciones relativas para
dimensionar las particulas de materiales granulares,
las cuales estaran comprendidas en rangos definidos
de diametro, mediante un proceso de separacion
utilizando tamices de XVI distintas aberturas o bien a
través de la exploracién por medios visuales. (Normas
ASTM D422 y D1140).

Son una de las técnicas de prospeccion empleadas
para facilitar el reconocimiento geotécnico, estudios
edafologicos o pedologicos de un terreno. Son
excavaciones de profundidad pequefia a media,

realizadas normalmente con pala retroexcavadora.



Caracterizacion

Cohesién

Estudio geotécnico

Geotecnia

Muestra

Muestra inalterada

NSE

Determinar los atributos peculiares de alguien o de
algo, de modo que claramente se distinga de los

demas.

Resistencia al corte de los suelos expresado por c.
Siendo la cohesion un distintivo propio de los
materiales donde sus particulas se mantienen unidas,

por los esfuerzos internos a las que estan sometidos.

Generacion y evaluaciéon de la informaciéon sobre las
caracteristicas de un terreno, dirigidas a mejorar las
condiciones de una obra y el disefio de sus
cimentaciones o bien su analisis de estabilidad en

taludes para su conservacion.

Parte de la geologia aplicada que estudia la
composicién y propiedades de la zona mas superficial
de la corteza terrestre, para el asiento de todo tipo de

construcciones y obras publicas.

Fraccion de material que se extrae para determinar
sus propiedades o bien las caracteristicas ya sea

parcial o en su totalidad.
Muestra de suelo obtenida de un pozo de tal forma que
esta mantiene sus propiedades mecanicas y

caracteristicas fisicas en todo momento.

Norma de Seguridad Estructural.



1. INTRODUCCION

El uso de normativas de seguridad estructural para el desarrollo de
proyectos de construccion es de suma importancia, ya que, por medio de estas
se establecen los parametros minimos para el analisis y disefio de elementos
estructurales de una edificacion, que estaran sometidos a un evento sismico en

algun momento.

En los ultimos afos, en la ciudad de Guatemala, ha habido un incremento
en el desarrollo de proyectos de edificios de 5 0 mas niveles, que en muchos
casos son de tipo habitacional, lo cual se debe a la demanda de vivienda en la

poblacion, lo cual viene a ser una solucion importante para cubrir esta necesidad.

Sin embargo, en el afio 2021, la Coordinadora para la Reduccion de
Desastres, a través del acuerdo gubernativo 01-2021, elimind la obligatoriedad
de la aplicacion de las Normas de Seguridad Estructural (NSE) 2018 a las
edificaciones con categorias Utilitarias y Ordinarias, la cuales comprenden, por
poner un ejemplo, hasta edificios de 6 niveles y que podrian albergar hasta 300
personas, con alta vulnerabilidad y riesgo sobre sus ocupantes. (Comunicado
AGIES, julio 21,2021)

En la presente investigacion se pretende demostrar la importancia del uso
de la normativa AGIES NSE 2 2018 Demandas Estructurales y Condiciones de
Sitio, Capitulo 9, aplicado al disefio de cimientos, en el que se analiza un caso
real de un edificio existente de 5 0 mas niveles, dado en la Ciudad de Guatemala
y donde se aplican los lineamientos y la verificacion del cumplimiento de esta

haciendo uso de datos geotécnicos del sitio.






2. ANTECEDENTES

La importancia de la aplicacion de las normas de seguridad estructural se
debe a la alta vulnerabilidad sismica de la region. Histéricamente, se sabe que
han existido distintos eventos, que han provocado dafios estructurales en
edificaciones, por causa de fallas en elementos de resistencia lateral o bien por
asentamientos en las bases de los cimientos, las cuales son capaces de colapsar
estructuras de gran tamafio y que ponen en riesgo la vida de sus ocupantes.

Para la realizacion de un disefio de cimentacion, se debe de contar un
estudio geotécnico, por medio del cual se obtienen datos relevantes
concernientes al suelo, en donde iran las bases de la edificacién. Sin embargo,
en la ciudad de Guatemala, se han dado casos en donde se realizan edificaciones
sin asesoria de un profesional especialista, que vele por el cumplimiento de las
normativas de seguridad estructural del proyecto. Como parte de la presente

investigacion se tienen de referencia los siguientes antecedentes.

Como aporte en el ambito de la geotecnia, AGIES (2018), desarrollé una
nueva actualizacion del documento Normas de Seguridad Estructural para
Guatemala NSE 2.1 Estudios Geotécnicos, en donde se dan los “lineamientos
geotécnicos que se deben de tomar en cuenta en el analisis y disefio de
cimentaciones, asi también se establecen los parametros mecanicos del suelo
para el desarrollo de edificaciones, obras de infraestructura y estabilidad de

taludes y laderas”. (p.1-50)



Asi mismo AGIES (2018), desarrolla una nueva versiéon del documento
Normas de Seguridad Estructural para Guatemala NSE 2 Demandas

Estructurales y Condiciones de Sitio, en donde:

Se establecen los niveles minimos de proteccion sismica para el disefio
de edificaciones, asi también, en el capitulo 9, se dan los lineamientos
para disefio de cimientos, lo cual es de beneficio para el disefiador, ya que
establece los pardmetros minimos que deben de cumplir dichos elementos

estructurales. (p. 1-110)

Con relacion a disefio de cimentaciones, Pérez (2022) en su investigacion
Disefio estructural de la cimentacion superficial mas adecuado en la IEP. Miguel

Grau de la ciudad de Puno 2022, en donde realiza:

Una comparativa entre cimentaciones con zapatas aisladas, combinadas
y losas de cimentacion en la que se busca la mas adecuada para una
edificacidén, tomando en consideracion que en la mayoria de edificaciones

del sector las cimentaciones mas comunes son zapatas aisladas. (p. VIII)

Loeza (2019) en su investigacion Revision de criterios para el disefio por
capacidad de cimentaciones de edificios de concreto reforzado, busca “validar
las recomendaciones de norma para el disefio de cimentaciones y generar
criterios de disefio de cimentaciones en edificaciones de concreto armado que
han sido realizados por el método de disefio por capacidad, considerando la

interaccion suelo estructura”. (p.10)

Quispe (2022) en su investigacion Influencia del efecto geotécnico en
cimentaciones para la respuesta sismica de edificacion en concreto armado 08

pisos - Lima - Peru 2022, determina la respuesta sismica de una edificacién de



concreto reforzado de 8 niveles, haciendo uso del programa de disefio ETABS y
su interaccion con diferentes condiciones de suelo. Entre los resultados
obtenidos se pudo observar que la cortante basal y las deformaciones laterales

disminuyen conforme la condicién del suelo mejora.

Sosa (2021) en su tesis de licenciatura que lleva por titulo Estudio
Comparativo de la Capacidad Portante Admisible para el Disefio de
Cimentaciones Superficiales por los métodos de Terzagui y Meyerhof segun las
Caracteristicas del Suelo del Centro Poblado de Yanag del Distrito de Pillco
Marca-Huanaco 2020, realiza una comparativa de la “capacidad de carga
admisible en cimentaciones superficiales por medio de los métodos de Terzaghi
y Meyerhof, aplicando una metodologia a nivel descriptivo y de disefio no

experimental”. (p. X)

Dentro de los resultados obtenidos se determiné que para el disefio de
cimentaciones superficales, el método de Terzagui proporciona valores mas

consevadores en comparacion con el método de Meyerhof.

Castro (2022) en su investigacion Andlisis Comparativo entre la Norma
Ecuatoriana de la Construccién NEC (2015) y la Norma Oficial Mexicana (2019),
para el Disefio de Cimentaciones, realiza una comparativa en analisis y disefio
de cimentaciones, haciendo uso de la la norma ecuatoriana y la norma mexicana,
por medio del modelado de una edificacion sismo resistente de 13 pisos,
apoyandose del programa ETABS. Se resalta dentro los resultados la evidencia

del proceso de disefio de una zapata aislada.

Garcia (2021) en su tesis de linceciatura titulada Importancia de los
resultados obtenidos mediante el ensayo de penetracion estandar en el disefio

de las cimentaciones superficiales, realza la relevancia de “los resultados del



ensayo de penetracion estandar (SPT) y su aplicacion en el disefio de
cimentaciones superficiales, asi también las diversas correlaciones que se
pueden dar con el numero de golpes, tanto en suelos cohesivos como en no

cohesivos”. (p. XllI)

Dentro de los resultados se resaltan las correlaciones que se puedan dar
con el nimero de golpesy el suelo, tales como la cohesién, cohesion no drenada,
angulo de friccion, médulo elastico, coeficiente de balasto y capacidad admisible.

Morales, (2018), en su tesis de investigacion Alternativas de
cimentaciones superficiales para edificaciones cimentadas en un terreno con
asentamiento diferencial, busca hallar alternativas en el disefio de cimentaciones
superciales sobre suelos con asentamiento diferencial tomando como referencia
un edifico existente de 12 pisos existente, el cual presenta asentamientos
diferenciales. “Para realizar la validacion se aplicé la metodologia de Terzaghi y
dentro de los resutados obtenidos se tiene que las zapatas conectadas con areas
menores al 50% del area total de la cimentacion, tienden a ser la soluciéon mas

conveniente”. (p. 4-5)

Veldsquez (2018), en su investigacion Eficiencia teorica de cuatro tipos de
cimentacion superficial para una institucion educativa, realiza un estudio para
“determinar la eficiencia tedrica de cuatro tipo de cimentaciones superficiales, en

la cual se analizan los asentamientos y las reacciones ante las cargas de servicio”

(p.xii).

Dentro de los resultados obtenidos, se resalta la eficiencia de las zapatas
conectadas, las cuales responden adecuadamente ante la accion de las cargas

actuantes.



Palaco y Rodriguez (2022), en su proyecto de investigacion Influencia de
la capacidad portante del suelo en el analisis y disefio de una edificacién de

concreto armado, Tacna, 2022, evaluaron la influencia de:

La capacidad portante del suelo en el analis y disefio de una edificacion
de 5 pisos haciendo uso de las normas de disefio de concreto armado y
cimentaciones, asi también de un estudio de suelos del cual se obtuvieron

datos como capacidad portante y parametros sismicos.

De los resultados se determin6 que la capacidad portante del suelo
para el andlisis sismico y disefio de elementos principales, tiene influencia
indirecta e influencia directa para el caso del disefio de cimentaciones.
(p. XXI)

Crisanto (2020), en su investigacion Capacidades admisibles de los suelos
mediante analisis granulométrico para cimentaciones superficiales en la ciudad

de Piura. 2020, analiza:

Las capacidades admisibles de las cimentaciones superficiales de la
ciudad de Piura por medio de andlisis granulométricos de suelos utilizando
los métodos de Terzaghi y Vesic. Los resultados se determinaron que los
suelos arenosos y limosos comparten caracteristicas fisicas similares, con
lo cual pueden relacionarse sus pardmetros fisicos, haciendo uso del
ensayo de granulometria para obtener el angulo de friccion interna. (p. 1X)

Soldérzano (2021) desarrollé la tesis de investigacion que lleva por titulo
Anadlisis comparativo de cimentaciones superficiales en un edificio sismo
resistente de concreto armado con sétano y otro similar sin sétano, en la cual

demuestra:



La influencia de los s6tanos en una edificacion sismo resistente y sobre
todo en el disefio de las cimentaciones superficiales tomando como
referencia las normas estructurales. También sefala que dentro de los
resultados obtenidos se tiene que la presencia de los sétanos en una
edificacion de varios pisos mejora el desempefio estructural de la

cimentacion. (p. XIII)

Escobar y Guim (2019) en su investigacion Comparacion de metodologias
de analisis en el disefio geotécnico-estructural de cimentaciones superficiales en

depdsitos con suelos blandos, realiza:

Una comparacion de tres metodologias de analisis geotécnico-estructural
para cimentaciones superficiales, entre ellas la metodologia convencional,
método Winkler y Método por Elementos finitos. Dentro de los resultados
obtenidos se tiene que el método convencional es bastante conservador,
el método Winkler poco preciso y el Método de Elementos Finitos necesita

un analisis experimentado. (p. 102)

Poma y Flores (2021) desarrollaron la tesis de investigacién Analisis
comparativo en la estimacioén de la capacidad portante de un suelo cohesivo para
diferentes tipos de cimentaciones superficiales, usando ecuaciones de calculo y
ensayo SPT segun las caracteristicas fisico mecénicas del sector Tambocancha

— Chinchero, la cual tiene por objetivo realiza:

Un andlisis comparativo de la estimacion de la capacidad portante usando
4 ecuaciones de célculo para disefio de cimentaciones superficiales y un
ensayo SPT, dichas ecuaciones pertenecen a: Terzaghi, Meyerhof,

Hansen y Vesic. Las ecuaciones de calculo tienen un valor mayor de



capacidad admisible obtenido con respecto a los resultados del ensayo
SPT. (p. 3)

Como ha quedado ampliamente demostrado en los trabajos citados,
algunos han comparado la capacidad portante de diferentes tipos de
cimentaciones superficiales, segun métodos conocidos en la materia, para
demostrar su desempefio en edificios de cinco o mas plantas o superior. en
edificaciones Ingenieria geotécnica, como Terzaghi, Meyerhof, Vesic, etc., sin
embargo, no se encontrd evidencia que demuestre la capacidad portante de las
cimentaciones superficiales de edificaciones existentes, mediante ensayos de
campo Yy laboratorio para obtener los datos geotécnicos del sitio, los cuales fue
disefiado para ser llevado a cabo en este estudio.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

En la ciudad de Guatemala, en los ultimos afios, ha habido un incremento
en la construccion informal de edificios de 5 0 mas niveles, lo cual en mucho de
los casos se ha venido realizando sin informacién geotécnica del lugar que
asegure el disefio de las cimentaciones y, por consiguiente, la integridad de la

edificacion.

El uso de normativas de seguridad estructural para el disefio de
cimentaciones es de suma importancia para garantizar la integridad de los
elementos portantes de una edificacion ya que con esto se garantiza poder
cumplir al menos con los pardmetros minimos, lo cual minimiza el riesgo de

colapso de una edificacion por una cimentacién inadecuada.

3.2. Descripcion del problema

Las cimentaciones en edificios de 5 0 mas niveles, deben cumplir al menos
con los pardmetros minimos de disefio, para evitar riesgos potenciales de
colapso en la estructura, para esto es necesario hacer uso de las normativas de

seguridad estructural.
El objetivo de la presente investigacion es dar a conocer la importancia del

uso de la normativa AGIES NSE 2 2018 y su aplicacion en cimentaciones

superficiales en un caso real dado en la ciudad de Guatemala.
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3.3. Formulacion del problema

De acuerdo con el problema descrito, se identifican los parametros mas
importantes dentro de la norma AGIES NSE 2 2018, con el fin de plantear las

interrogantes que sean necesarias para el abordaje del mismo.

o Pregunta central

¢, Cudl es el factor de seguridad del suelo con base en las presiones
admisibles y la capacidad soporte de la cimentacion superficial de un edificio
existente de 5 o mas niveles, en condiciones de servicio, con informacién

geotécnica del sitio?

o Preguntas especificas

o ¢,De qué manera influyen las propiedades geotécnicas del suelo en
la determinacion de la capacidad soporte de la cimentacion

superficial del caso en estudio?

o ¢,Cual metodologia entre Terzaghi y Meyerhof proporcionara una
capacidad soporte superior para la cimentacion superficial del caso

en estudio?

o ¢,De qué forma influyen las presiones admisibles resultantes de las
combinaciones de carga de la seccién 9.2, de la norma AGIES NSE
2 2018 en la geometria de la cimentacion superficial del caso en

estudio?

12



©)

¢,Como influye el factor KT en la capacidad soporte admisible,
durante cargas transitorias, de la cimentacién superficial del caso

en estudio?
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4. JUSTIFICACION

En la ciudad de Guatemala ha habido un incremento en la construccién de
edificaciones de 5 0 mas niveles, los cuales en algiin momento podran llegar a
albergar hasta mas de 300 personas, lo cual supondra en algin momento, un

riesgo para el usuario si este no cumpliera con los requisitos minimos de disefio.

La presente investigacion es de suma importancia, ya que pretende
promover el uso adecuado de la norma AGIES NSE 2 2018, para el disefio de
cimentaciones y con esto asegurar, en buena parte, la capacidad de los

elementos estructurales que interactuaran entre el suelo y la edificacion.

El beneficio en el uso de normativas de disefio es hacia los usuarios finales
de la edificacion, ya que, por medio de la aplicacién de los pardmetros minimos
de disefio, se minimiza el riesgo de colapso de los elementos estructurales ante

un evento sismico.

Esta investigacion tendra un gran aporte hacia la comunidad profesional,
gue préctica la ingenieria geotécnica, ingenieria estructural, entes municipales 'y,
sobre todo, hacia el bien comun de la poblacién. Por medio de esta se podra
hacer conciencia de los riesgos que se corren, al hacer uso de una edificacion
gue no cumple con parametros minimos de disefio de cimentaciones, lo cual es

parte vital de las estructuras.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Calcular el factor de seguridad del suelo con base en las presiones
admisibles y la capacidad soporte de la cimentacién superficial de un edificio
existente de 5 o méas niveles, en condiciones de servicio, con informacion

geotécnica del sitio.

5.2. Especificos

o Identificar las propiedades geotécnicas del suelo y su influencia, en la
determinacién de la capacidad soporte, de la cimentacion superficial del

caso en estudio.

o Determinar la capacidad soporte de la cimentacién superficial del caso en
estudio, por medio de los métodos de Terzaghi y Meyerhof.

o Evaluar la geometria de la cimentacion superficial del caso en estudio, con
respecto a las presiones admisibles resultantes de las combinaciones de

carga, de la seccion 9.2 de la norma AGIES NSE 2 2018.

o Evaluar la capacidad soporte admisible de la cimentacion superficial del

caso en estudio, durante cargas transitorias, haciendo uso del factor KT.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El presente estudio se encuentra definido sobre la linea de investigacion
de cimentaciones especiales y es de tipo descriptivo, ya que por medio de una
fuente de campo o no experimental, se definira si los valores encontrados en una
cimentacion en sitio se encuentran dentro de los parametros minimos de disefio
de la norma AGIES NSE 2 2018.

Por medio de un estudio geotécnico tipo 2, se obtendran datos del lugar y
con estos valores se realizara el disefio de una cimentacion, que vaya de acuerdo
con los pardmetros de la norma AGIES NSE 2 2018. Se podra inferir una
capacidad aproximada de la cimentacion en sitio, lo cual se podra comparar con
el dato obtenido a partir de calculos reales, haciendo uso de informacién del lugar

y uso de la normativa antes mencionada.
Esta investigacion pretende brindar un aporte a la poblacion, ya que, a

partir de los datos obtenidos, se podra hacer conciencia del uso de las normativas

de disefio, las cuales son relevantes en edificios con alta vulnerabilidad.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Cimentaciones

Escobar y Guim (2019) en su trabajo de titulacion a nivel licenciatura

emplean la siguiente definicion:

La cimentacion es el elemento que permite transmitir las cargas que
soporta la subestructura al suelo. Su analisis y disefio debe efectuarse de
modo tal que el esfuerzo de contacto no sobrepase la capacidad portante

del suelo utilizando factores de seguridad adecuados y normados. (p. 5)

Asi también, con respecto a las cimentaciones hacen la siguiente

anotacion:

La distribucién de esfuerzos depende no solo de las propiedades fisicas y
elasticas del suelo y de la cimentacién sino también del sistema de cargas
aplicado. El buen funcionamiento de la cimentacién dependera de la
correcta determinacion de las propiedades del suelo y del correcto disefio

de la subestructura. (Escobar y Guim, 2019, p. 5)

En resumen, una cimentaciéon es un elemento estructural que tiene como
funcién, la transmision de cargas de una superestructura al suelo. Una
cimentacion tiene gran importancia, ya que se encarga de soportar una

edificacion, considerando la capacidad portante y las deformaciones del suelo.

Cordero (2018) con relacién a cimentaciones indica que:
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A la hora de disefar una cimentacion hay que tener muy en cuenta las
caracteristicas del terreno en el que nos encontramos. Teniendo en
cuentas las caracteristicas y el tipo de estructura prevista se llevaréa a cabo
el tipo de cimentacion que sea méas adecuado. (p. 29)

Figura 1. Falla por corte general
Qu=Carga
Superficie del Terreno %
J
\\\ ‘ qu = Carga Uitima // q = Sobrecarga
ARRNNENRNRNNY 5 '%le....lrll:lﬁvm

H A c G

Superficie de Falla

Fuente: Cossio. (2009). Disefio Geotécnico. Consultado el 30 de abril de 2022. Recuperado de
http://icc.ucv.cl/geotecnia/03_docencia/02_laboratorio/manual_laboratorio/compre

sion_no_confinada.pdf.

Las cimentaciones, por su forma de transmisién de cargas al suelo,
pueden ser superficiales y profundas. La presente investigacion, se limitara a las
cimentaciones superficiales, por ser lo mas utilizado en la regién en la

construccion de edificaciones.

7.2. Cimentaciones superficiales

Las cimentaciones superficiales se definen por su geometria, en donde la
profundidad del desplante no sobrepasa el doble del ancho de la misma. Son
capaces de trasmitir las cargas o esfuerzos inducidos por la superestructura al

suelo.
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Escobar y Guim (2019) en su tesis de licenciatura con respecto a
cimentaciones superficiales mencionan que “En las cimentaciones superficiales
la profundidad del cimiento es pequefa, es decir, esta se encuentra sobre los
primeros estratos del suelo debido a sus aceptables propiedades mecéanicas o

porque la subestructura no representa un peso significativo”. (p. 6)

Mejia y Chu (2022) en su tesis de licenciatura definen las cimentaciones
superficiales como “aquellas que tienen una razén de profundidad de
empotramiento a ancho de aproximadamente menor de cuatro; como las zapatas

corridas y losas de cimentacion”. (p. 54)

7.3. Tipos de cimentaciones superficiales

Las cimentaciones superficiales se pueden derivar en varios tipos, entre

ellas se hallan las siguientes:

o Lineales: cimiento o zapata corrida
o Puntuales: zapata aislada, combinada
o Superficiales: losa de cimentacion
7.3.1. Cimiento o zapata corrida

Cimentacion utilizada comunmente en sistemas de mamposteria y es la

gue se encarga de distribuir la carga de los muros hacia el suelo.

Pinzén y Villafafie (2022), lo definen como “la que se utiliza cuando se
quiere transmitir las cargas que soporta un muro al suelo. Su principal
caracteristica es que el cimiento tiene la misma o un poco mas de longitud que

el muro”. (p.30)
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Figura 2. Zapata corrida

2y

o

Fuente: Garza. (2004). Disefio de estructuras de cimentacién de acuerdo a NSR-10. Consultado
el 30 de abril de 2022. Recuperado de https://topodata.com/wp-
content/uploads/2019/09/DISEnO-DE-ESTRUCTURAS-DE-CIMENTACION.pdf.

7.3.2. Zapata aislada
La zapata aislada es aquella que recibe la carga puntual de una columna,
qgue proviene de un sistema de resistencia lateral y la transmite al suelo. Las
zapatas aisladas son utilizadas mayormente en marcos de concreto reforzado
como puntos de apoyo sobre el suelo.

Olarte y Ureta (2019) definen una zapata aislada de la siguiente manera:

Es el tipo de zapata mas usado. Son elementos estructurales que reciben

un solo sistema de carga, que transmite un muro o columna, ademas de
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Su peso propio, en una determinada area de terreno. Una zapata aislada,

en una estructura puede ser concéntrica, medianera o esquinera. (p. 54)

Figura 3. Zapata aislada

v v

Fuente: UPM. (2013). Cimentaciones.

7.3.3. Zapata combinada

Este tipo de cimentacién se utiliza cuando se tiene limitantes de propiedad,
en estos casos las columnas exteriores inducen excentricidades en la zapata que
no pueden ser controladas por la columna. Los esfuerzos tienden a incrementar
y superar la capacidad portante del suelo, ya que la presién en el suelo no es

uniforme.

‘La zapata combinada es aquella sobre la que se apoyan dos o mas
columnas, siempre que las cargas no sean muy grandes”. (Piqueras, 2020, p. 18)
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7.3.4. Zapata combinada sin viga rigida

Este tipo de cimentacion funciona como una losa invertida, con columnas

de apoyo, es decir que en la losa se generan esfuerzos cortantes y momentos

flectores.

Figura 4. Zapata combinada sin viga rigida

A A

Fuente: UPM. (2013). Cimentaciones.

7.3.5. Zapata combinada con viga rigida
En estas zapatas, las columnas estan conectadas entre si por vigas
rigidas. La funcion de la viga es absorber el momento flector y el esfuerzo

cortante en la direccion longitudinal de la cimentacion, y en la direccion

transversal por la placa. (UPM, 2013, p. 25)
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Figura 5. Zapata combinada con viga rigida

v N

Fuente: UPM. (2013). Cimentaciones.

7.3.6. Losa de cimentacion

Las losas de cimentacion son muy utilizadas en edificios donde la
resistencia del suelo es baja y la carga aplicada por la estructura es
superior a este valor. Este tipo de cimentacion no es mas que una losa de
hormigon armado que resiste las cargas de muros, columnas, pisos y todo
lo que conforma la estructura del edificio y se encarga de distribuirlas sobre
el terreno en todo el recinto. (UPM, 2013, p. 26)

La losa de cimentacion por tener mayor rigidez y mejor comportamiento
estructural disminuye los asentamientos diferenciales, lo cual puede ser

significativo comparado con otros tipos de cimentacion.

La analogia de este tipo de cimentacidén son los entrepisos invertidos, en
donde las reacciones del suelo actian como cargas distribuidas de abajo hacia

arriba, en donde las columnas y muros hacen la funcion de apoyos.
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7.4.

Estas cimentaciones se pueden clasificar en dos tipos:

Directas: son aquellas que se apoyan toda su area a cualquier profundidad

del suelo.

Flotantes: Se basa en el principio de Arguimedes, que para este caso
consiste en situar la placa a cierta profundidad tal que el peso del suelo
extraido sea igual al que trasmite la cimentacion. Se utiliza cominmente

en lugares con nivel freético profundo o en suelos secos.

Capacidad de carga

La capacidad de carga del suelo es la maxima presion que puede soportar
el suelo sin que sufra dafios, ni asentamientos excesivos. Cuando excede
este valor, el suelo falla teniendo deformaciones considerables como
grietas y fisuras en la estructura pudiendo provocar el colapso de la
edificacion. (Escobar y Guim, 2019, p. 8)

AGIES (2018) define la capacidad soporte permisible como “el maximo

esfuerzo al que puede someterse el suelo bajo la accion de cargas de servicio”.

(p. 74)

Los tres tipos de falla mas comunes que se pueden presentar en una

cimentacion superficial son las siguientes:
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7.4.1. Falla por corte general

Se enfoca en tipos de suelo como arenas densas y arcillas rigidas, es aqui
donde la visibilidad de la actividad una superficie de deslizamiento
continuo dentro del area de cimentacion, el cual tiene inicio en su borde y

este avanza hasta la superficie del terreno. (Fuentes, 2021, p. 25)

Farina y Huapaya (2019), con relacion al mismo tema mencionan que
“este es el modo de falla mas comun en cimentaciones superficiales. Se produce
en suelos de baja o media compresibilidad como las arenas densas y las arcillas

saturadas”. (p. 43)

Figura 6. Falla por corte general

Carga/unidad de drea, ¢

9

Superficie
(a) de falla en
el suelo
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Asentamiento

Fuente: Crespo. (2004). Mecéanica de suelos y cimentaciones.

7.4.2. Falla por corte local

Este tipo de falla representa una combinacion de las dos fallas anteriores,
debido a que posee caracteristicas de ambas. Lo que caracteriza a esta

falla es que se presenta en un lugar muy especifico de la cimentaciéon y
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puede haber tanto desplazamiento del terreno natural como asentamiento

vertical. (Fuentes, 2021, p. 25)

“Este tipo de falla se produce en suelos con compresibilidad media como
en las arenas medianamente densas. El suelo suma las consecuencias de la falla

por corte general y de la falla por punzonamiento, pero de forma mas leve”.

(Farina'y Huapaya, 2019, p. 42)

Figura 7. Falla por corte local
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Fuente: Crespo. (2004). Mecanica de suelos y cimentaciones.
7.4.3. Falla por punzonamiento

En esta falla ocurre un movimiento vertical de la cimentacion, generado
por la compresion del suelo que se encuentra inmediatamente debajo de
ella. La rotura ocurre alrededor de la cimentacién por lo cual casi no se
observan movimientos junto a la cimentacion, lo cual permite el equilibrio

tanto vertical como horizontal de esta. (Fuentes, 2021, p.25)

30



7.5.

Figura 8. Falla por punzonamiento
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Fuente: Crespo. (2004). “Mecanica de suelos y cimentaciones”.

Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi

Terzaghi en 1943 fue el primero en presentar una teoria completa para
evaluar la capacidad de carga Ultima de cimentaciones aproximadamente
superficiales. De acuerdo con su teoria, una cimentacion es superficial si
su profundidad, Df, es menor que o igual que su ancho. Sin embargo,
investigadores posteriores sugirieron que las cimentaciones con Df igual
a tres o cuatro veces su ancho se podian definir como cimentaciones

superficiales.

Terzaghi sugiri6 que para una cimentacion continua o corrida (es
decir, cuando su relacién ancha a longitud tiende a cero), la superficie de
falla en el suelo ante carga ultima se puede suponer similar a la que se
muestra en la figura 9. (Observe que este es el caso de falla general por
corte). El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentacion también se
puede suponer que se reemplaza por una sobrecarga equivalente, q =

yDf (donde y es el peso especifico del suelo). (Das, 2001, p. 156)
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Figura 9. Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una

cimentacion rigida corrida

E Suelo

Peso especifico = y
Cohesion = ¢

Angulo de friccién = ¢

Fuente: Das. (2001). Fundamentos de ingenieria geotécnica.

Das (2001) hace ver la existencia de tres zonas por debajo de la
cimentacion, que tiene relacion directa con la aplicacién de la carga, éstas se

especifican a continuacion:

La zona |, tiene forma triangular y de cuia, y se encuentra directamente
por debajo de la cimentacién, esta se encuentra en equilibrio con los lados
inclinados AD y CD, siempre y cuando éstas no alcancen la presién pasiva del
suelo adyacente. “Se precisa que al moverse la zona | lo hace verticalmente hacia

abajo junto con la cimentacion”. (Crespo, 2004, p. 293)

La zona Il, estda compuesta de dos zonas de cortante radial ADF y CDE y
se encuentran limitadas por las curvas de los arcos de espira logaritmica DE y
DF. “Siendo una zona de falla, y las grandes deformaciones que se presentan en
ella provocan un levantamiento de la zona Il la cual trata de resistir a dicho

levantamiento con el peso del material del mismo”. (Crespo, 2004, p. 293)

Finalmente, Crespo (2004) indica que:

32



forma:

La tercera zona, que en realidad son 2 zonas triangulares AFH y CEG, es
del tipo Rankine pasivo, que trata de resistir el levantamiento
aprovechando el peso propio del material, dependiendo de las
propiedades geotécnicas, las dimensiones, como la resistencia al
deslizamiento de la linea inferior en la zona DFJ, dependen de la densidad

aparente del suelo, la cohesion y el angulo de friccion interna. (p. 294)

Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al &ngulo de friccién
con el suelo @'. El suelo sobre el fondo de la cimentacién se reemplaza
por la sobrecarga equivalente g, y se ignora la resistencia al corte del suelo

a lo largo del plano de falla Gl 'y HJ.

Aplicando un analisis de equilibro en el sistema, Terzaghi expreso la

capacidad de carga ultima en la forma. (Das, 2001, p. 157)

1
q, = c'N.+qN, +} yBN,, (Cimentacion corrida o continua)

Donde:

q, = capacidad de carga ultima (Ton/m2, kg/cm2)

c = cohesidén del suelo (Ton/m2, kg/cm2)

Y = peso especifico del suelo (Ton/m3, kg/m3)

q = Esfuerzo efectivo en la profundidad de la cimentacién
Df = profundidad de la cimentacién (m, cm)

B = ancho de la cimentacién (m, cm)

N, Ng, N, = factores de capacidad de carga en funcion del angulo de friccion

Los factores de capacidad de carga N¢, Ng, N, se expresan de la siguiente
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N, = cot ¢’ N 1| = cot¢'(N, — 1)
2 e
2cos <4 > )
3 1A
eZ(Tn—%) tan @1 1 pr ,
N, = - Ny = > (cosz — 1) tang

q
2 cos? (45 - %)

Donde K, = coeficiente de empuje pasivo

La siguiente tabla da el factor de capacidad de carga de Terzaghi en

relacion con el angulo de friccion del suelo:

Tabla I. Factores de capacidad de carga de Terzaghi
¢ N, N, N & N, N, N
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 734 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 1.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
T 8.15 2.00 027 33 48.00 32.23 3194
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 244 044 35 57.75 41.44 4541
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.0d 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 05.66 81.27 115.31
15 12.86 445 1.52 41 106.81 03.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 21156
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 744 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 47 224.55 241.80 512.84
22 20,27 9.19 509 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 208.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 T.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.712 8.34

Fuente: Das. (2015). Fundamentos de ingenieria geotécnica.
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Asimismo, para estimar la capacidad portante Ultima de cimentaciones con

geometrias cuadradas y redondas se utiliza la siguiente ecuacion:

qu = 1.3¢'N. +qN, +0.40yBN, (Cimentacion cuadrada)
qy = 1.3¢'N. +qN, +0.30yBN, (Cimentacion circular)

Hay que tener en cuenta que, para una ecuacion de base cuadrada, B es
igual al tamafio de su lado, mientras que, en una ecuacion de base circular,

B es igual al diametro.

Para cimentaciones que presentan el modo de falla local por corte
en suelos, Terzaghi sugiri6 las modificaciones siguientes para las
ecuaciones. (Das, 2001, p. 159)

2 1
q, = 3 c'N'.+gN 7 +§ yBN', (Cimentacion corrida)

q, =0.867c'N'.+qN', +0.40yBN’, (Cimentacion cuadrada)
qu =0.867c¢'N'.+qN', +0.30yBN", (Cimentacion circular)
HNIC , N'q , N'

y» son los factores de capacidad de carga modificados se

pueden calcular utilizando las ecuaciones de los factores de capacidad de carga
(para N, Ng, N, respectivamente) reemplazando ¢’ por ¢’ = tan™! G tan(p')”.

(Das, 2001, p. 159). Las variaciones de los factores se muestran en la siguiente

tabla:
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Tabla Il. Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi

7.6.

&' N N n;, &' n n;, N
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 (.05 2.59
1 5.90 .07 0,005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.20
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 831 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20,03 0.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
i 1.22 1.59 0.128 i3 22.39 10,69 6.32
8 747 170 0.16 M 23.72 11.67 7.22
9 174 1.82 0.20 35 25.18 1275 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2,08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 3043 16.85 12.75
13 5.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 1471
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 0.67 273 0.57 4 3745 2270 19.75
16 10.06 292 0.67 42 4033 1521 22.50
17 10.47 313 0.76 43 4354 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 361 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 3048 41.70
21 12.37 417 1.35 47 60.91 4445 49.30
2 12.92 448 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 174 49 73.55 5741 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Fuente: Das. (2015). Fundamentos de ingenieria geotécnica.

Teoria de capacidad de carga de Meyerhof

Las ecuaciones de capacidad de carga ultima de Terzaghi son solo para
cimentaciones continuas, cuadradas y circulares; no abordan el caso de

cimentaciones rectangulares.

Ademas, las ecuaciones no toman en cuenta la resistencia cortante
a lo largo de la superficie de falla en el suelo arriba del fondo de la
cimentacion (la parte de la superficie de falla marcada como Gl y HJ en la
figura 9. Ademas, la carga sobre la cimentacion puede estar inclinada.
(Das, 2001, p. 166)
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Meyerhof en 1963 “sugirid la siguiente ecuacidon general de la capacidad

de carga tomando en cuenta los factores mencionados”: (Das, 2001, p. 166)

1
qQu =N FsFeqF +quFququqi +E )/BNyFysFdeyi

Donde:
q, = capacidad de carga ultima (Ton/m2, kg/cm2)
c = cohesidn del suelo (Ton/m2, kg/cm2)
Y = peso especifico del suelo (Ton/m3, kg/m3)
= Esfuerzo efectivo en el fondo de la cimentacion
Df = profundidad de la cimentacion (m, cm)
B = ancho de la cimentacién (m, cm)
Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga

Fes, Fgs, Fys = factores de forma
Fed, Fqd, Fya = factores de profundidad

Fe, Fqi, Fyi = factores de inclinacion de carga
7.6.1. Factores de capacidad de carga

La naturaleza basica de la superficie de falla en un suelo sugerida por
Terzaghi ahora parece haberse confirmado por estudios de laboratorio y

de campo de la capacidad de carga (Vesic, 1973). Sin embargo, el angulo

a que se muestra en la figura 9 estd mas cercano a 45 + %’ que a ¢'. (Das,

2001, p. 167)
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Si se acepta este cambio, los valores de N, Ny, N, para un angulo de
friccion del suelo dado también cambiaran respecto a los dados en la tabla

1.Cona =45+ %, se puede demostrar que. (Das, 2001, p. 167)

N, = tan?® (45 + %) emtane
N, = (N, — 1)cot ¢’
N, = 2(N, + 1)tan ¢’

En la siguiente tabla “se muestra la variacion de los factores de capacidad

de carga anteriores con los angulos de fricciéon del suelo”. (Das, 2001, p. 167)

Tabla lll. Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof
L N, N, N, &' N, N, N,
0 5.14 1.00 0.00 26 pn.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 1320 14.47
2 563 1.20 0.15 28 25.80 1472 16.72
3 590 1.31 0.24 29 27.86 1644 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 2063 25.99
6 6.81 1.72 0.57 32 3549 23.18 30,22
7 T1.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 2944 41.06
9 792 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 247 1.22 36 5059 37.95 56.31
11 8.80 271 1.44 37 55.63 4292 66.19
12 0.28 297 1.69 38 61.35 4893 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 3.59 229 40 7531 64.20 109.41
15 1098 3.94 2.65 41 83.86 7390 130,22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 1234 477 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 11531 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 15851 330.35
21 15.82 .07 6.20 47 173.64 18721 403.67
22 16.88 T.82 T.13 48 199.26 22231 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 26551 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Fuente: Das. (2015). Fundamentos de ingenieria geotécnica.
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7.6.2. Factores de forma
Los factores de forma y su relacion se muestran a continuacion:
=1+ (1) ()
cs — L NC

B !/
Fis =1+ (Z) tan @

B
Fs=1-1040 (Z)

7.6.3. Factores de profundidad

Los factores de profundidad y su relacién se muestran a continuacion:

., Dy "
Si; BSl,go =

F 1+040(Df>
cd — ' B

qu:].
Fyd:].
Si; £ <1,¢'>0
1-F,
Foq =F,q ————
cd = tad N tang'
! N2 Df
Fgq =1+ 2tang’(1 — seng’) (E)
F-ydzl

D
F.; =1+ 0.40tan™? (Ef)

qu:].
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7.7.

superficiales requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga

Si; 2£>1,¢'> 0
1-Fyq

et =10 Netang

1 N2 -1 Df
Fgq = 1+ 2tang’(1 — seng’)“tan (E)

F]/d = 1
7.6.4. Factores de inclinacion

Los factores de inclinacion y su relacion se muestran a continuacion:

o 2
B
FCi == Fqi == <1 - 900

Factor de seguridad y capacidad de carga admisible

“El célculo de la capacidad de carga permisible bruta de cimentaciones

ultima bruta”. (Das, 2001, p. 164)

se debera variar, segun sea la importancia de la obra y el orden de las

Angulo y Atencio (2020), mencionan que “El factor de seguridad a utilizar

incertidumbres que se manejen”. (p.28)

Capacidad portante ultima (q,)
qadm = FS
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Sin embargo, en el medio, algunos profesionales optan por un factor de

seguridad, de tal forma que:

Capacidad portante ultima (q,)
FS

Incremento neto del esfuerzo en el suelo =

La capacidad de carga ultima neta se define como la presién ultima por
area unitaria de la cimentacion que puede soportar el suelo en exceso de
la presidon causada por el suelo circundante al nivel de la cimentacion. Si
la diferencia entre el peso especifico del concreto utilizado en la
cimentacion y el peso especifico del suelo circundante se supone que es
insignificante. (Das, 2001, p. 164)

Para este caso la ecuacién es como se muestra a continuacion:

Qneta(w) = 9u — 4

Donde:
Unetau) = capacidad de carga ultima neta (Ton/m2, kg/cm2)
q = Esfuerzo efectivo en el fondo de la cimentacién

Por consiguiente:

_ qQu—(q
Qpermisible(neta) = FS

El factor de seguridad del suelo debe de ser al menos de 2.5 para suelos
relativamente homogéneos, sin embargo, se puede aplicar cierta

incertidumbre en la estimacion del esfuerzo de ruptura por corte directo

41



con un valor de 1.2, llevando el valor del factor de seguridad a 3.0. (AGIES,
2018, p.75)

42



8. HIPOTESIS

El factor de seguridad del suelo de la cimentacion superficial del caso en

estudio, en condiciones de servicio, es mayor a 2.5.
8.1. Definicion conceptual

El término capacidad soporte es comprendido como “la capacidad del
terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. Es la maxima presién media
de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzca una falla por
corte o un asentamiento diferencial desmesurado” (Solérzano, 2021, p.44).

8.2. Definicion operacional

Tabla IV. Definicién operacional de variable

Variables indices Indicadores
Caracterizacion del Clasificacion del suelo Ensayo granulométrico
suelo (%)

Contenido de humedad  Limites de atterberg (%)

Capacidad soporte Angulo de  friccibn Ensayo de corte directo
interna (resistencia en Ton/m2)
Cohesion Ensayo triaxial

(resistencia en Ton/m2)
Peso especifico

Fuente: Elaboracion propia. (2022). Definicion operacional de variable. MS Excel 2013
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10. METODOLOGIA

La investigacion a realizar lleva por titulo “Estudio del disefio de
cimentaciones superficiales en edificios de 5 o mas niveles en ciudad de
Guatemala de acuerdo con la norma AGIES NSE 2 2018”". Con la misma se
pretende dar a conocer el estado de la cimentacion de un caso dado en la ciudad

de Guatemala.
10.1. Tipo de investigacion

Existen diferentes tipos de investigacion entre las cuales se encuentran la
cualitativa, cuantitativa, aplicada, documental, experimental, no experimental,
exploratoria, descriptiva. Esta investigacion sera cuantitativa.

10.1.1.  Propésito

La investigacién sera de tipo aplicada, ya que se aplicaran teorias de

capacidad de carga ultima y admisible, para hallar la capacidad de una

cimentacion superficial existente, haciendo uso de informacion sobre las

propiedades geotécnicas del suelo del sitio en estudio.
10.1.2. Alcance
El alcance de la investigacion sera de tipo descriptivo, ya que el objetivo

de la misma es dar a conocer valores especificos de las propiedades geotécnicas

de un suelo y su influencia en la capacidad soporte de una cimentacion.
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10.1.3. Enfoque

El enfoque seréa de tipo cuantitativo ya que se busca recolectar muestras
de suelo que luego seran analizadas estadisticamente mediante procedimientos

de normativas vigentes.
10.1.4. Temporalidad
Por su temporalidad, la investigacion sera de tipo transversal, debido a
gue se pretende obtener los resultados de los objetivos planteados en un tiempo
corto.
10.1.5. Disefio de investigacion
La investigacion serd no experimental, ya que se tomardn muestras de
suelo en campo, que luego se trasladaran a un laboratorio para caracterizarlas y
asi obtener los valores requeridos.
10.2. Variables
Las variables en la investigacién son todo lo que se mide, la informacion o
los datos que se recopilan para responder preguntas de investigacion, que
generalmente se especifican en los objetivos.
10.2.1.  Variable a analizar
La variable a medir es especifica, Unica y sera la capacidad soporte

permisible de la cimentacion superficial del caso en estudio, y para determinarlo

se hard uso de los indices del suelo, como el angulo de friccién interna, la
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cohesién y el peso especifico, hallados mediante los indicadores como el ensayo

de corte directo o el ensayo triaxial.

10.2.2.  Definicion conceptual

El término capacidad soporte es comprendido como “la capacidad del
terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. Es la méxima presion media
de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzca una falla por

corte o un asentamiento diferencial desmesurado” (Sol6rzano, 2021, p.44).
10.3. Técnicas a considerar
Para el desarrollo de la investigacion, después de realizar varios analisis
se llegd a la conclusién que las mejores técnicas a considerar son las que se
presentan a continuacion.
10.3.1. Sondeo exploratorio in situ
Para la caracterizacion del suelo, se realizara el ensayo de penetracion
estandar o SPT (standard penetration test), con el fin de obtener informacién de
la resistencia a la penetracion para luego realizar una correlacibn numérica y
obtener un valor, que se pueda comparar con los demas ensayos de resistencia.
10.3.2. Pozos acielo abierto (calicatas)
La extraccién de muestras se realizara con la metodologia de pozos a cielo

abierto, lo cual tiene como caracteristica especial, la amplitud de las muestras de

masas considerables para luego ser ensayadas en un laboratorio de suelos,
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dichos ensayos deberan ser realizados por profesionales con especialidad en

geotecnia.

Las muestras a extraer para la determinacién de la resistencia al corte
directo, granulometria, limites de Atterberg, peso unitario y contenido de

humedad seran de categoria A 0 muestras inalteradas.

10.4. Instrumentos

Para la extraccibn de muestras se utilizara un extractor especial, para
ensayos de penetracion estandar o SPT y los necesarios para realizar pozos a
cielo abierto. Los instrumentos seran parte del equipo, que utilizaré el profesional

de la geotecnia encargado de la realizacion de los ensayos de campo.

10.5. Fases de la investigacién

Toda investigacion debe seguir pasos o fases las cuales se describen a

detalle en los siguientes incisos.

10.5.1. Fase 1

Visita al sitio o reconocimiento preliminar, se elegird un caso existente que
se acople al objetivo de la investigacion, luego de esto se realizara una visita de
campo con el fin de conocer las condiciones del sitio; asi también, para definir la
ubicacion del punto o puntos en donde se hara el ensayo exploratorio SPT y de
las calicatas para la extraccion de muestras. También se definird el punto en
donde se hard la excavacion, para poder determinar la geometria de la

cimentacion existente y la profundidad de desplante.

52



10.5.2. Fase 2

Se realizara la excavacion sobre la cimentacién existente, con el fin de
determinar su geometria y profundidad de desplante, se realizaran al menos 3

mediciones, por cada dimension para obtener un promedio de los datos.

Se realizara el sondeo exploratorio SPT de acuerdo con la norma AGIES
NSE 2.1 2018, la cual indica, como caracter general, que para un tipo de obra
ordinaria y tipo de sitio T1, el minimo de puntos de reconocimiento para obras
ordinarias sera de 3, con una profundidad minima de 8 metros las cuales deben
ir distanciadas a no mas de 35 metros entre puntos de prospeccion. Asitambién,
se realizardn 3 pozos excavados a mano (calicatas), a una profundidad de no
menos de 2 metros, mas 0.30 metros adicionales por cada planta que tenga la

edificacidn, siguiendo los mismos criterios de distancia del SPT.

Si por algun caso, en el lugar del caso en estudio, el espacio no permitiera
realizar el ensayo SPT, la norma permite que se puedan realizar Unicamente

pozos excavados.
10.5.3. Fase3
Se extraeran muestras inalteradas a partir de las calicatas realizadas en
campo, el nUumero de muestras quedara a criterio del profesional responsable de

realizar los ensayos de campo y se obtendran de acuerdo a lo indicado en la
norma AGIES NSE 2.1 2018.
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10.5.4. Fase 4

Una vez extraidas las muestras se procedera a su parafinado, para luego
ser trasladadas al laboratorio de suelos, en las mejores condiciones posibles. De
acuerdo con la norma AGIES NSE 2.1 2018, como minimo se requeriran los
siguientes ensayos fisicos para clasificacion del suelo: Contenido de humedad,
Granulometria, peso unitario, limites de contraccion y para la determinacion de

la resistencia al corte del suelo, el ensayo de corte directo.

Con los valores de los resultados obtenidos, se procedera a determinar la
capacidad soporte de la cimentacién, con relacién al nivel de desplante de la
edificacion.

10.5.5. Fase 5

Esta sera la fase de analisis de la informacion obtenida, con los valores
hallados se procedera a analizar la influencia de las propiedades geotécnicas del
suelo en la capacidad soporte de la cimentacion existente, esta capacidad sera
determinad por medio de la metodologia de Terzaghi y Meyerhoff con el fin de
analizar sus diferencias, asi también se analizaran las presiones admisibles
sobre la cimentacion existente, a fin de determinar el factor de seguridad y su

relacion con su geometria.

Luego de esto, se procedera a analizar la influencia del factor KT sobre la
capacidad soporte admisible durante cargas transitorias. Para la realizacién de
los andlisis mencionados se hard uso del programa de Microsoft office

denominado Excel.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

La técnica a aplicar en el andlisis de la capacidad soporte del suelo y las
presiones admisibles, con base en las combinaciones dadas en la norma AGIES
NSE 2 2018 sera la estadistica descriptiva, ya que, por medio de esta, se
obtendran medidas de tendencia central, como la media aritmética que no es mas

que el promedio de las muestras.

La investigacion se basa Unicamente en el estudio de la capacidad soporte
de la cimentacion, por lo que se trata de un estudio de alcance descriptivo y

univariable.
Dentro de los instrumentos a utilizar para el procesamiento y analisis de

datos, se encuentran los siguientes programas computacionales: Microsoft Excel,
Software Autodesk AutoCAD, CSI ETABS, CSI SAFE.
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12. CRONOGRAMA

La ejecucion de la presente investigacion se proyecta realizar en un afio y

se desglosa de la siguiente manera:

Figura 10. Cronograma
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project 2016.
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13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

13.1. Equipo y materiales

El equipo computacional, recurso logistico y todo lo que se requiera en la
realizacion del trabajo de investigacion sera proporcionado por el estudiante de
la maestria.
13.2. Recurso humano

Asesor de tesis y estudiante de la maestria.

13.3. Recurso financiero

Los recursos a ejecutar son los que se presentan a continuacion:

Tabla V. Presupuesto
o Fuente de

Rubro Costo Unitario Costo Total financiamiento
Honorarios asesor Q 2,500.00 Q 2,500.00
Estudio de suelos tipo Il Q 15,000.00 Q 15,000.00 )
Impresiones Q  200.00 Q  200.00 Esudiante de la
Combustible Q 500.00 Q 500.00
Servicios administrativos Q 3,051.00 Q 3,051.00

Total Q 21,251.00

Fuente: elaboracion propia.
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13.4. Recurso tecnoldgico

Programas computacionales como CSI ETABS, CSI SAFE, Autodesk
AutoCAD 2020.
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