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Resumen

El propdsito de esta investigacion es la estimacion de asentamientos eldsticos y la capacidad de carga del suelo, en los
diferentes perfiles y tipos de suelo analizados, producidos por una fundacion aislada continua, utilizando un método
analitico tradicional probado (Schmertmann 1970), (Terzagui y col., 1943) y el método numérico de simulacion basado en
el andlisis de elementos finitos, con el uso del programa de aplicacion geotécnica, Plaxis. Los asentamientos eldsticos se
estimaron a través de cada método, asi como la capacidad de carga del suelo y el factor de seguridad. Seguidamente, se
realiza el andlisis y la comparacion de los resultados obtenidos, concluyéndose que el método numérico de simulacion
arroja valores conservadores para la evaluacion de los asentamientos, la capacidad de carga del suelo y el factor de
seguridad, resultados a tener en cuenta al disefiar las fundaciones, lo que demuestra la viabilidad de utilizar métodos
numéricos de simulacion con andlisis de elementos finitos con la misma seguridad que los métodos analiticos tradicionales,
ademds de la ganancia en tiempo de andlisis.

Palabras Claves: Fundacién continua, Asentamiento eldstico, Factor de seguridad, Modelos numéricos, Elementos finitos.
Abstract

The purpose of this investigation is the estimation of elastic settlements and the load capacity of the soil, in the different
profiles and types of soil analyzed, produced by a continuous isolated foundation, using a proven traditional analytical
method (Schmertmann 1970), (Terzagui et al. 1943) and the simulation numerical method based on the analysis of finite
elements with the use of the Plaxis geotechnical application program. The elastic settlements were estimated through each
method, as well as the load capacity of the soil and the safety factor. Next, the analysis and comparison of the results
obtained was performed, concluding that the simulation numerical method yields conservative values for the evaluation of
the settlements, the load capacity of the soil and the safety factor, results to be taken into account when designing the
foundations, which demonstrating the feasibility of using simulation numerical methods with finite elements analysis with
the same safety as traditional analytical methods, in addition to the gain in analysis time.

Keywords: Continuous foundation, Elastic settlement, Safety factor, Numerical models, Finite elements.
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1 Introduccion

Las fundaciones o cimentaciones son parte
esencial de toda construccion civil, son las
encargadas de aportar la estabilidad y servir de
anclaje entre la estructura y el suelo, ademds de ser
parte fundamental en la interaccién suelo —
estructura, transmitiendo o trasladando al suelo las
cargas de la estructura y su peso propio (Delgado
1996), las cuales generan incrementos de esfuerzo,
que producen cambios volumétricos que se traducen
en asentamientos. Toda obra civil debe contar con
una fundacién apta para sus requerimientos y que se
adapte a las condiciones del suelo existentes para la
perdurabilidad de la misma, garantizando que la
capacidad de carga del suelo sea suficiente para
controlar asentamientos considerables que puedan
comprometer la estabilidad y seguridad general de la
estructura.

Por otra parte, en el disefio de la infraestructura
(fundaciones o cimentaciones) es necesario aceptar
que se deben considerar criterios de seguridad y
confiabilidad para garantizar la estabilidad,
seguridad y funcionalidad de la obra durante su vida
util, con tanto rigor como se disefia la
superestructura (Delgado 1996).

En las dltimas décadas la tecnologia ha sido
desarrollada exponencialmente, creando software
con la finalidad de ayudar y facilitar muchos
procesos antes complejos de ejecutar, sistematizando
y masificando los resultados que pudieran ser
obtenidos con algunas de las férmulas analiticas y/o
empiricas mds complejas. En especial en el andlisis
de casos de ingenieria geotécnica se ha venido
trabajando con los métodos numéricos basados en el
analisis de elementos finitos por simulacién, como
(Juarez 2002) que utiliz6 en su trabajo de
investigacion el software FRANC2D (Fracture
analysis code for two dimensional problems), de
igual forma (Zumaquero 2012) con el software de
simulacién Plaxis y hojas de célculo programadas en
MathCad, al igual que (Lemus 2017). (Népoles
2016) realiz6 un trabajo de investigaciéon en
fundaciones superficiales donde utilizé
programacién digital con el paquete MatLab.

En la ingenieria de fundaciones el
comportamiento del suelo portante controla el de la
fundacién, los cuales son susceptibles a
deformaciones bajo la accién de las cargas (Delgado
1996), por lo que los asentamientos han sido objeto
de estudio a través de los afios, desarrollando
métodos y ecuaciones analiticas e empiricas para
estimarlos, con el propdsito de tomar medidas de
disefio para que no puedan generar dafios
importantes en las estructuras civiles. Estos métodos

y ecuaciones se han catalogado por ser métodos
comprobados dando un valor estimado de lo que
pudiera ocurrir realmente.

Los métodos para la estimacion de
asentamientos eldsticos son muy variados y
desarrollados por muchos autores: (Terzagui y Peck,
1948), (Bjerrum y Eggestad, 1963), (Peck, Hanson y
Thorburn, 1974), (D”Appolonia y col., 1970), (Peck
y Bazaraa, 1969), (Burland y Burbridge, 1985), entre
otros, adaptiandose a las condiciones del suelo que
esté siendo estudiado, tomando en consideracién
todos los posibles factores que se ven involucrados
para que se generen estos. Dichos métodos han sido
aplicados a lo largo de los afios siendo comprobada
su eficacia, dando resultados satisfactorios y con
muy poco margen de error con respecto a los valores
generados en campo. El manejo de software de
aplicacion lleva a estimar el asentamiento del suelo
de forma rdpida, en comparacién con los métodos
tradicionales y ademds de esperar resultados
similares entre ellos.

Dentro de este orden de ideas, el siguiente
trabajo de investigaciéon tiene como propdsito
estudiar, analizar y comparar para un tipo de suelo
de fundacidn los asentamientos elasticos producidos
por una fundacién continua, la cual define (Delgado
1996), como aquella donde su longitud es mucho
mayor que su ancho, usada generalmente para cargas
lineales, como muros de contencion. Con los
resultados obtenidos por el método tradicional
comprobado (Schmertmann1970) basado en la
prueba normal de penetraciéon (SPT), ademds de
conocer la capacidad de carga del suelo de
fundacién planteada por (Terzagui y col., 1943) y el
factor de seguridad para cada caso en estudio, y los
obtenidos por simulacién con métodos numéricos de
andlisis de elementos finitos, al igual que (Berrocal
2013) a través de comparacién de los resultados
obtenidos por cada método, comprobar la
factibilidad de utilizar los métodos de simulacién
basados en el andlisis de elementos finitos con la
misma seguridad de los métodos tradicionales de
analisis.

2 Marco metodologico

Con el fin de lograr los objetivos planteados, se
cumplié con una serie de pasos a continuacién
descritos para obtener valores confiables sobre los
resultados comparados en este trabajo de
investigacién: Se establecieron las dimensiones
geométricas para las fundaciones modeladas, las
condiciones del perfil del suelo y de borde, con la
finalidad de estimar los asentamientos con las
condiciones  establecidas, utilizando métodos
analiticos tradicionales comprobados.

Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 41, No. 2, abril-julio, 2020



Asentamiento en fundaciones continuas...

159

Posteriormente se simulan las mismas condiciones
del perfil del suelo, utilizando software de analisis
de elementos finitos con aplicacién en geotecnia,
para estimar los asentamientos, con la finalidad de
compararlos con los hallados por los métodos
tradicionales, para finalmente presentar
recomendaciones sobre los resultados obtenidos.

2.1 Analisis por métodos analiticos tradicionales
comprobados.

A continuacién en las tablas 1 y 2 se tienen las
propiedades mecdanicas del suelo y las dimensiones
de la fundacién que van a ser consideradas por los
métodos analiticos y de elementos finitos.

Tabla 1. Datos Geotécnicos del suelo.

Datos del suelo
vh (kN/m?3) 20,00
ysat (kN/m3) 22,00
?(°) 35,00
C (kN/m3) 1,00
Nf (m) 2,90

Tabla 2. Datos de dimensiones de la fundacién.

Datos de Fundacion
B (m) 2,00
hc (m) 0,50
Df (m) 1,50
yc (kN/m3) 24,00
Q(kN/ml) 500,00

Asimismo, con los datos mostrados
anteriormente en las tablas 1 y 2 se procede a la
estimacion del asentamiento por el método
comprobado seleccionado (Schmertmann1970).

2.1.1 Estimacion del asentamiento eldstico o
inmediato (Se):

Cilculo de la presion efectiva a la cota de
fundacién (07,), carga admisible limitada por los
asentamientos (q°,), factor de influencia de Ila
deformacién unitaria (Iz,,,c), modulo de Young (E)
para las diferentes capas en las que se dividié el
perfil del suelo y estimacién del asentamiento
elastico o inmediato (Se).

Presion efectiva:

P ST ) § Ec. (1).
Donde:

Yh es el peso especifico del suelo de fundacion.

Df representa la cota de fundacién.

Carga admisible limitada por los asentamientos:
Q0=+ e * he) + (D — he) * YpooonEc. 2).

Donde:

Q corresponde a la carga sobre la fundacion,
aportada por la superestructura.

B define el ancho de la base de la fundacién
(zapata).

Yc es el peso especifico del concreto.

hc define la altura o espesor de la zapata de
fundacion.

Cdlculo del factor de influencia de la deformacion
unitaria:

Lymax = 0,5+ 0,1 % [T @, Ec. (3).

Donde:

q . esigual ala qpeg

(neta ©S 12 carga neta.

6’, es la presion efectiva en el diagrama del factor de
influencia de la deformacion unitaria

Modulo de Young: Para zapatas continuas.

E =3,5qccccceceeieiuiiiiiiiiiiniincciiiinininens Ec. (4).
q. = N * factor tipo de suelo............ Ec. (5)
Donde:

. es la capacidad de carga del cono.

N representa el nimero de golpes del ensayo SPT
(Ensayo de penetracién estandar).

Factor tipo de suelo es tomado de la tabla 3.

Tabla 3. Correlacion entre capacidad de carga por punta del
ensayo del cono (qc) y la resistencia a la penetracién normal
(SPT) (Sanglerat, 1972). Tomado de Fundaciones superficiales,
Febres, E. 1998

Tipos de suelo q./N*

Limos, limos arenosos, 2,0
mezclas de limo y arena
con algo de cohesion

Arenas limpias finas a 3-4
medias y arenas algo

limosas

Arenas gruesas y arenas 5-6
con algo de grava

Gravas y gravas arenosas 8-10

*valores de q. (Ck%), valores de N en golpes/pie

Estimacion del asentamiento (Se):

I
Se = C1 % Cy * Qreta * Limg7—reeeeeeeenes Ec. (6).

ExAy;
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—1- )
C, =1 o,s(Aq)zo,s ...................... Ec. (7).
Co = 1+40.210g10(55)  eerrermersnssneneen Ec. (8).
Donde:

Aq esigual a q”, e igual a Qe
t representa el tiempo en afios.

En la figura 1 se muestra el perfil del suelo con
perforacién del ensayo SPT, vista lateral de la
fundacién con su carga (Q) y perfil del factor de
influencia de la deformacion unitaria.

500 kil

URB
HUMBOLDT

NF

E

1

Figura 1. Diagrama del factor de influencia de la deformacién
unitaria. Zapata continua. Método de Schmertmann ,1970.

2.1.2 Capacidad de carga.

Usando los datos mostrados en la tabla 1 y el
ancho B mostrado en la tabla 2, se procede al cdlculo
de capacidad de carga ultima, carga admisible y
factor de seguridad, aplicando la ecuacién general de
capacidad de carga, (Terzagui y col., 1943).

Capacidad de carga ultima:

qQuie = CN.Scd. + ag'Nqudq +0, SYBNySydy

Donde:
C representa la cohesién del suelo.

Factores de capacidad de carga:

Ny = €% tan(45 + 5)%..ruerennn. Ec. (10).
_ (Ng1
N.=( tan(Z)) ..................................... Ec. (11)
N, =2(Ng+1)tan@...cceeereecreenrnnnnn. Ec. (12)
Factores de forma:
Sc=8=8Sy =1 eerruuiiiiiiiiiiininneinn Ec. (13)
Factores de profundidad:
_ _1-dq
d.=d, Notn? Ec. (14).
d,= 1+2tanp(1—sin0)>L........ Ec. (15).
L R RN Ec. (16).
Donde:
@ es el angulo de friccion interna del suelo.
Carga admisible:
Qadm = =2 eeeeeeeeeerrerereeens Ec. (17).

Fsasumido

FS=2 (Suelos arenosos).

Carga aplicada:

Quptic = g + he * Ve + (Df +h) * ¥p) ... Ec. (18).

9apiic S g reeeeeceeeeeessseennnieniieiine

2.2 Analisis por simulacién.

Usando los datos mostrados en la tabla 1 y el
ancho B mostrado en la tabla 2, se determina por
simulacién con el uso del software de aplicacion
geotécnica Plaxis, la capacidad de carga, carga
admisible y el asentamiento.

Condiciones de borde:

Se limita el modelo de simulacién en las caras
laterales y cara de fondo, tanto para el
desplazamiento vertical y horizontal, como también
la rotacién, para evitar que afecten el andlisis, como
se muestra en la Figura 2.
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Figﬁré 2. Irﬁagen de Plaxis. Condiciones de borde.

Discretizacion:

Para la simulacion es necesario desarrollar la
discretizaciéon del modelo, utilizando un mallado
muy fino recomendado por el software de aplicacion
geotécnica Plaxis, como se muestra en la figura 3.

AR
Al

SRR
"“‘Mﬂéﬁ

Figura 3. Imagen de Plaxis. Mallado del modelo.

Se deben establecer las condiciones iniciales
para el andlisis de la simulacién. Se comienza por la
ubicacién del nivel fredtico, para este caso de
analisis segun perfil de exploracién de la zona en
estudio (Urbanizacién Humboldt, Mérida Estado
Mérida, Venezuela), ademads se calcula la presion de
poros inicial y la presioén efectiva, como se muestra
en las figuras 4, 5 y 6, respectivamente.

b

I

++ 4 PR _;_; ++H

+ + Tt 4y et 4 T +
+ 4 7 + Tt

I T T )

==

+
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Elfective stresses
Exireme efleci ve pr repel stress -202,42 kiym 2

Figura 6. Imagen de Plaxis. Presion efectiva.

Para iniciar la etapa de proceso de Ila
simulacién del modelo, se considera un analisis por
etapas mostrado en la figura 7.

* Etapa I, Fundacién, vaciado del concreto de
la fundacidn.
* Etapa 11, Carga vertical,
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posicionamiento de la carga vertical que
soportara la fundacion.

e Etapa III, Carga multiplicada, incremento
en la carga vertical antes de su falla.

e Etapa IV, FS, factor de seguridad asociado
a la carga vertical sin incremento.

"% plaxis 82 Calculations - HUMBOLDT CONT; el ]
=& Output. ‘
Calailaton type

Start from phase: |2 - CARGA VERTICAL - Advanced

tog
porameters |

B text Y nsert | B Delete

Identificaton [Phaseno. [ Startfron | Calculation [ Loading input: [tme  [water «
+ FUNDACION 1 [ Plastic Staged construction 000.. 0
o CARGAVERTICAL 2 1 Plastic Staged construction 0,00 0
o CARGAMULTIFLL... 3 2 Flastic Total muitipliers 0,00.. 0

irs 4 2 Incremental multpiers 0,00... 5 o

Mumber /0 [4 s { [Phifc reduction i |

<[ . |

[ 4

Figura 7. Imagen de Plaxis. Andlisis por etapas.

En la figura 8 se muestra el resultado del
andlisis de deformacion del modelo (Etapa II),
donde de determina el desplazamiento vertical que
se traduce en el asentamiento de la fundacién. En la
figura 9 se muestra la deformacioén de la malla en
una escala incrementada.

L = -

2 =

Hertical displacements {Uy)
Exhereiy -1LI70 Tm

Figura 8. Imagen de Plaxis. Desplazamiento vertical.

VE:EL -]
NYLA
RERRIAE
0 g v

2

NN
kG

Deformed Mesh
Extreme total displacement 13,12*10'3 m

(displacements scaled up 100,00 times)

Figura 9. Imagen de Plaxis. Deformacion de la
malla.

Capacidad de carga:

Con el ancho B y la carga Q de la fundacién
mostrada en la tabla 2 se procede a calcular la
capacidad de carga.

Multiplicador de carga: En la etapa de carga vertical
(Etapa III) mostrado en la figura 7 se obtiene el
grafico carga-desplazamiento (figura 10) y se
consigue el multiplicador que correspondera al
incremento maximo al que puede llegar la carga
antes del colapso de la fundacién.

Sum-MioadA

/

yd

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Ul {m)

1,

Figura 10. Imagen Plaxis. Multiplicador de la carga vertical.
Capacidad de carga iiltima simulacion (Quus)):

__ Q+Multiplicador

Quit(s) = T e Ec. (20).

Factor de seguridad por simulacion (FS): Se
muestra en la figura 11.
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Tabla S. Resultados por simulacién con software Plaxis.
2 Plaxis 5.2 Calculations - HUMBOLDT CONT.pix (I s i o Simulacién
File Edit View Calculate Help Ubicacién Asetamiento . .
BES o n s f§3§ > ot perforacién Elistico qult,5; qapllc(zs) qadm(? qadm>qaplics FSg,
General| parameters butplers |preview | (Seys (m) | KN | (/) | (N
- xxemm\ mies r:m\:umm Humboldt 1.000E-03 | 1250.00] 282.00 | 534.19 J 2.34
€ Ee et M\u:;; i ;3‘; Av. Universidad | 7.260E-03 | 750.00 | 284.00 | 431.03 v 1.74
o = e Humboldt Nro 2 | 1.230E-03 | 750.00 | 280.00 | 390.63 v 1.92
Mweioht ; < Mweicht La Pompeya 6.680E-03 | 1250.00 | 282.00 | 531.91 N 2.35
;:" i zj;‘" El Parque 7.640E-03 | 1250.00 | 280.00 | 621.89 N 2.01
i = k Centro 1.174E-02 | 1250.00 | 284.00 | 565.61 N 2.21
Av. Las Americas | 7.760E-03 | 1250.00 | 279.00 | 625.00 N 2.00
La Mata 4.888E-02 | 500.00 | 280.00 | 349.65 v 1.43
B eeel | Foy e | e El Rodeo 5.170E-03 [ 1250.00| 284.00 | 520.83 v 2.40
Identification | Pheseno. | Startfrom | Calculation | Loading input [ Time [ Water ~
Tt ) = pro— T El Parque Nro 2 | 1.352E-02 [ 1250.00 | 280.00 | 625.00 v 2.00
SowonRRiln 2 ' ek S cmsiricain e C.CEl Viaducto | 6.580E-03 | 1250.00 | 282.00 | 529.66 J 2.36
JCARGA MULTIPLL.. 3 2 Plastic Total multipliers 0
i 4 2 Incremental EIl Campito 2.060E-02 250.00 | 279.00 | 156.25 X 1.60
4 . . Zona Industrial 7.980E-03 | 750.00 | 282.00 | 375.00 V 2.00
C.C Las Tapias | 8.600E-03 | 750.00 | 278.00 | 416.67 v 1.80
Figura 11. Imagen Plaxis. Factor de seguridad para capacidad de Av2 8390803 | 75000 | 27000 | 39474 i L%

carga.

Capacidad de carga admisible por
simulacion(qaams))*

Qult(s
Qadm(s) = st))Ec (21).

2 Analisis de resultados.

Después de haber aplicado la metodologia
descrita para las diferentes condiciones de suelos y
tras haber finalizado el proceso de calculo por el
método analitico tradicional comprobado y el
procesamiento de la simulacién por el método de
elementos finitos, se presentan los resultados de
asentamientos y capacidad de carga de quince (15)
perfiles de suelo ubicados en distintos sectores del
Municipio Libertador, Mérida Estado Mérida —
Venezuela, en la tabla 4 y 5 para su andlisis.

Tabla 4. Resultados método analitico tradicional comprobado,
Schmertmann1970).

Método analitico tradicional comprobado (Schmertmann 1970)
1 on i

b, || g | e | i || s
(m) (kN/m’) | (KN/m’") | (kN/m") (asumido)

Humboldt 1.107E-02 | 2090.17 | 282.00 | 1045.08 \ 2.00

Av. Universidad 7.161E-03 | 3207.46 | 284.00 | 1603.73 N 2.00

Humboldt Nro 2 9.809E-03 | 1592.00 | 280.00 [ 796.00 \/ 2.00

La Pompeya 7.386E-03 | 1974.90 | 282.00 | 987.45 N 2.00

El Parque 6.605E-03 | 1621.73 | 280.00 | 810.87 \ 2.00

Centro 1.561E-02 | 2043.41 | 284.00 | 1021.70 \ 2.00

Av. Las Americas 8.579E-03 | 1682.00 | 279.00 | 841.00 N 2.00

La Mata 3.110E-02 | 1185.90 | 280.00 | 592.95 \/ 2.00

El Rodeo 3.958E-03 | 2151.50 | 284.00 | 1075.75 N 2.00

El Parque Nro 2 1.080E-02 | 1906.26 | 280.00 | 953.13 N 2.00

C.C El Viaducto 4.863E-03 | 2205.44 | 282.00 | 1102.72 \ 2.00

El Campito 2.248E-02 | 1137.22 | 279.00 | 568.61 N 2.00

Zona Industrial 2.129E-03 | 1673.62 | 282.00 | 836.81 N 2.00

C.C Las Tapias 5.114E-03 | 1346.41 | 278.00 [ 673.20 \ 2.00

Av.2 8.271E-03 | 1528.57 | 279.00 [ 764.29 v 2.00

3.1 Asentamientos:

En la tabla 4 y 5, se muestran los resultados de
los asentamientos de forma analitica por el método
tradicional comprobado y por el método elementos
finitos.

Se (m)

0,04

0,03

0,02

0,01 I II

oLl ammiin i ll
D e & QO & v
g AN S

S & &L &
N & & N P&y & X ¥
FFEEEE & F & E S S
TS & v \J & @ QL
RS @ N [

m Método Comprobado  m Simulacién

Figura 12. Asentamiento eldstico. Método analitico tradicional
comprobado y por simulacién.

En la figura 12 se muestran los resultados de
los asentamientos obtenidos en ambos casos. Se
puede notar que para las ubicaciones Humboldt,
Humboldt Nro. 2, el resultado del asentamiento
elastico por el método comprobado es mayor en un
promedio del 90% al hallado por simulacién con
métodos numéricos de andlisis de elementos finitos
con el uso del programa de aplicacién geotécnica
Plaxis. Para la ubicacién El Campito, La Pompeya,
Centro y Av. Las Américas, el resultado del
asentamiento elastico por el método comprobado es
mayor en un promedio del 13% al hallado por
simulacidén. Para los casos de El Parque, La Mata, El
Rodeo, El Parque Nro. 2, C. C. El Viaducto, Zona
industrial y C.C. Las Tapias, el resultado hallado por
simulacién es mayor en un porcentaje promedio del
29% al del resultado por el método tradicional; asi
mismo las ubicaciones Av. Universidad y Av. 2 dan
como resultado valores muy similares entre el
método tradicional y por simulacién.
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3.2 Capacidad de carga

3.2.1 Capacidad de carga ultima:

De igual forma la tabla 3 y 4 muestra los
resultados obtenidos para la capacidad de carga
dltima por medio de ambos métodos, el comprobado
y por simulacién.
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Figura 13. Capacidad de carga dultima. Método analitico
tradicional comprobado y por simulacion.

En la figura 13 se muestran los resultados
arrojados por ambos métodos evaluados. Se puede
observar que, en los casos de la Av. Universidad y
El Campito, los resultados por el método tradicional
comprobado son considerablemente mayores a los
del método de simulacién hasta en un 77% de
promedio. Para todos los demds casos los resultados
obtenidos del método comprobado son mayores que
los obtenidos por el método de simulacion, hasta en
un 42% de promedio.

4.2.2 Capacidad de carga admisible:

Por otra parte, se puede observar en la tabla 4 y
5 los resultados obtenidos para la carga admisible
por el método comprobado y por la simulacién con
métodos nimeros por andlisis de elementos finitos.
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Figura 14. Capacidad de carga admisible. Método analitico
tradicional comprobado y por simulacion.
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En la figura 14 se puede apreciar que, en el
caso de la Av. Universidad, es mucho mayor el
resultado obtenido por el método comprobado, en un
73% contra el resultado hallado por la simulacién.
En cuanto a los casos restantes se puede observar
que los resultados por el andlisis comprobado son
mayores a los obtenidos por la simulacidn, hasta en
un promedio del 43%. Sin embargo, para el caso de
la ubicacion El Campito, el resultado de la capacidad
de carga admisible arroj6 un valor menor al valor de
la carga aplicada por el programa de aplicacién
geotécnica Plaxis.

3.3 Factor de seguridad

En la tabla 4 y 5 se puede observar que los
valores hallados por el método de simulacién en los
casos de Av. Universidad, Humboldt Nro. 2, La
Mata, El Campito, C.C. Las Tapias y Av. 2, son
menores al valor del factor de seguridad asumido
para el método analitico, hasta en un promedio del
13%. Para los casos de ubicaciéon Humboldt, La
Pompeya, Centro, El Rodeo y C.C. El Viaducto, los
valores de simulacién superan en un porcentaje
promedio del 11.90% a los del método analitico. En
los casos de Av. Las Américas, El parque Nro. 2 y
Zona Industrial, dieron como resultado el mismo
valor del supuesto en el método tradicional.

4 Conclusiones.

Finalizado el proceso de andlisis de los
resultados de los diferentes casos mostrados, se
obtienen las siguientes conclusiones:

Asentamientos:

Para analizar el asentamiento de fundaciones es
factible utilizar el método de simulacién planteado al
igual que los tradicionales, teniendo en cuenta que
con ambos métodos no se superan los 4cmde
asentamientos permitidos para el tipo de fundacién
estudiada.

Capacidad de carga iiltima:

Es viable utilizar el método de simulacién
planteado para determinar la capacidad de carga
ultima en fundaciones continuas dado que los
resultados obtenidos aseguran el buen
comportamiento de la fundacién, ya que en la
mayoria de los casos muestra un margen de
seguridad aceptable al momento de disefio, ademads
de ser este un método mas conservador en
comparaciéon con el método tradicional.
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Capacidad de carga admisible:

Dado que en todos los casos los valores
arrojados por el método tradicional comprobado son
mayores a la simulacién, se considera que el método
de simulacién es mds conservador.

En conclusion, para analizar la capacidad de
carga admisible en fundaciones continuas es factible
utilizar el método de simulacidon planteado, con
mayor seguridad que el método tradicional
comprobado, ya que los resultados son mas
conservadores, es decir, arroja una capacidad
admisible de carga menor del suelo, lo que
garantiza un predimensionado suficiente y seguro a
la hora de disefiar la fundacion.

Factor de Seguridad:

Para analizar el factor de seguridad en
fundaciones continuas es factible utilizar el método
de simulacién planteado dado que arroja valores que
garantizan la seguridad y el buen funcionamiento de
las fundaciones.

Para finalizar, el analisis de los asentamientos
elasticos y capacidad de carga en fundaciones
aisladas puede realizarse con tanta seguridad con los
métodos numéricos de simulacién como con los
tradicionales comprobados, ya que arroja resultados
con mucha precisién para el disefio, teniendo como
ventaja el método de simulacién la rapidez del
andlisis al igual que permite estudiar varios aspectos
de una vez, como son asentamientos, deformaciones
laterales y distribucién de esfuerzos. Por todo esto,
es recomendable el uso de estas herramientas
basadas en los métodos numéricos por simulacién
con el andlisis de elementos finitos, para la
estimacion de asentamientos en fundaciones, tanto
como método complementario a los métodos
tradicionales, como sustitutivo con la prudencia que
esto implica.

Recomendaciones:

e Como regla general se recomienda para el disefio
de las fundaciones donde la carga aplicada sea
muy cercana a la capacidad de carga admisible
aumentar las dimensiones de la base de la
fundacién (zapata) para distribuir mejor los
esfuerzos y disminuir los asentamientos.

* Evaluar el asentamiento eldstico de las
fundaciones con otros perfiles de suelo y
condiciones de carga.

* En el caso de la ubicacién El Campito se
recomienda aumentar las dimensiones de la
fundacién para que la distribucién de esfuerzos

se produzca en un drea mayor, lo que disminuira
los asentamientos.

* Se recomienda el uso de los métodos numéricos
por simulacién con el andlisis de elementos
finitos, como una herramienta adicional para el
diseio y chequeo de asentamientos en
fundaciones, ya que disminuye el tiempo de
andlisis obteniendo resultados tan buenos como
los métodos comprobados.
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