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Resumen: En la actualidad existen muchos métodos para
determinar la capacidad admisible del suelo en el campo de la
geotéenica, siendo todos ellos vélidos. Sin embargo, existe muy
poca informacién sobre las variaciones de los datos obtenidos.
El propésito de esta investigacién fue comparar los métodos
semiempiricos para obtener la capacidad admisible del suelo.
Los resultados obtenidos, por los métodos Terzaghi, Meyerhof,
Hansen et al. y Vésic, obteniendo resultados de capacidad de

carga2.44,2.85,2.33y2.39kg cm2 respectivamente y con ello se
concluye que el método que se obtuvo menor capacidad de carga

admisible fue de Hansen et al. (2.33 kg cm’?) mientras que el
método que se obtuvo mayor de capacidad de carga admisible fue

de Meyerhof (2.85 kgcm™2), se concluye que todos los métodos se
encuentran en un rango aceptable de variacion, pero el que debe
ser utilizado para diseno de viviendas unifamiliares es el método
de Hansen et al, que presenta capacidad menor por lo cual el
disefio sera mas estructurado.

Palabras clave: Suelos, capacidad, admisible, viviendas, métodos,
comparacion.

Abstract: There are currently many methods for determining
the allowable capacity of soil in the field of geotechnics, all of
which are valid. However, there is very little information on the
variations in the data obtained. The purpose of this research was
to compare semi-empirical methods for obtaining the allowable
capacity of soil. The results obtained, by the Terzaghi, Meyerhof,
Hansen et al. and Vésic methods, yielded results of bearing

capacity 2.44, 2.85, 2.33 and 2.39 kg cm™ respectively and it is
concluded that the method that obtained the lowest allowable

bearing capacity was Hansen et al. 33 kg cm™) while the method
that obtained the highest allowable load capacity was Meyerhof

(2.85 kg em??), it is concluded that all the methods are in an
acceptable range of variation, but the one that should be used for
the design of single-family houses is the method of Hansen et al,
which has a lower capacity and therefore the design will be more
structured.
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INTRODUCCION

El suelo se considera un recurso de origen natural finito que no se puede renovar y que se puede utilizar para
multiples actividades'.

Laestructurade un suelo se compone de material sélido o granos que conforman su esqueleto mineralégico
resistente y de vacios entre sus particulas contienen aire, agua o una mezcla de estos.

Las obras del ambito de ingenieria se apoyan sobre el suelo y también la pueden utilizar como material para
construir (...), su capacidad estable, caracteristicas funcionales y estéticas se encuentran determinadas por su

desemperio en la profundidad de influencia de los esfuerzos provocados®.
La caracterizacién de un subsuelo y andlisis geotécnico permite realizar la evaluacién de sus factores
naturales, antropicos que tienen relevancia en su inestabilidad y los efectos que los fendmenos provocan4.
La capacidad de carga es un tema muy complejo, existiendo amplia informacién en las distintas referencias

bibliografias, para los célculos realizados en su obtencién de factores, existiendo graficas, multiples tablas y

ecuaciones’.

Existen diversos métodos para determinar la capacidad portante del suelo dentro de los cuales destaca el
Terzaghi® que considera que si se aplica una carga en un 4rea limitada sobre o debajo en la superficie del
suelo, el 4rea cargada se asienta, este método utiliza la formula . = e+ o, +2yn5,, el método de Meyernhof”
que determina la capacidad de carga de cimentaciones extendidas de diversas formas bajo una carga vertical
central y describe los efectos de la profundidad de la cimentacidn, la excentricidad y la inclinacién de
la carga utilizando la formula . =crss + sy, < ramsdys, el método de Hansen et al que adicionalmente al
método anterior utiliza férmulas generales con modificaciones para el calculado de la presién pasiva de
la tierra y modificaciones para pardmetros especificos del suelo y factores de seguridad con la formula
= o+ aysdgasit, + o, Y €l método de Vésic”, que emplea perspectiva moderna como la incorporacién,
de la evaluacién de los efectos de la compresibilidad del suelo utilizando la una férmula que pueda considerar
dichos factores de la siguiente manera a. = avsda. + angs,dg, + 2o s,

Los valores de los ensayos previos permiten obtener el Angulo de Friccién interna y la Cohesién
permitiendo determinar la profundidad de desplante, el ancho de cimentacién y los pardmetros geotécnico

para obtener la capacidad portante del suelo™.
En las cimentaciones se define como capacidad portante ala caracteristica del suelo para controlar las cargas
a las que es sometido. De manera técnica la capacidad portante es la presion maxima media de contacto

entre el terreno y la cimentacion, con la finalidad de que no se observen fallas por cortante del suelo o un

asentamiento diferencial en exceso'’.

La capacidad de soporte de un determinado suelo, refleja su comportamiento funcional, en otras palabras,
interviene para reducir las deformaciones en la edificacién, logrando su eficiencia dentro del comportamiento
estructural, dependiendo las dimensiones de la construccién y sus cargas sometidas'?.

La falta de una metodologia para la caracterizacion del suelo, ocasiona proyectos inconclusos, fallas en las

construcciones y colapsos que ponen en riesgo la vida humana y ocasionan pérdidas econémicas’.

NOTAS DE AUTOR

*  Direccién de contacto: Sleyther Arturo De la Cruz Vega Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Ingenierfa y arquitectura. Av. Alfredo Mendiola
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El objetivo de esta investigacion fue determinar cudl es la comparacion de los métodos semiempiricos para
determinar la capacidad admisible de suelos para cimentacién de viviendas unifamiliares.

MATERIALES Y METODOS

El estudio un enfoque cuantitativo, debido a que estd apoyada en procesos numéricos y utilizando la
observacién para su proceso de recolectar datos.

El tipo de investigacion fue aplicada, sustentando que tiene por fin brindar soluciones a las problematicas
de un lugar, utilizando los conocimientos técnicos.

El diseno de investigacion se caracteriza por ser no experimental, ello debido a que no existe manipulacién
deliberada de sus variables, solo observando sus fenémenos de forma natural, para estudiarlos.

Asimismo, se es importante senalar que el nivel de investigacién es descriptivo ya que tiene por fin
especificar caracteristicas de la poblacion, usuarios o los fenémenos de estudio.

En este sentido se ha tomado como poblacién los suelos existentes en el distrito de San Martin de Porres,
en la provincia y departamento de Lima.

Los procedimientos incluyen la realizacién del ensayo triaxial tiene por finalidad realizar la medicién de la
resistencia cortante de diferentes tipos de suelos tomando en consideracién distintas condiciones de carga 'y
drenaje. Permiti6 obtener el valor de c y #. El ensayo de analisis granulométrico, permite conocer el tamafio
de las particulas del suelo para poder clasificarlo. El ensayo de limites de consistencia, sirve para determinar
los limites de consistencia (LL y LP), expresados en porcentajes.

La diferencia de estos 2 valores se conoce como indice de plasticidad (IP). En la memoria de calculo,
fue posible calcular la capacidad portante del suelo por los métodos semiempiricos®?, para elegir el método
propicio para la cimentacion de la vivienda en estudio.

Una vez obtenido los valores iniciales de cohesion, dngulo de friccién interna, profundidad, inclinacién 'y
otros se pueden aplicar las férmulas de Terzaghi, Meyerhof, Hansen et al. y Vésic para cada en especifico.

RESULTADOS

Como el terreno donde se construird la vivienda unifamiliar es un terreno relativamente pequeno, se realizé
s6lo 1 calicata. Se pudo apreciar que el suelo esta conformado por un material en su mayoria arenoso,
clasificindose de acuerdo al sistema unificado de clasificacién de suelo (SUCS) como arena limosa. Presenta
consistencia firme y buenas condiciones de valor de soporte. No se encontrd nivel fredtico concordando
con Rosales Paredes® quien obtuvo resultados similares al obtener una cohesién de 0.05 kg cm™ y 4ngulo de
friccién interna de 35° para un suelo de tipo SM, afirmando que es necesario conocer estos 2 pardmetros de
resistencia para evaluar la capacidad portante del suelo por cualquiera de los métodos semiempiricos.

TABLA 1

Caracteristicas del suelo de estudio
Contemdo de humedad (%) 449
Limite liquido (LL) (%) 36.68
Limite plastico (LF) (%) 24.65
Indice plastico (LL-LP=IP) (%*s) 12.03
Clasificacion (3. U.C.S.) SP-SM
Cohesién ¢ (kg cm™) 082
Angulo de friccién interna ¢ 28.01
Peso especifico natural v (g cm™) 1.873
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TABLA 2
Resultados del método de Terzaghi6

. _ _ L
Formula General: 4, = N5+ qN, + ;yB‘-".'},s‘,

Factores de capacidad de carga:

-

Y EL
2cos (4+2)
ﬂ.2 -
Ny=———=17381 v - fane (ﬁp*}f

q i = 5
2605‘3(45 +?) ¥ 2 \cosip

&

N, = cot® — 1| = coto(N, — 1) = 31.61 @ =el52f™® _ g03

- 1) =13.70

Factores de forma de Terzaghi para cimentaciones superficiales:

Continua Circular Cuadrada
5, 1.0 1.3 13
5, 1.0 0.6 0.8

Caleulo de qu:
q, = 1.3cNe + gN, + 0.4yBN, (Zapata cuadrada, donde B=L)
q, = 1.3cNe + gN, + 0.3yBN,, (Zapata circular, donde B = diametro)
kg

k
g, = 7.32 —gz,conside:r'm:do F's = 3,entonces: a4, = 244 —
CIT £m

TABLA 3
Resultados del método de Meyerhof”

1
Férmula General: qy = cN_s.d i, + qNgs d iy +;y3!\f},syd71y

. 1
Carga vertical: Gy = cNos.d, + gNgsadg + EyEN.,syd‘,

Factores de disefio
Factores de capacidad de carga:

N, = tan® (45 + E) gmran®
2

N, = (N, — 1)cotd = 25.83 — 1474 N, = (N, —1)tan(1.4p) = 11.21

c

Factores de forma:

Para: ©@=0 s5,.=1+0.2 (?) 5=5,=1
s, =1+0.2 (%) tan® (45 + 2)

Para: $=10° = 155 5

Factores de profundidad:

D
Para: =0 d.=1+02 (Tf) d,=d, =1
- D D, 0
Para: £210° de=1+02(F) =133 dg=dy = 1+01(F) [tan2 (45+5) = 1.28
N
kg _ kg
q, = 8.54 —, considerando F's = 3, entonces: q,4,, = 2.85 —
fetii} cim

A partir de los resultados obtenidos, los cuales fueron un valor de la cohesién de 0.082 kg cm? y un angulo
de friccién interna de 28.01°, que se obtuvieron realizando ensayos triaxiales para 3 muestras del suelo afin de
q Y p
generar la envolvente de falla, fue posible utilizar correctamente los métodos semiempiricos6'9, puesto que los
métodos requieren necesariamente de los pardmetros de cohesién v dngulo de friccidon interna para utilizar
4 métodos req tedel tros de coh y angulo de i terna para util
correctamente sus respectivas formulaciones para el célculo de capacidad portante del suelo.
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De acuerdo a las caracteristicas existentes en el terreno y a las solicitaciones de la estructura a construirse,
se opto por considerar una cimentacion superficial de tipo zapata aislada para lo cual se emple6 diversas

metodologia56'9.
TABLA 4
Resultados del método de Hansen et al.®
. . ) ; . 1 .
Formula General: q,=cNsdighb, +gNs.di g b, + 5 yBNys, d. i g,b,
Para: =0 g,=514c,(1+s.+d. —i,—b.—g.)+q
Factores de disefio
Factores de capacidad de carga:
5 o ;
N. = (Ng — 1)coto N, = tan® (45 +E] eman? N, = 1.5(N, — 1) tan(0)
= 25.83 — 1474 = 10.96
Factores de forma:
B
Para: ©=0 5.=0.2 (—)
) L
=1+—1—=157
S N.L
Para todo & Sp=1 Para courln;a
Son = 1 +Iggn@ S = 1 +ESEHG| = 1.47
B
5, =1- OA-I:_” 0.6 =0.6
Factores de profundidad:
D
dc=1+0.4(§) d, =1
Para- Df/B =1 d, =1+ 2tand(1 — sen)?D; /B
Dy
— e
d. =1+ 0.4tan (5) d, =1
Para: Df/B =1 =141
d, = 1+ 2tan®(1 — send)*tan ' (D;/B) = 0.70
g ) kg
g, = 7.00 w,consaderm:do Fs = 3,entonces: gggm = 2.33 ey
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TABLA 5
Resultados del método de Vésic’

. . . . . 1 T .
Férmula General: Gu = €NpSetoiogob, + qNySadgiagaby +§}fBJ"uysyd],L],g‘,bV

Factores de disefio
Factores de capacidad de carga:

N, = (Ng — 1)coto N = tan® (45 +§) gmrand N, = 2(N; — 1) tan(D)
= 25.83 — 1474 = 14.61
Factores de forma:
s='l+ﬁ5=159 B =1 045'}06
c N L s, =1+ tand = 153 AR
5. = 1 para continua =0.6

Factores de profundidad:
Para:

D d 5
Df/B d,=1+04 (Ef) o d, = 1+ 2tand(1 — send)?D,/B
=1 -
Para: de
o Df d d, =1+ 2tan@(1 — send)*tan™1(D
Df/B .y . -1 (_) ¥ q f
‘f/ 1+ 0.4tan 5 -1 /B) = 0.70
=1
= 1.41
7.16 kg id do F 3 t 2.39 kg
Gy = 7. sz,consa erando Fs = 3, entonces: §agm = 2. o
TABLA 6
Comparacién de los resultados
Capacidad Portante Terzaghi Meverhof Hansenetal. Vesic
Capacidad de carga tiltima (kg cm™) 732 854 7.00 7.16
Capacidad de carga admisible (kg cm™®) 244 285 233 230

Discusion

La capacidad de carga admisible 2.44 kg cm? Terzaghi. 2.85 kg cm™ por Meyerhof7 2.33kg cm? por Hansen
etal.¥2.39 kgem™ por Vesic” se puede sefialar que el método que obtuvo menor capacidad de carga admisible
fue Hansen et al.® (2.33 kg cm™) mientras con el método que se obtuvo mayor capacidad de carga admisible
fue Meyerhof7 (2.85kg cm?), se pudo elegir el método parala cimentacién de la vivienda unifamiliar, Hansen
et al.® puesto que se optd por la menor capacidad portante obtenida para tener un disefio mas conservador
y brindar mayor seguridad a la cimentacién. Concordando con Garcia Loayza et al.'?, quienes obtuvieron
resultados similares al obtener mediante el método Hansen una capacidad de carga admisible de 1.04 kg cm?,
siendo el método que dio el valor mé4s conservador y concordando'®. que indica que el 4ngulo de friccién (o

= 32.72°) y la cohesién (c = 0.03 kg cm™) son los més relevantes que determinan la capacidad de carga del
suelo. Asimismo, en la excavacién manual se visualizé y palpé que en su mayoria los suelos estdn compuestos
por arenas y finos (limos y arcillas).

A partir de los resultados, se eligieron pardmetros comparativos para realizar el analisis, los factores de
capacidad de carga (Nc, Ng, Ny), factores de forma (Sc, Sqy Sy) y factores de profundidad (dc, dq, dy). Fueron
elegidos por ser considerados por los 4 métodos® para determinar la capacidad portante. No se tomaron en
cuenta los factores de inclinacién de carga, de terreno o de base, puesto que estas inclinaciones no existen para

el caso estudiado, ademds que algunos métodos no los consideran en sus formulaciones®”. Esto concuerda con
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lo obtenido®>. en resultados similares al obtener que los factores de disefio, se pueden comparar los 4 métodos
semiempiricos®? factores de capacidad de carga, de forma y de profundidad, pero resaltando que, si se desea
g y q

comparar solo los métodos®?, entonces se pueden anadir también al andlisis los factores de inclinacién de
carga, de terreno y de base.

Las caracteristicas del suelo reflejan que tiene un contenido de humedad de 4.49 %, limite liquido de 36.68
%, limite plastico de 24.65 %, indice de plasticidad de 12.03 %, la clasificacién de suelos muestra que el suelo

es una arena mal graduada-limosa, la cohesion es de 0.082 kg cm’?, el angulo de friccién interna es de 28.01°
y el peso especifico natural es de 1.873 g cm™.

Los pardmetros geotécnicos de presién admisible y factor de seguridad de falla por corte, obteniéndose
valores de presion admisible de 2.44, 2.85,2.33y 2.39 kg cm™? para los métodos®? respectivamente, mientras
que el factor de seguridad elegido fue un valor conservador (ES = 3).

La comparacién de los resultados, obteniéndose de los 4 métodos estudiados®?, el método con el cual se
obtuvo menor capacidad de carga admisible fue de Hansen et al.® (2.33 kg cm™) mientras que el método con

el que se obtuvo mayor de capacidad de carga admisible fue de Meyerhot”(2.85 kg cm™), para efectos del uso
en la construccidn de viviendas unifamiliares se recomienda utilizar el métodos menos favorable que serfan
el de Hansen con la finalidad de que el disefio pueda ser més estructurado y frente a cualquier evento sismico
pueda resistir tanto la vivienda y esta pueda proteger a las personas.
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