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ABSTRACT: In his study the modeling of the bearing capacity of a volcanic soil is performed, considering
the influence exerted by the variation of the water level . The calculations have been done for different footing
widths, depths of foundation and water level locations. Finally, a description of the model resultsis presented.

RESUMEN: En el presente estudio se realiza el modelgje de la capacidad de carga admisible de un suelo de
origen volcanico, con la consideracion de la influencia que ejerce la variacion de la posicion del nivel fredti-
co. Los célculos se realizan para diversos anchos de placa, profundidades de cimentacion y posiciones del ni-
vel fredtico. Finalmente se describen los resultados obtenidos con e modelo.

INTRODUCCION

Son pocos | os textos técnicos que tratan el
tema de lainfluencia que puede tener la posicion
del nivel fredtico sobre la capacidad de carga ad-
misible (CCA) de cimentaciones superficiales,
por lo general solo se hace referencia a conside-
rar el peso unitario sumergido cuando la situa-
cion asi lo requiera. Sin embargo, la posicion de
nivel freatico, en combinacién con la profundi-
dad de cimentacidn, €l ancho de la fundacion y
asentamiento permisible, puede ser de suma im-
portancia a la hora de seleccionar el tipo de ci-
mentacion, tanto desde €l punto de vista mecani-
€0, como desde un punto de vista econémico
también.

El presente estudio se ha realizado con la
consideracion de un suelo que se ha clasificado

como un limo arenoso (ML) de plasticidad inter-
media (Mora & Garita, 1997), e cual es produc-
to de la meteorizacion de flujos lahdricos. Este
material se encuentra ampliamente distribuido en
los arededores delaciudad de Juan Vifias, canton
deAlvarado en laprovincia de Cartago, Costa Ri-
ca, aunos 40 km al sureste de San José (Fig. 1).

Este depdsito se ha seleccionado para €l
estudio pues presenta resistencia friccionante y
cohesiva, lo cual lo convierte en un caso genéri-
€O y no extremo en términos de la Mecanica de
Suelos, ademés este tipo de suelo es bastante co-
mun en el Valle Central de CostaRica, por lo que
puede servir como caso comparativo para otros
estudios.

Con este material se modela la CCA de
una placa corrida infinita, utilizando la teoria de
Meyerhof (Szechy & Varga, 1971; ACMSIF,
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1994), y variando la profundidad de cimentacion
y el ancho de la fundacion, todo para niveles
fredticos localizados a varias profundidades.
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Fig. 1: Ubicacion de la zona de estudio.

CONSIDERACIONES RESPECTO AL PE-
SO UNITARIO DEL SUELO

De acuerdo con la posicion del nivel frea
tico con respecto a la profundidad de cimenta-
cion, se pueden distinguir tres casos generales en
los que se debe considerar la utilizacion o no del
peso unitario sumergido del suelo (Fig. 2). En €
primer caso (Fig. 2a) €l nivel fredtico se encuen-
tra a una profundidad igual o superior a la pro-
fundidad de cimentacion més unavez el ancho de
la fundacion. En este caso, la CCA de una placa
corrida infinita se calcula segin la siguiente ex-
presion (Szechy & Varga, 1971):

Tadm = [(B/2)Np + t,N¢ + cNGl/Fg

donde: B es € ancho del cimiento [m], y el peso
unitario humedo del suelo [kKN/m?], t la profundi-
dad de cimentacion [m], ¢ la cohesién del suelo
[kPa], Np;, Nt, N los factores de capacidad de
cargay Fgel factor de seguridad. Como se obser-
va, en la expresion anterior se utiliza solamente
€l peso unitario himedo del suelo.

En el segundo caso (Fig. 2b) €l nivel frea

tico se encuentra entre e plano de cimentacion y
una profundidad no mayor que una ves €l ancho
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Fig. 2: Casos generales para considerar la utilizacion del peso
unitario sumergido: a) nivel fredtico a una profundidad igual
o0 superior a la profundidad de cimentacién mas una vez el
ancho de la fundacion. b) nivel fredtico localizado entre el
plano de cimentacion y una profundidad no mayor a una vez
el ancho de la fundcién. c) nivel fredtico a una profundidad
inferior a plano de cimentacion.
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de la fundacion. En esta ocasion se calcula la
CCA con la expresion siguiente:

Tadm = [(B/2)yNpy + tyN¢ + cNl/Fg

donde: y'= es el peso unitario sumergido del sue-
lo [KN/m?]. Es decir, € primer término de la
ecuacion ahora considera la utilizacién del peso
unitario sumergido del material.

En €l tercer caso (Fig. 2¢) € nivel fredtico
se encuentra a una profundidad inferior a plano
de cimentacién, por lo que la CCA se calcula co-
mo sigue:

Tadm = [(B/2)yNp, + tyN¢ + cNl/Fe

En esta ocasion los dos primeros términos de la
ecuacion consideran la utilizacién del peso unita-
rio sumergido del material.

En el cuadro 1 se aprecian los parametros
fisicos y mecanicos del suelo, obtenidos median-
te ensayos de laboratorio con muestras inaltera-
das, asi como los factores de capacidad de carga
y factor de seguridad utilizados en el célculo de
laCCA.

Cuadro 1
Parémetros fisicos y mecanicos, y factores de capacidad de
carga del material estudiado

Angulo de friccion interna 29°
Cohesion 15 kPa
Peso unitario hiimedo 15,1 kN/m?
Peso unitario sumergido 5,3 kN/m?
Nb 20

Nt 19

Nc 35
Factor de seguridad 30

MODELAJE DE LA CAPACIDAD DE
CARGAADMISIBLE

El modelaje dela CCA se harealizado con
la utilizacion de la hoja de calculo Corel Quattro
Pro 7, en ella se han insertado las ecuaciones y
las funciones lGgicas necesarias para tomar en
cuenta cada una de las consideraciones hechas
para el peso unitario del suelo en el apartado an-
terior (Cuadro 2).

La CCA se ha calculado para profundida-
des de cimentacion de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5,y 2,0 m,
asli como para anchos de placade 0,5; 1,0; 1,5y
2,0 m; e calculo se expresa en forma de matriz,
donde las columnas son los anchos de placay las
filas las profundidades de cimentacion. Cualquier
vaor intermedio entre los antes mencionados,
puede ser obtenido por interpolacion en e gréfico
gue lahoja de calculo presenta.

El nivel fredtico puede modificarse intro-
duciendo su localizacion en profundidad con res-
pecto a la superficie del terreno. Los parametros
del suelo y los factores de capacidad de carga se
digitan en la seccion superior de la hoja de célcu-
lo, donde €l Unico parametro calculado es el peso
unitario sumergido del suelo.

Cuadro 2

Hoja de calculo utilizada para el modelaje de la capacidad
de carga admisible.

CAPACIDAD DE SOPORTE, TEORIA: MEY ERHOF
(placa corrida infinita)

Proyecto: Modelaje de la capacidad de carga de
cimentaciones superficiales
Localidad: Juan Vifias, Alvarado, Cartago, Costa Rica

Tipo desuelo:  Limo arenoso (M), (lahar meteorizado) de
plasticidad intermedia

Redlizo: R. Mora Fecha: 03/04/99
Parémetros del suelo: Factores de capacidad de carga:
Angulo de friccion: 29°  Nb 20
Cohesion [kPa): 15 Nt: 19
Peso unitario [kN/m3]: 151  Nc: 35
Peso unit. sum. [kN/m3]: 5,3
Nivel fredtico [m]: 4,50  Factor de seguridad: 3,0
Ancho de placa [m]
05 10 15 2,0
Profundidad [m] Capacidad de carga admisible [kPa]
0,0 200,2 225,3 2505 2757
05 248,0 273,2 2983 3235
10 295,8 3210 346,1 3713
15 343,6 368,8 3940 4191
2,0 3914 416,6 4418 466,9

DESCRIPCION DE RESULTADOS

Nivel freatico a 4,5 m de profundidad
(Fig. 3a): Laposicion del nivel fredtico estal que
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no influencia e peso unitario del material, la
CCA seincrementacon laprofundidad de cimen-
tacion y con el ancho de placa, y su comporta
miento lineal no sufre modificaciones subitas.
Este comportamiento se presenta cuando la posi-
cion del nivel fredtico es superior a4,0 m.

Nivel freatico a 4,0 m de profundidad
(Fig. 3b): El resultado para placas de ancho de
0,5;1,0y 1,5 mesigua a caso anterior. La pla-
cade 2,0 m de ancho sufre una disminucién dela
CCA apartir de 1,5 m de profundidad de cimen-
tacion, la cual llega a ser inferior a la CCA de
placasde 1,0 y 1,5 m de ancho a2 m de desplan-
te y muy cercana a la de una placa de 0,5 m de
ancho.

Nivel freatico a 3,5 m de profundidad
(Fig. 4a): La CCA delaplacade 0,5 m de ancho
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Fig. 3: Capacidad de carga admisible. a) nivel fredtico a4,5
m de profundidad. b) nivel fredtico a 4,0 m de profundidad.

se mantiene sin modificaciones, |lo mismo que la
placa de 1,0 m de ancho. La de 1,5 m de ancho
presenta una disminucién de su CCA a partir de
1,5 m de profundidad de cimentacion, la cua se
mantiene casi constante hasta 2,0 m de desplante
y alcanza un valor similar a de una placa de 0,5
m de ancho a la misma profundidad. La placa de
2,0 m de ancho muestra disminucion de su capa-
cidad de carga a partir de 1,0 m de desplantey se
mantiene por debgjo de la placa de 1,0 m de an-
cho a partir de una profundidad de cimentacion
de 1,5 m, ademés, a 2,0 m de desplante alcanza
una CCA bastante cercana a la de las placas de
0,5y 1,5 m de ancho.

Nivel fredtico a 3,0 m de profundidad (Fig.
4b): La CCA de la placa de 0,5 m de ancho se
mantiene invariable, no asi lade 1,0 m de ancho,
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Fig. 4: Capacidad de carga admisible. a) nivel fredtico a 3,5
m de profundidad. b) nivel fredtico a 3,0 m de profundidad.
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la cual cambia de pendiente a partir de 1,5 m de
profundidad de cimentacién y acanza valores in-
feriores al del resto de las placasa 2,0 m. Lapla
cade 1,5 m muestra un descenso delaCCA a 1,0
m de desplante, a partir de esta profundidad su
comportamiento es similar a delaplacade 0,5 m
de ancho. La placa de 2,0 m de ancho presenta un
descenso de su CCA a partir de 0,5 m de desplan-
te, de 1,0 a1,5 m se mantiene por debajo delosva
lores a canzados por laplacade 1,0 m de ancho y
ligeramente arriba de la placa de 0,5 m de ancho.
Nive fredtico a 2,5 m de profundidad (Fig.
5a): La placade 0,5 m de ancho se mantiene inva-
riable hasta 1,5 m de desplante, para posteriormen-
te cambiar de pendiente y establecerse en 375 kPa.
Laplacade 1,0 m de ancho presentalamayor CCA
a 1,0 m de profundidad de cimentacidn, pero esla
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Fig. 5: Capacidad de carga admisible. &) nivel fredtico a 2,5
m de profundidad. b) nivel fredtico a 2,0 m de profundidad.

de menor CCA a 1,5 m de desplante. La placa de
1,5 m de ancho modifica su comportamiento a par-
tir de 0,5 m de desplante, y ofrece los mismos va
lores de CCA que laplacade 0,5 m de ancho entre
1,0y 1,5 mde profundidad de cimentacion. Lapla
ca de 2,0 m de ancho desarrolla una CCA inferior
aladeplacasde 1,0 y 1,5 m de ancho a una pro-
fundidad de cimentacion de 0,5 m; a1,0 m de des-
plante solo es superada por la placa de 1,0 m, lue-
go se mantiene como la que brinda la mayor capa-
cidad de soporte de 1,25 a 2,0 m de desplante.
Nivel freatico a 2,0 m de profundidad
(Fig. 5b): Laplacade 0,5 m de ancho modificasu
pendiente de 1,0 m a 1,5 m de desplante. La pla-
ca de 1,0 m de ancho muestra la mayor CCA a
0,5 m de desplante, luego modifica su pendiente
hasta 1,0 m de profundidad de cimentacion. La
placa de 1,5 m presenta una CCA constante des-
de la superficie hasta un desplante de 0,5 m, lue-
go tiene valores similares alos de la placa de 0,5
m de ancho hasta un desplante de 1,0 m. Lapla-
cade 2,0 m de ancho presentavalores de CCA al-
go superiores alos de una placa de 0,5 m de an-
cho hasta un desplante de 1,0 m. A partir de una
profundidad de cimentacién superior a 1,25 m,
todas las placas muestran lo que podemos llamar
un comportamiento normal, es decir la CCA se
incrementa con la mayor profundidad de cimen-
tacion y con el incremento en el ancho de placa.
Nivel freatico a 1,5 m de profundidad
(Fig. 6a): Todas las placas presentan un descenso
en la CCA muy marcado a 2,0 m de profundidad
de cimentacion. La placa de 0,5 m de ancho
muestra un comportamiento similar a de la pla-
cade 1,5 m de ancho de 0,0 a 0,5 m de desplan-
te, luego su CCA sufre un cambio de pendiente
hasta 1,0 m de desplante. La placa de 1,0 m de
ancho presenta comportamientos extremos en la
superficiey a 0,5 m de profundidad de cimenta-
cion, en el primer caso eslade mayor CCA 'y en
el segundo es la de menor. La placade 2,0 m de
ancho muestravalores de CCA inferioresalos de
laplaca de 1,0 m hasta 0,75 m de desplante.
Nivel fredtico a1,0 m de profundidad (Fig.
6b): Todas las placas muestran un descenso de la
CCA apartir de un desplante de 1,0 m, luego de
este punto vuelven a presentar una tendencia de
incremento con el aumento de la profundidad de
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Fig. 6: Capacidad de carga admisible. a) nivel fredtico al,5
m de profundidad. b) nivel fredtico a 1,0 m de profundidad.

cimentacion. La placa de 0,5 m de ancho presen-
ta una CCA mayor que la placa de 1,0 m de an-
cho entre profundidades de cimentacién de 0,0 y
0,25 m.

Nivel freatico a 0,5 m de profundidad
(Fig. 7a): Todas las placas presentan la misma
tendencia, disminuyen su CCA a partir de 0,5 m
y hasta 1,0 m de desplante, para luego incremen-
tar en la medida en que se aumenta la profundi-
dad de cimentacion, pero con una pendiente me-
nor en comparacion con el tramo comprendido
entre la superficie del terrenoy 0,5 m.

Nivel freatico a 0,0 m de profundidad
(Fig. 7b): En esta situacion las placas presentan
el comportamiento tipico de aumento de la CCA
con €l incremento de la profundidad de cimenta-
ciony e ancho de placa.

CONCLUSIONES

Lavariacion de laposicion del nivel frea
tico tiene una influencia sumamente importante
en la capacidad de carga admisible de cimenta-
ciones superficiales. En algunos casos, estructu-
ras de cimentacion de anchos menores pueden
presentar una CCA mayor que las que cuentan
con anchos mayores, esto debido a la ubicacion
del nivel fredtico con respecto a la estructura
misma.

Debido a esto, e disefio de estructuras de
cimentacién debe considerar |as variaciones esta-
cionales del nivel fredtico y sobre todo establecer
cual puede ser el nivel més cercano a la superfi-
cie que pueda alcanzar. Con base en este tipo de
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Fig. 7: Capacidad de carga admisible. a) nivel fredtico a 0,5
m de profundidad. b) nivel fredtico a 0,0 m de profundidad.
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investigaciones se puede establecer el tipo de Fundaciones. Cartago. Ed. Tecnol 6gica de
fundacién mas apropiado desde € punto de vista Costa Rica. 200 pags
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tal, Trabgo Comuna Universitario, Es-
cuela Centroamericana de Geologia, Uni-
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