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Resumen: en este articulo, se analiza y discute la informacion de una encuesta realizada
a un grupo de estudiantes de posgrado en ingenieria civil acerca de como el concepto de
factor de seguridad es interpretado y empleado en el disefio de estructuras geotécnicas.
Los resultados obtenidos aportan a la comprension de las variables asociadas al célculo de
un factor de seguridad, visto como un ejercicio que trasciende el uso de férmulas
matematicas e involucra al criterio ingenieril, siendo un aspecto clave al momento de su
aplicacion en contextos reales.

Palabras clave: Factor de seguridad, estructuras geotécnicas, criterio ingenieril.

Abstract: in this article is analyzed and discussed the information from a survey made to
a group of Civil engineering postgraduate students about how the concept of security factor
is interpreted and employed in geotechnical structures design. The obtained results
contribute to the understanding of variables related to the calculation of a security factor,
seen as an exercise that transcends the use of mathematical formulas and involves the
engineering judgment, becoming a key aspect at the moment of its application in real
contexts.
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1. INTRODUCCION

El ejercicio de la ingenieria civil es entendido como
la toma de decisiones con base en un cuerpo de
conocimiento respaldado en ciencias exactas como
la matematica, la fisica y la quimica. Sin embargo,
esta interpretacion puede verse limitada en la
aplicacidn en contextos reales, en los cuales hay que
considerar aspectos que no se limitan al paradigma
de la aplicacién de formulas. Por ejemplo, el
concepto de factor de seguridad (FS) merece un
tratamiento especial debido a su complejidad per se
y a su relacién con el concepto de subjetividad.
Desde el punto de vista académico, el FS puede
definirse como el cociente entre la resistencia Ultima
y la resistencia admisible en el material en que se
actda (Duncan, 2000). La anterior relacion implica
una alta subjetividad e incertidumbre debido a que
las estructuras deben disefiarse y construirse para
que los valores de falla de los materiales
constitutivos permanezcan constantes, lo que exige
que el calculo del FS sea preciso (Matsuo y Asaoka,
1976; Fellin, 2005).

Através de los afios, el FS ha sido considerado como
una variable establecida por el disefiador como parte
de su esfera de toma de decisiones. Por tanto, un FS
es definido por el proyectista acudiendo a su
experiencia laboral, al asumirlo como un factor
escalar enfocado en reducir cuantitativamente el
valor de la resistencia Gltima para un material. La
aplicacion del modelo de Mohr-Coulomb, que es el
mas empleado tanto en la academia como en
consultoria, ofrece resultados con fluctuaciones
significativas, de acuerdo con la ecuacion de
aproximacion que sea usada en un contexto dado
(Nieto Leal et al., 2009).

Las metodologias empleadas para definir el FS
exigen parametros de resistencia del material que
son recolectados mediante ensayos de laboratorio o
en trabajo de campo, por lo que se enfrentan
problemas tales como la alta variabilidad de los
datos obtenidos de las muestras y los porcentajes de
error atribuibles a los equipos de medicion. Lo
anterior afecta de modo directo a la resistencia
admisible del material, puesto que su valor depende
de la resistencia ultima, entendida como la
admisibilidad de un valor cercano a la carga de
trabajo experimentada por el material en
condiciones reales. La definicion de FS en
geotécnica es una actividad desafiante, debido a que
su objeto de estudio es el suelo de fundacion (o la
interaccion conjunta entre el suelo y otros elementos
geotécnicos), que es un material impredecible y
dependiente del contexto.
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La eleccion de un FS trasciende la accion de
variables técnicas, legales y situacionales, por lo que
requiere el involucramiento del criterio ingenieril
del proyectista. El criterio ingenieril, tal como lo
expresa Phoon (2017, p. 7), tiene un rol critico en
todos los aspectos de la practica geotécnica, puesto
gue no es prudente la toma de decisiones con base
exclusivamente en calculos, sin importar su nivel de
sofisticacion y precisién. En el caso de la escogencia
de un FS, el criterio ingenieril cobra un rol clave,
puesto un FS menor al minimo requerido aumenta
el riesgo de falla de la estructura, y un FS alto genera
un sobredimensionamiento de la estructura, lo que
conlleva problemas técnicos y econémico.

En este articulo, se analiza la forma en que el FS es
definido y empleado por parte de un grupo de
estudiantes de posgrado en ingenieria civil. Los
resultados obtenidos aportan a la comprension de las
variables asociadas al calculo del FS en el disefio de
estructuras geotécnicas, aspecto central a la hora de
identificar propuestas pedagdgicas para la
aplicacion del concepto en ambitos reales.

2. MARCO TEORICO

En el proceso de disefio geotécnico usualmente se
recurre a las recomendaciones incluidas en los
cddigos de sismo resistencia (AASHTO, 2007; ACI,
2002, AISC, 2001; ASCE, 2000, Eurocode, 2004),
donde se tiene en cuenta la problemética asociada a
los factores de seguridad, mediante el uso de
métodos tradicionales como ASD (Allowable Stress
Design) o a través del nuevas técnicas basadas en
variaciones probabilistas de las cargas coligadas al
proceso de disefio, como en el caso del LFRD (Load
and Resistance Factor Design). El calculo del FS por
métodos tradicionales o nuevos, conlleva el desafio
de establecer lo que se entiende como “resistencia”,
puesto que esta se define con base en metodologias
basadas en teorias deterministicas, probabilisticas o
estadisticas; por lo que a menudo se obtiene un
amplio rango de valores posibles como respuesta
valida (Oberguggenberger, 2005).

El problema asociado a contar con multiples
posibles valores para el FS se acentda en un area de
la ingenieria civil como la geotecnia, debido al uso
de geomateriales que son  heterogéneos,
anisotropicos, y tienden a responder en forma
erratica, no lineal y extrinseca (Herle, 2005). La
complejidad de los geomateriales limita la
efectividad en el uso de ecuaciones matematicas
que, en muchos casos, son incapaces de predecir el
comportamiento natural de un material como el
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suelo (Olarte y Ruge, 2019). Por lo anterior, no es
posible contar con una ecuacidn matematica
generalizada, debido a que cada problema
geotécnico tiene una aproximacion particular y unas
incertidumbres especificas (Meyerhof, 1970).

La escogencia del FS en un disefio geotécnico no
depende exclusivamente de la informacién
matematica o experimental, sino que entran en juego
variables propias de la subjetividad del disefiador
tales como su formacion, su experiencia en el
contexto espacial bajo analisis o la cultura de trabajo
en los procesos de consultoria (Haurylkiewicz,
1979; Naylor, 1981; Smith, 1985, Oliphant, 1992).
En este escenario, un proyectista inicia el proceso de
disefio con alta incertidumbre, y esto exige un
proceso de toma de decisiones sensato para que el
FS se articule con los procesos involucrados en un
proyecto de infraestructura: concepcién, planeacion,
disefio, construccién, operacion y mantenimiento.

Un proyectista no puede soslayar el impacto de los
imprevistos propios de una obra geotécnica y debe
tomar las medidas pertinentes para garantizar la
seguridad necesaria a la construccion. Por ejemplo,
ante la aparicion del concepto del efecto de la
succion en los suelos parcialmente saturados,
algunos proyectistas de enfoque vanguardista
tienden a usar FS menores, en especial para
estructuras temporales (Ruge, 2014). No obstante,
en estos casos nNo pueden ignorarse variables como
el factor de estacionalidad: en época de estiaje en
una determinada region donde una estructura
temporal sera construida, la tendencia a usar FS
menores es alta, mientras que, en épocas de alta
humedad, deben considerarse las condiciones
criticas causantes de esta circunstancia (Ruge et al.,
2017).

Cualquier cambio significativo en un proyecto
requiere de wuna revaluacién del disefio v,
posiblemente, la adopcién de un nuevo FS
(Meyerhof, 1970). Asimismo, la incertidumbre
reflejada en el FS puede deberse a problemas
asociados al proceso de construccion (Uniandes,
2014) que pueden mitigarse mediante la
promulgacion de normativas nacionales para el
control de la calidad de los materiales. Sin embargo,
un ingeniero civil con poca experiencia profesional,
0 con poco conocimiento empirico en un contexto
especifico de aplicacion, tendrd una comprensién
limitada de la condicidn cuantitativa de la variable,
lo que podria producir dos resultados extremos no
deseables: un disefio no apropiado para resistir las
exigencias de un entorno puntual, o un elemento
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geotécnico sobreestimado y de alto costo (Hinze y
Gambatese, 2003).

Desde un andlisis mas deterministico, dentro de un
proceso de disefio existen valores de FS conocidos
como globales. Estos valores, que son
recomendados en las normativas, estan contenidos
en rangos: el méaximo valor escogido, es decir, el de
mas incertidumbre, se elige cuando la estructura
trabaja en condiciones normales de serviciabilidad
(es decir, que la estructura actla en situaciones
reales de carga). Por otra parte, se opta por el menor
valor en el rango si el disefio estard sometido a
condiciones de carga extrema, ensayos de carga real,
pruebas de carga en pilotes y zapatas, o cuando se
involucran enfoques novedosos, como el antes
nombrado del efecto de succion en suelos
parcialmente saturados (ver tabla 1).

Tabla 1: Rangos de factores de seqguridad globales
Fuente: modificado de Terzaghi y Peck (1967).

Tipo de falla Estructura / Elemento FS
Falla por Obras de tierra 13-15
cortante

Estructuras de contencién 15-2,0
Fundaciones 2,0-30
Infiltracion Levantamientos 15-25
Gradiente de salida, piping 30-50

Entrando en un anélisis mas detallado, la resistencia
del suelo y las cargas aplicadas suelen ser variables
independientes dentro de un proceso mas exhaustivo
de disefio, por lo que un FS, en teoria mas
generalizado, puede ser determinado mediante el
uso de factores de seguridad aislados entre la
resistencia del suelo y las solicitaciones de carga.
Estos FS, denominados parciales, buscan integrar la
certeza de un minimo margen de seguridad con la
experienciay criterio ingenieril suministrado por los
FS globales propuestos en la tabla 1. En este caso,
la resistencia del suelo tradicionalmente esta
enmarcada en el concepto de resistencia al corte,
definido por pardmetros fisicos conocidos como
cohesién y angulo de friccidn interna, es decir, cada
parametro de resistencia sera asignado con un FS
diferente (ver tabla 2).

De igual forma, el suelo presenta una alta
dependencia de factores provenientes de
predicciones fisicomatematicas como el principio
de esfuerzos efectivos de Terzaghi que ain hoy, un
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siglo después, sigue empleandose (Freudenthaal,
1956; Freudenthaal, 1968; Pugsley, 1955; Pugsley,
1966; Taylor, 1948; Hansen, 1956; Hansen, 1965;
Hueckel, 1964; Janbu et al., 1956).

Tabla 2: Rangos de factores de sequridad
parciales Fuente: modificados de Meyerhof (1970)

Est[uctura/ Parametros de resistencia FS
Item al corte

Obras de Cohesién 15

tierray

estructuras  Angulo de friccion interna 12

de

contencion  cohesign y angulo de 1,3-15
friccion interna

Fundaciones  Cohesién 2,0-25
Angulo de friccion interna 12-13

Carga  ----- 1,0

muerta

Presion ~  ----- 10-1.2

hidrostatica

Cargaviva  ----- 12-15

Respecto al abordaje del concepto de factor de
seguridad en la ensefianza de la ingenieria, Musto
(2010) sefiala que el aprendizaje de la nocién de FS
por parte de un estudiante evoluciona a lo largo de
su formacién como ingeniero: en las primeras etapas
del abordaje, el estudiante tiene un imaginario
basado en una percepcién del FS entendido como
una sobreestimacion o sobre-disefio de la capacidad
de trabajo del material; mientras que en las
signaturas de los Gltimos semestres, fundamentadas
en disefio de materiales, el estudiante es consciente
de la importancia del concepto y empieza a
considerar factores tales como la resistencia al corte
del suelo, las dimensiones de la cimentacién y las
solicitaciones de carga, entre otras. De acuerdo con
este Gltimo aspecto, es fundamental que se
propongan actividades que involucren este tipo de
problematicas, para que el estudiante comprenda la
informacion de una mejor manera (Edmondson y
Sherratt, 2022).

3. METODO

El estudio se desarroll6 mediante un analisis mixto
de los resultados de una encuesta realizada a 30
estudiantes matriculados en programas de posgrado
en ingenieria civil de cuatro universidades de
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Colombia y México, entre septiembre de 2020 y
febrero de 2021. Dichos programas incluyen cursos
avanzados en infraestructura de vias, geotecnia,
auditoria, gerencia o supervision de construccion en
su plan de estudios.

La encuesta se realizd mediante un formulario de
Google, compartido via correo electronico vy
mensajeria instantanea y, en su parte inicial, se
solicito el consentimiento explicito a los
participantes para el uso y analisis de sus respuestas.
La encuesta fue diligenciada en su totalidad por 33
destinatarios, aunque 3 de ellos no autorizaron el
manejo de sus datos personales. Segun lo anterior,
la muestra final estuvo compuesta por 30
participantes de cuatro universidades, tres de
Colombia (Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Universidad Militar Nueva Granada,
Universidad Santo Tomés) y una de México
(Universidad Nacional Auténoma de México). El
cuestionario consta de 11 preguntas (nueve cerradas
y dos abiertas) relacionadas con dos categorias (ver
tabla 3 y anexo 1): las seis primeras buscan conocer
como describen los encuestados el concepto de FS,
y las cinco restantes proponen un ejercicio de
determinacion del FS en una estructura geotécnica.

Tabla 3: Estructura del cuestionario

Categorias Aspectos indagados

Descripcion del o

concepto de FS.

Afios de experiencia en el campo

de la geotecnia.

e  Definicion de FS y razones que
justifican el uso de un FS.

e  Conocimientos tedricos
requeridos para definir un FS

e Forma en que el concepto se

ensefia en el aula.

Respuestas dadas a un ejercicio

practico de determinacién de un

FS en una estructura geotécnica.

Justificacion de los criterios

usados en el ejercicio para

determinar el FS.

e  Opiniones acerca de las razones

ante el posible colapso de la

estructura geotécnica analizada.

Determinacion de un e
FS en un ejercicio de
estructura

geotécnica. .

La informacion obtenida del cuestionario fue
analizada con base la interpretacién de las
percepciones de los participantes acerca del FS
desde la percepcion adquirida en su formacion
académica, y desde la experiencia al enfrentarse a
un proceso de disefio y eleccion de un factor de
seguridad idoneo.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan a continuacion,
organizados de acuerdo con las dos categorias
expuestas en el apartado de Método. En el Anexo 1
puede consultarse el enunciado de cada pregunta.

4.1. Descripcién del concepto de factor de
seguridad

El 40% de los encuestados afirméd que tenia una
experiencia en geotecnia entre 1 y 5 afios, un 50%
no contaba con experiencia o era inferior a un afio,
y el 10% reportd una experiencia mayor a 10 afios.
Segun lo anterior, los conocimientos geotécnicos de
la muestra se sustentan méas en su formacion
académica que en la experiencia en campo. Por otra
parte, al elegir una palabra para definir al FS, el
43,3% eligio confianza, un 36,7% se inclind por
incertidumbre, mientras que un 13,3% optd por
probabilidad y el 6,7% por riesgo. Al respecto,
podria interpretarse que, ante la reducida
experiencia practica en geotecnia, el uso de
conceptos tedricos es visto por los participantes
como una forma de aumentar la confianza en la toma
de decisiones, al no poder acudir al criterio
ingenieril.

Por otra parte, ante la fijacion de una escala o valor
de FS de una obra civil, el 66,7% considera que el
conocimiento adquirido en la academia no es
suficiente para realizar un disefio confiable. Al
justificar su respuesta, los encuestados expusieron,
desde su punto de vista, las limitaciones de la
academia para formar en FS:

e Alta dependencia del criterio ingenieril y de la
informacion sobre el contexto.

e Lacantidad de variables involucradas complica
la ensefianza tedrica.

e Es posible establecer intervalos, pero hay
variabilidad en estos.

e Es un tema poco discutido, y se requieren mas
cursos enfocados en elementos de disefio.

e La experiencia laboral es indispensable para
apropiar el concepto.

e La academia se enfoca en la ensefianza de la
normatividad, que es cambiante segln el lugar.

Respecto a la forma en que se expone el FS en el
aula, el 73,3% indicé que este se explica como un
valor cuantitativo que determina la confiabilidad del
disefio, mientras que un grupo minoritario afirmo
que se expone como una herramienta subjetiva de
disefio (13,3%), como un valor proporcional al
tamafio de la estructura (10,0%) o como un concepto
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intrinsecamente  vinculado a la experiencia
profesional (3,3%). Frente a la pregunta sobre las
implicaciones hipotéticas si no fuera usado un FS,
los encuestados identificaron la probabilidad de
falla en la estructura soportada por fundaciones
(50,0%), la reduccién de la capacidad de resistencia
en elementos geotécnicos o estructurales expuestos
a cargas de servicio (26,7%), el incremento de los
costos de construccion de fundaciones (10,0%), el
sobredimensionamiento de las fundaciones (13,3%).

4.2. Determinacion de un FS en un ejercicio de
estructura geotécnica

A continuacion, se presenta el enunciado del
ejercicio propuesto a cada participante en la
encuesta:

Una cimentacion cuadrada en planta tiene
dimensiones de 2 m X 2 m. El suelo en el que se
soporta la cimentacion tiene los valores que se
muestran adjuntos. Si la capacidad Gltima de carga
calculada para el suelo es de 1078.29 kN/mz, ;qué
factor de seguridad (FS) recomienda usted para
hallar la carga admisible de la cimentacién (sin
rangos, usando solo un decimal).

Parametro / Caracteristica Valor
Angulo de Friccién 25°
Cohesion C’ 20kN/m
Peso Unitario y 16,5 kN/m?

Fig. 1. Condiciones de la cimentacion.

Para un ingeniero civil graduado, este es un ejercicio
de complejidad media puesto que los cuatro
parametros de entrada asociados a la cimentacion
son conceptos basicos estudiados en la formacidn de
pregrado, y la dificultad de la actividad radica en la
articulacién de estos conceptos para interpretar el FS
mediante un analisis tedrico, sin una interaccion
directa con un contexto real. En lo referente a los FS
propuestos por los participantes como respuesta al
gjercicio, el 63,3% escogié un valor entre 2 y 3
(véase tabla 4).
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Tabla 4: FS propuestos por los participantes

Factor de seguridad propuesto Porcentaje de eleccion

1 6,7
15 16,7
2 13,3
25 10,0
3 43,3
3,5 6,7
4 33

n=30

Al analizar las respuestas al ejercicio de célculo de
carga admisible en una cimentacién, es importante
notar que, a pesar de ser un ejercicio de complejidad
media, hay una amplia dispersion de los valores
propuestos, lo que esté alineado con la concepcion
de Matsuo y Asaoka (1976) sobre la alta
incertidumbre y subjetividad asociada con la
escogencia del FS. Respecto a las respuestas, los FS
propuestos no pueden considerarse acertados o
erroneos, sino que deben analizarse con base en la
formacion y experiencia de los encuestados. Ante
esto, la eleccion FS altos (el 53,4% supera el valor
de 3) puede asociarse a que la muestra cuenta con
menor experiencia practica en campo.

Como pregunta asociada a la definicion del FS para
la estructura geotécnica dada, se indag6é por el
criterio principal que emplearon los participantes en
la escogencia del factor a partir de cinco opciones
dadas. En lo referente a esto, un 40,0% de los
participantes dio prelacion al uso de normas y
regulaciones técnicas en lugar de acudir al
conocimiento proveniente de teorias matematicas,
del ejercicio profesional o del aprendizaje en aula
(véase tabla 5).

Tabla 5: Criterios de escogencia del FS

Criterio principal de escogencia Porcentaje de

eleccion
Normas y regulaciones técnicas 40,0%
Teorias cientificas y matematicas 26,7%
Experiencia profesional 20,0%
Discusion o consulta profesional 6,7%
Conocimiento aprendido en aula 3,3%
Otro 3,3%

n=30

La necesidad de tomar decisiones con base en
aspectos mas alla de los calculos matematicos, como
lo plantea Phoon (2017), aumenta la incertidumbre
del proyectista ante el uso de modelos matematicos
eficientes pero inexactos. Por lo anterior, la
dispersion mostrada en la tabla 5 en la escogencia
del criterio principal coincide con la definicion de
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FS planteada por Oberguggenberger (2005), que no
limita su célculo al uso de ecuaciones matematicas.
Asimismo, es necesario considerar que los
participantes no contaron con acceso a resultados de
ensayos o al reconocimiento del contexto especifico
donde se ubica la fundacién, por lo que es previsible
que se acuda a las normas técnicas como principal
criterio de escogencia, es decir, a documentos que
recomiendan valores cuantitativos, como medio
para mitigar los posibles sesgos del proyectista.

En la pregunta final del cuestionario se informé que
la estructura soportada por la cimentacidn colapsé.
Ante ello, un consultor contratado para evaluar el
dafio concluy6 que el colapso se debié a una falla
del suelo de fundacién porque, durante el anélisis
del disefio para la cimentacion, la capacidad de
carga admisible se calculd con un FS inferior a 1,5.
Se pidié a los encuestados que realizaran una
conjetura con base en el dictamen del experto. Ante
esto, el 46,7% consider6 que el dictamen no fue
objetivo porque el comportamiento geotécnico es
determinado tanto por la capacidad de carga como
por los asentamientos experimentados por la
estructura; mientras que el 36,6% selecciond que el
dictamen fue acertado porque la capacidad de carga
admisible depende de la capacidad de carga Ultima
que debe soportar la cimentacién. Por otra parte, el
10,0% eligi6 que el dictamen fue acertado porque la
resistencia de los elementos estructurales de la
edificaciéon depende de la capacidad de carga
admisible de la cimentacion, y un 6,7% considerd
que los FS, por ser valores subjetivos y
determinados por el criterio del ingeniero, no tienen
importancia al realizar el analisis de falla de las
cimentaciones.

En lo referente a las opiniones sobre el dictamen, al
evaluar el colapso de una estructura no solo debe
analizarse la capacidad de carga del material de
fundacién (suministrada en su mayoria por la
resistencia al corte del suelo) sino que debe
estudiarse los efectos de los asentamientos
observados en la estructura, porque un asentamiento
diferencial puede generar el colapso de la estructura.
Por lo anterior, la primera respuesta es la acertada,
como lo manifestd el 46,7% de los encuestados.

5. CONCLUSIONES

Desde el abordaje tedrico propuesto en este articulo
y con base en el andlisis de los resultados, se
identifica la dificultad intrinseca en la eleccion de
FS debido a su naturaleza contextual (depende de las
condiciones fisicas de cada locacion, que son



ISSN: 1692-7257 - Volumen 2 — NUmero 40 - 2022

Revista Colombiana de

dificiles de replicar mediante muestreos y ensayos
de laboratorio), ambigua (hay alta divergencia entre
las interpretaciones de los proyectivas en su
definicién, segin su formacién, experiencia y
criterio ingenieril), y compleja (su calculo implica la
consideracion de mdltiples factores, trascendiendo
al uso de teorias matematicas).

Ante este escenario, la ensefianza en aula del FS
deberia estimular los &mbitos de discusidn, més alla
del aprendizaje de normas o la solucion de ejercicios
matematicos. La inclusién de métodos pedagdgicos
alineados con discusiones con expertos invitados,
debates basados en casos de estudio y visitas de
campo ofrecen un contacto al estudiante con la
aplicacidn del criterio ingenieril en contextos reales,
lo que sera de utilidad para incorporar una vision
multidimensional del concepto de FS en el
desarrollo de cursos de disefio geotécnico.
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ANEXO 1

Preguntas del cuestionario:

1. Afos de Experiencia especifica en el area de
Geotecnia (valor numérico sin decimales).

2. De las siguientes palabras: ;cual es la mas
apropiada para definir el concepto de Factor de
Seguridad (FS)? (Seleccion mudltiple, Gnica
opcidn a elegir).

3. Cuando usted fija un valor para el FS, en
cualquier area de la ingenieria civil, ¢cuales de
las siguientes caracteristicas tiene en cuenta,
para definirlo? (Seleccion multiple, mas de una
opcion a elegir).

4. ¢El conocimiento impartido en la academia es
suficiente para tener la habilidad de fijar una
escala o valor para el FS de un disefio de una
obra civil (Si/ No).

5. Justifique la respuesta anterior (respuesta
abierta).
6. Dentro del proceso de ensefianza en la

ingenieria civil, ;cémo se presenta el FS?
(Seleccion maltiple, unica opcion a elegir).

7. ¢(Qué Factor de Seguridad (FS) usted
recomienda para hallar la carga admisible de la
cimentacion? (valor numérico abierto, usando
un decimal).

8. Del siguiente listado de criterios, ¢cual fue el
que utilizo para definir el FS en la pregunta
anterior (Seleccion mudltiple, Gnica opcioén a
elegir).

9. De las siguientes opciones, elija la
consecuencia que considere mas relevante en el
andlisis del disefio de una cimentacidn si NO se
usard un FS (Seleccion maltiple, Unica opcion a
elegir).

10. ¢Cudl es el objetivo del FS en el analisis del
disefio de cimentaciones? (Seleccion maltiple,
Unica opcion a elegir).

11. La estructura soportada por la cimentacion
colapsé. El consultor ha indicado que el colapso
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se debid a la falla del suelo de fundacion,
debido a que, durante el analisis del disefio para
la cimentacion, la capacidad de carga admisible
se calcul6 con un FS inferior a 1,5. (Qué puede
deducir de la afirmacion? (Seleccion maltiple,
Unica opcion a elegir).
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