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INTRooUcc ION. 

1.1.- AllTECEDEllTES GEOLOGJCOS DE LA ZONA. 

La ciudad de Guadalajara se encuentra dentro de una - -. 

cuenca de forma casi elfptfca teniendo su eje mayor de NW a­

SE con una longitud máxima de 33 km. y midiendo 22 km. de NE 

a SW. La cuenca e'st4 limitada pcrfrnetralmcnte por sierras y 

cP.rros que se· remontan como m&~fmo a 250 m·sobre el nivel -­

del valle. la parte central de la cuenca tiene pendientes ~ 

suaves y desniveles poco importantes. El rfo Grande de San­

tiago ha cortado _un profundo cañ6n que limita la cuenca por­

el lado Noroeste. 

La cuenca ~st8 comprendida dentro de la gran provincfa­

Neovolcánfca de Máxico. Las rocas supcrffciales ailoran co­

las faldas de las montañas y son de origen fgnco extrusfvo,­

estando abiertas en las partes planas por materiales· p1to- -

cl~sticOs que son cenizaS finas, arenas. Existen ~qui 

algunos rellenos de materiales tluvfales provenientes .de la­

intemper.1zaci6n de las rocas fQneas ~ También hav rocas in-­

trusivas que forman diques dentro de las lavas, 

Las rocas m4s antf guas de la cuenca son las andesitas~ 
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y Tas lutftas. Posteriormente se form6 un basamento rfolf­

tfco de gran extensf6n probablemente a fines del Mioceno. 

Los basaltos son rocas m~s recientes aue las rfolftas­

{ffnes del Plioceno hasta el Pleistoceno) Y, cubren también-

grandes extensiones. Existen coladas de basalto de plag·f,!;?, 

clasa con olivino y augita, y otros basaltos tienen un alto 

contenido de labradorita. Se ha encontrado basalto a dfs-­

tfntas profundidades bajo el 4rea urbana de Guadalajara, 

la mayor parte de los dep6sftos superffcfales en la -­

cuenca y bajo el ~rea urbana son de orfoen pfrocl«stfco -

que en alounos casos han sfdo transoortados v redeoosftados 

por el aoua y por el viento, encontr&ndose a veces mezcla--

· dos con dep6sftos lacustres. Estos suelos son en su mayo-­

rfa arenas ~ 9ravas pumftfcas 6 se atrfbuye al cenozoico -­

superior. 

En Jo r~ferente a Ta estratfgraffa baJo el trea 'urbana 

de Guadal ajara .. se ha encontrado que ésta es mu.v uniforme -

estando constftufda generalmente por depdsitos de arenas Y­

gravas de 9ranulometrfa muy variada. cuyas partfculas estan 

formadas oredomfnantemeni:e de o6mez. En los estratos de -

~arena se tfenen dfstintos porcentajes de lfmo { grupo SM -­

del sfste~a unfffcado de clasfffcecf6n de sUelos, SUCS ), -
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Ocasionalmente se encuentran capas de pcqueílo espesor de ª!. 

cilla arenosa ( CL y CH) y de lfmo arenoso (MH). 

En cuanto a propiedades mcc&nfcas de los suelos, se -­

tiene la s1gUfente fnformac16n; Pilr4l la ar-ena lf!"losa, los 

valores de la cohesf6n e varfan entre 0.15 y 1,2 Kg/cm2 y-· 

el ángulo de frfcc16n interna ~ e11tre 25° y 52º; la dens! 

dad de s6lfdos de esta arena es generalmente baja y varfa -

entre 2.0 y 2,47. 

Para nuestro estudio, la construccfdn del cdfffcio de-

la C!mara ttacfonal de Comercio referencias anteriores, como 

las obten~das a través dC exploraciones para construccf oncs 

aleda~as, refuerzan y complementan a los estudios de m~c!nt 

ca de suelos. 

1.2 .- LOCAL lZAC ION DEL PREDIO. 

El terreno destinado a la construcci6n del orovccto -­

cuenta con 15 254.75 m2 . de superffcfe. Se encuentra ubfc~ 

do sobre la Ave. Vallarta y Ave. Ntno.Obrero ocrtenecfentc­

va al Munfcfofo de· Zapopan~ 

Como principales vfas de acceso se cncucnt1•a Ave~ Liza-



ro cardenas, al sur del predio, que cruza Con Ave, Niílo Obrll. 

ro. 

La zona es de tipo comercial. exfstfendo hoteles. off-

cfnas. industrias, etc., a su alrededor. El &rea cuenta.-­

con todos los servicios de infraestructura necesarios para­

cualqufer tipo de edfffcacfdn. Las tomas de servicio como-

agua, drenaje y electrfcfdad, pasan por las dos avenidas que 

1 imitan al terreno, permitiendo una facilidad de tom11 y des!,_ 

tojo hacia cu;ilqufera de ellas. 

101.IG. l'1 

[1-----=º~· 
Ave. 

El terreno presenta una dife­

rencia de nivel de 2M. El ban 
co de nivel se establecfd en­
el punto A (ver planta) con -

una cnt~ rle 1620 ~~"~· 

l"'l&.OG. "1 
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1 .3 .- OESCR l PC IOU DEL PROYECTO. 

La cfudad de GUadalaJat"a, es considerada dentro de nue!_ 

tro pafs. la segunda en fmportaricfa, debido a su desarrolJo­

Y sftuacf6n tanto econ6mfca, socfal, polftfca y regional. 

Exfste la necesidad de contar con una estructura dfqna 

de ooder recibir y aportar tanto al comercio nacional como -

e~tranjero; un organismo que conjunte las soluciones fnmedf~ 

tas a Jas necesidades que tas actividades comerciales requ~2 

ren para acoplarse y estar a la par eón el comercio fnterna­

cfonal, y que a su vez sea digno del esfuerzo de unf6n del -

comerciante tapatfo. 

Por estas razones, fue que se llegó a la decisión.de 

construir un nuevo edfffcfo para el Comercio Organizado, 

El proyecto contempla que tanto para las actfv1dades -­

comercfales, sociales y culturales la necesidad dC espac1os­

se vea satisfecha ampl famente, En la planta baja se tendr.í: 

informes turfsticos 1 • vestfbulo, of1c1nas, copfadoras, compu­

tadoras, bodega, imprenta. a1rri11cdn general, bodega de mue-­

bles, enfermerfa, sala de .Juntas, archivo general, auditorio, 

cocfna, comedor de 'personal, cuarto de m.tqu1nas. 

1 
·' 
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En el primer nivel. habr&: oficinas. biblioteca. conse~ 

vac16n de documentos y microfilms. papclerfa, cocina, sa16n­

de usos múltiples y otros salones para exposiciones. 

El ségundo nivel alojará la sala de consejo y la~ ofic! 

nas para el Co~tt~ directivo. 

Habrá nOclcos de servicios sanitarios generales. 
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2. ESTUDIO DEL SUEL0.-

2.l. EXPLORACIOH: 

Un adecuado estudio del suelo sobre el cual se prenten­

de levantar una construcci6n. facilita al fngenfero los da-­

tos necesarios para determinar el tipo y dfse~o mSs ~propfa­

do y econ6mfco de la cfmentacfdn, y es adem$s una gararitfa -

previa a la buena edfffcac16n. 

tlo en todos los casos de construcciones se requieren -­

los mismos estudios, y asf. sf solo en casos especiales se -

justifican métodos de muestreo v de ensaye altamente especia 

lfzados, en la mayorfa de los casos no se necesita más que ~ 

una previsfdn aproximada de los fenómenos que se producirán, 

prevfsfdn que puede efectuarse por ensaves sfmoles con los. -

cuales se pueden obtener resultados satisfactorios, 

Para conocer la cstratigraffa y determfnar proofedades­

fndice y mecánicas del suelo bajo el área que comprende la -

construcci6n, se efectuaron 6 sondeos mediante equfoo de - -

oenetracftlrl estSndar y pala posteadora. Con ésta técnica. -

se rescataron muestras alteradas de los suelos y con el name. 

ro de gOloes con que se hfnc6 el pe·netr6metro. Indirectamen­

te se mide la resistencia al corte del suelo. 

El muestreador de penetracf6n estándar Consiste de un -
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tubo grueso, partfdn longitudinalmente, cnn una 7.apata de -­

acero endurecido y una cabeza que lo une al extremn fnferfnr 

de una cnlumna de barras de perforacf~n que le transmite la­

enar9fa de hfncado· cor medio de una masa golpeadora de li4 Kg. 

con cafda libre guiada de 75! 1 cm., que impacta a una pieza 

yunque integrada a la columna de barras de oerforacf6n. Se­

opera fntroducfendo el muestreador 15 cm en el suelo, e fnf­

cfando el ensaye, contando el nOmero de gol pes para hacer Pll 

netrar JO cm el sac;¡muestras. 
'~9º1 _. ______ r.z.2..!! 

11co r. CMS, 

:: }.,,!---1 '· ºº 
6,'JIQ 

1---"~~J 
-.1:...~ 

Tl.IZ Il - -o 

4.!SO 

l.40 

PE.NETROME.TRO 
E-STAN p,.\ R. 
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Oes~ués de hfncado el muestreador. se extrae la müestra 

de la barra y se coloca en recfpfentes herméticos para su -­

posterior fdentf ffcacf6n y clasfffcacfdn. 

Los resultados de la prueba de penetracfdn estSndar - -

pueden correlacionarse con algunas propfedades ffsfcas fmpo~ 

tantes del suelo: 

Terzaghf y Peck dieron una tabla que 1ndfca la compaci­

dad relativa de las arenas en func16n del namero ·N de' golpes. 

NUMERO DE GOLPES COMPACIDAD RELATIVA 
PARA HUNDIRLO 30 CMS, 

o 4 Muy suelta 

4 10 Suelta 

10 - 30 M.edfa 

30 - 50 Densa 

HAS DE 50 Muy densa 

~ara las arenas, esta cOrrelacfdn es lo suffcfentementc 

segura para permft1r el uso de los valores de N en el proYef. 

to de las cfmentacton~s, no asf en las arcillas donde s61o -

puede considerarse como una aprox1mac11'.Sn ·tosca, La sigu1en-
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te tabla liga las expresiones cua·11tat1vas y cuantitativas -

de la consistencia de las arcillas. al valor de ~: 

CO!ISISTENCJA 

2 Huy blanda 

Blanda 

4-8 Media 

B-15 Firme 

MAS DE :lo Oul"a 

IDENTIFICACION DEL 
. CAMPO: 

RESISTENCIA A LA 
COMPRES IOtl 2 SIMPLE 
qu (10115/M ) • 

El puño puede P<?nr.tr11r 
en ella fácilmente v~ 
rios centfmetros. Menos de 0.25 

El oulaar ouede ocnc­
trar en ella fScilmcn 
te varios ccnt1metroS. 0,25 a O.SO 

El pulgar con esfuerzo 
moderado puede penetrar 
en ella varios centíme-
tros. o.so a 1.00 

El pulgar se encaja rS­
cllmente, pero solo pene 
tra con gran esfuerzo. -1.00 a 2.00 

La uña del pulgar se enea 
ja fácilmente. ""'"2,00 a 4.00 

La uña del pulgar se en--
caja con dificultad, MAYOR DE 4,00 

Eri l~s arenas saturadas, ftnas o 11mos~s. compactas o -

muy compactas, los 'valores de ti pueden ser an9rmalmente gr~~ 

des, debido a la tendencia de estos materiales a dilatarse --

cuando se deforman bajo esfuerzo cortante en condiciones no -

drenadas. Los resulta dos se interpretan conservadoramcnte. 
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. Para éste estudio como se menciono anteriormente. se -­

realizar~n 6 sondeos distribuidos estrategicamentc en ol prs_ 

dio como puede observarse en el siguiente croquis: 
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2.2.- ESTUDIOS GEOLOGICOS. 

El conocimiento del perfil geol6gico de la zona. ayuda­
ª interpretar la tnformac16n que se obtiene en el campo y -­
en el laboratorio. y a reconocer el momento en que ya no se­
justiffca hacer m&s gasto~ para obtener 1nformacf6n mayor. -
por ello 1 se presenta el siguiente corte ob,tenido a partir -
de un sondeo realizado a unos kilometros de la obra que nos­
ocupa, en el Fracc. lomas del Valle Jra. Secc16n y el resul­
tado de una exploraci6n a cielo abierto.efectuado en la Pla~ 

·-·~ ti o. 
JA, ., . ¡:, 

" ·' ¡q 

ta Termoel~ctrica CFE ubicada sobre Ave.-· 
'M Vallarta muy cercana al lugar de la cons­

trucc16n • 
SONDEO EN FRACC. LOMAS DEL VALLE 

,jll.¡¡NA:, .. :::_o.- ~r¡ (PROPDRCION\} PLAllTA FISIC.A U.A.G,) 
1 úll.AVA5 

32 41'. .. ~ 
JAL :a- .. e;.t 'º " 

ARE"-IA 

•• d".~;,~ º~-•• V 
V 

EA~A1-TO 
V 

V 
V 

V V 

Vv 

V 
Vv 

v V 

V V 
V 

V ,,. 
~l¡4i¡ AlllCtl..L..A. 

1 ARE""' 

"' .:.y-. .. 
v. " 
V 

V V 

fl.-.8ALTO V 
V 

V , V 

V 
V 

V V 

"' 

" 
75 

:L'O 

IZ? 

l'\O 

" 

c::::::J . ..... A. E. ......... 

~ ,-'SALTO 

~ .... lt<:ll..LA 

...... ~ •. ¡ ... r'Lil"11TI<·"" 
•·• ..... o~> . 

ARc.N... f·"11-JA 
,-,.,.,1r1c.- <..C>N 

C..•'.AVIL.L.~ :'.'. 

C."""'vA. "f A><r.N ... 
C.RVG~ ~ ... ,..AC:..TA 

EXPLORACION EN 
PLANTA TERHOELEC· 
TRICA CFE." 

fRE F, 1 ) 

Como se puede observar se ha encontrado 
una gran.unff~rmidad en el subsuelo del ~rea 

urbana de Guadalajara. Enseguida se presentan 
los resultados de los sondeos de penetrac16n­

estándar efectuada$ en la obra: 
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4 .1.1 !.: . .!(I ' 

' 

SP 

SM I • 

,, .. , I: '° 
.: . :·:; :; ·ºº '.:. 
5.C'J 5.30 

Uit'l'll: 
e.ie;,: 

K-K 

17 

"º· ~s--_·2~2~-~2~3--~-

K.A.f'. NO SE 1 OCA! 170 

MATERIAL 

SUELO VEGETAL 

ARENA ARCILLOSA 

ARENA JALOSA co~ 
GRAVILLA 

ARENA FJ/IA CAFE 
CLARA ( LIMOSA ) 

GRAVA ARENA ARCILLA ~ !;:::::;f t.IMO 



. ' 

PR':l'U~!OlOAD E1tra COHTE'1100 . .. 
lloro• DE A fhl. ID 2D 

_2 .!JI!_ _º-=1Q_ "11 1 
'1, 70 1 .00 ·1 : 1 ' ,. 
1 J'l(l l ,)!) ·¡!.f 1 ......... 
I . ~o 1. (,Q .. 

:a·.·.: l Jjl) 1.90 . :-
~- L.?.!L. . . . ':· ·····-
~~~º 2.50 ... . :\ .. 

2 .::~1 2 .ca .•:: .. .. ·: 
2 .:.o 3 .10 :.ª. (J 

..j_.10 3.JO ~ 

·.:',;,· 
J,40 3 .10 ~ :-~ •.. 

_l¿Q_ ~ ; ... 
•1.0IJ 01. JO .. :-~ 
'1.~o 4.E0 

~. 
'. '; 

º"' -1,60 4.90 ·.: -s 

GRAVA 

DE 
~. 

>D 40 

1 
1 • 1 
¡ 

i, 

' '· °\ 
) 

• 

'. 

HO. CE GOLPES X 
~Oem PENETRA • 

10 20 •• 
. 
. 1 

1 . 1 

1 . 
• 

' 1 1 . 

. 

1,'.1-Jf;"i; 
¿,Jl.s 
E.O. 

18 

6 -:- 11.12 
SONDEO tlO. ---------

N.A.F, NO SE LOCAL IZO 

sucs r.I A TER 1 A L 

SUELO VEGETAL 

se 
AREflA ARCILLOSA 

SP ARENA JALOSA 

SM 1'\REt/A PUMITICA 
FiflA AtlARILLA 

SP ARENA JALOSA 

CON GRAVILLA 

. 

ARE.NA ARCILLA LIMO 
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2.2'.-

Lo~ términos principales que usamos los ingenieros cfv.!. 

les para descrfbfr suelos son: grava. arena, lfmo y arcilla, 

la mayor parte de los suelos naturales se componen de una 

mezcla de dos o mSs de estos elementos, y pueden contener 

por añadidura, material orgSnfco. A las gravas y a las are-­

nas se les llama suelos de grano grueso y a las arcillas y:.. 

limos suelo~ de grano fino. 

Si los granos son visibles a simple vista, pero .tfenen­

un tamaílo menor de aproximadamente 5 mm., el suelo se descri 

be.como arena. Este nombre se modifica tadavfa mSs dfvfdféa 

.dolo en gruesa,rnedfa o fina. Se ha adoptado Ja clasifica- -

cl6n de la ASTM ( en Estados Unidos ) para limitar los tama-

ños de los componentes del suelo: 

GRAVA : 

Arena gruci sa 

Arena med fa 

Arena fina 

Ffnos (mezclas de 

limo y arcilla), 

MIL IMETROS )', 

MAYOR DE 4 ,75 

De 4.75 a 2.00 

oe 2,00 a 0.425 

De 0,42.5 a 0,075 

Menores de O .075 
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Las arenas son suelos que no poseen cohesi6n sin emba~ 

go si la arena esta húmeda puede confundirse con una cierta 

cohesiOn aparente pero desaparece cuando el material llega­

ª estar satul"ado. Las arenas presentan caracterfsticas co­

mo las sfg'uientes: 

Al aplicarle una carga se comprime rápidamente. 

Son suelos que no se retraen al secarse. 

Se compacta por presido y es muy poco compresible. 

Carecen de plastictdad, 

Son suelos estables que no dan problemas para construir. 

La profundidad m&xima a la cual se llegd en los sondeos 

fue de 5.30 M. Haciendo la descr~pcfdn del perfil estrat1-­

gr.c1f1co del primer sondeo• podemos decir que est& formado -­

por una capa superficial de arena limosa con un espesor me-­

dio de 1.50 H1 inmediatamente abajo de ésta capa se encuen­

tra otra formada por arena jalosa (Jal), es decir, arenas -­

gruesas pumf t1cas con tama~os comprendidos dcntr~ de la cla­

si ftcac16n de gr"anzdn o grava fina 1 el espesor de esta capa­

llega a ser hasta de 4.00 M. Después de ~stos dos estratos-· 

se encontrd la arena pumftica. 

En el segundo sondeo. se loca11z6 en 1~ superficie una­

capa de arena amarilla con espesor de l M. aproximadamente -
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oajo ésta. arena fina con poca g;avilla hasta una profundi­

dad de J M. e inmediatamente después le siguen las arenas -

pero con acomodos variables. la arena jalosa que llega has­

ta los J.70 M., arena pumftica hasta 4,40 M, y arena media­

hasta la profundidad máxima en éste sondeo ~ue fue de s.oo­
M. 

El tercer sondeo mostró que el perfil estratigráfico -

está formado por capas superficiales de limo arenoso y limo 

arcilloso, el primero comprendiendo un espesor de 0.30 M, -

después de quitar el suelo vegetal que lo cubrfa, y el se-­

gundo llega a la profundidad de 1.30 M (también abarcando -

un espesor aproximadti de O.JO H. ) Le precede un lente de­

·jal grueso (O.JO M. aproximada~ente) y después una arena -­

media hasta los 3.40 M. de profundidad.· También se cncon-­

tr6 arena fi~a hasta los 4.90 M de profundidad máxima expl~ 

rada en éste. caso. 

Para ·el ~(1•1•!~0 nGmero 4 se removió el suelo ~cgetal 

para poder hacer la penetración encontrándose arena arcill,!!. 

sa con espesor de 1 M aproximadamente, luego una capa peque 

i\a de jal grueso hasta 1 •. 90 M de profundidad, después cua-­

tro capas de arenas con acomodos variables.arena media café 

claro (l M aproximada~entei limo arenoso {0,30 M~ arena - -

jalosa (0.60 M) y arena arcillosa (1,20 M aproximadamente)-
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hasta los 4 .90 M de profundidad explorada, 

El quinto sondeo es parecido al cuarto, pel"o se dffe-­

rencfan los estratos de arena claramente y no encontrSndose 

una gran variedad de ellos. Hasta una profundidad de 1.70-

H se encontr6 arena arcfllosa, luego una capa de arena -

jalosa con gravilla con espesor de uno cincuenta metros - -

aproximadamente hastcl la profundidad de J,20 M. Oespu~s de 

t!stas dos capas se encontr6 una arena fina café claro hasta 

la profundidad de 5.JO M que fue la m~xfma alcanzada de to­

dos l o·s sondeos, 

En el sexto sondeo tenemos una forma de acomodo del -­

suelo un poco sfmflar al del c'uarto sondeo, en Ja superff-­

cfe despu~s de retirado el suelo vegetal encontramos arena­

arcfllosa con espesor de 0.60 M, luego· arena ja losa hasta -

l.90 M de profurididad, cnsegufda una arena pumftfca ffna -­

amarilla de consistencia blanda hasta los 2,80 M, después -

una are·na jalosa con gravilla hasta los·4,90 M explorados.· 

El nivel de aguas fre!tfcas no se encontr6 en nfnguno­

de los sondeos. 

En la sfgufente tabla· se muestran los resultados de las 

pruebas de resistencia a la penetrucf6n en el campo (Namero­

de golpes N). 
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P?:OFl:IDIDAO SONDEO 1 SONDEO 2 SONDEO 3 SONDEO 4 so:ÍOEO 5 SONDEO 6 

0.70 5 

1.00 

1.30 

1.60 

1.90 

2.20 

2.50 

2.80 

J, 10 

3,40 

:3.7U 

4.0n 

4.30 

4,60 

4.90 

S.30 

4 

9 

9 

15 

1• 

15 

16 

14 

10 

10 

g 

10 

10 

10 

PROMEDIO " ~ " 11 

6 

5 

7 

7 

9 

8 

10 

12 

7 

" 
11 

13 

10 

10 

9 

4 

4 

5 

4 

5 

11 

14 

12 

10 

12 

11 

10 

10 

10 

., 

4 

4 

5 

7 

12 

11 

10 

12 

8 

7 

13 

10 

B 

6 

B 

6 

5 

5 

7 

10 

B 

7 

10 

10 

y 

B 

7 

13 

12 

14 

9 

4 

4 

7 

10 

16 

12 

10 

13 

9 

14 

14 

11 

9 

16 

11 

·- Se estudiaron ,. muestras alteradas en el laboratg_ 

rio • a manera de referencia· para ésta tests• determ1nifndose­

sus propiedades ffstcas y mecánicas tales como: pesos volumé 

tricos. densidades, hamedades, granulornetrfas, lfmites de co~ 

ststencta, etc. Analizándose los datos obtentd,os se dctermi 
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naron sus propiedades tndice, tales como: porosidad, relación 

de vactos, grado de saturación, compacidad relativa y 6ngulo 1 

de fricción lnter~a. Se presentan a contlnuact6n las tablas -

real Izadas, 



PERFORACION 

PROFUl.JDIDAD DE f: O O - 2: 00 r1 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

f"ASA MALLA N. 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

. LIMITE PLASTICO . 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

110? Y.~/M' 

a;77 ""9/M' 
14,6 1'\j/M' 
2.02 

1 ? .. 50. 

•M1. 
55 1. 
1 11. 

2 4.~0 1. 

NP 

NP 
NP 

SM 

4;9, "!, 15 
O.B2 
451. 

48.041. 
J~.I> 1. 

MEDIA 

'301. 



PERFOllACION 2 
PROFU.llDIDAD DE 1.00- 2.0011 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

\.IMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 Nª 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD ' RE LAT.IVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

';181 

840 
1315 

l.G2 

.. ,, 

24.27 !. 
'?ID T. 
;:;2 /. 
? 1. 

21.E> t. 
NP 
NP 
NP 

511 
{4. 5, 7 

O.&? 

""! G 1. 
51. 97 1. 
'3 '}. 1? !. 
MEDIA 

.. 2 '7º 
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P:C:Rt=ORACIOtl J 
p¡:oFU'7:01DAD DE f: oo.- 2.00 l':1 

PESO VCL ... COO :JATURAL 

fESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL'. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA t.~ALLA No 200 

LIMITE· LIQUIDO· 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

COtlTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U. C.S. 

NUMER-0 DE GOL?ES 11N• 

RELACION DE YACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

~02 ViG/rl~ 
817 .• " 

l 22.:; 
1. 70 

zo. ae 7. 
'll I f. 
:;;o 7. 
1 D 1. 

2).75 f. 

NP 
NP 
~IP 

SW 
4.4. 5,4 

0,8!?'. 

4 7 1. 
'39.Bt!>f. 

2'?· 2!'!. 

sue.LTA 

2 '?º 

· I 
1 
! 



PERFORACIOlt 4 
PflOFU!llDIDAD DE (.00 - 2.00 t1 

PESO VOL. SECO NATURAL 

. PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

OENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U. C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA . 

1012 
~JO 

D-10 
2.'}4 

23. "ª 
'?G 
5¿; 
24 

2 'J>.40 

NP 
NP 
2.D 
se 

G.S.7.7 
1.M 
5 1 1. 

52."-•!. 
2c;..1~1. 

SUELTA 

28." 

.... 
.. .. 
'Y. • 
i'. ,_ 
/. 
1.. 
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l 
PERFORACION 5 
:>:::or-IJt.lDlDAO DE /.00 -. 2.00 r1 

PESO VOL, SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD . 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA Na 40 

PASA MALLA Na 200 

LIMITE LIQUIDO 

. LIMITE PLASTICO 

IN DICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U. C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

'5'185 

Bli!S 
12B4 

1. 9? 

1 ~ .... 1. 
p (,, !. 
;, !I 1. 

1 5 "/. 
2 4 1. 
NP 
NP 
NP 
se 

"5. s. 7 
f.02 

50 1. 
38>. 21# 7. 

· 30. IC. 7. 
'$UELTA 

2''.I" 

.. 

., ., 
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<ó PERFORACIOW 

PAOFUllDIDAD DIE l.Do- 2.0D "1 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U. C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE YACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD ' RE LAT.IVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

101? ~G/M' 
?413 11 

" 

l>-1'11 ,, ,. 

J.87 

13.80 '/. 
~-1 T. 
52 7. 
23 1. 

25."" l. 
NP · 
J\IP 
NP 
SP 

4,4, 7., 10 
o.e.4 
4G 1. 

)0.721. 
2 3.57 J. 

SIJEL.TA 

2 '?I" 
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PERFORACIOl)l 

Pí-:OIFUtlDClJAO OE 2..oo ·- ;,.oo t1 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIOUI DO 

. LIMITE PLASTICO 

IN DICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE YACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD· RELATIVA 

CONSISTENCIA 

AllGULO DE FRICCION INTERNA 

f 085 

174 2 
·" 11 

2. 37 

23,48 1 •. 

")7 J. 

7r;. '· 
4 2 r. 

2c,.4o l. 
NP 

·NP 
NP 
SP 

14. 17. lió 
0.67 

471. 

~»-~""'· 
37, .. l. 

HE l)IA 

31· 

,, " 



PERFORACIOM 2 
PRO FU.Uº' DAD DE 2.00- 3.DO H 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD· 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 2.00 

LIMITE LIQUIDO 

J-IMITE PLASTICQ 

IN DICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACIQN S. U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES "N• 

RELACION DE VACIQS 

POROSIDAD 

GRADQ DE SATURACION 

COMPACIDAD ' RE LAT.IVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

107" 11.G/M' ,,.,, ,, ,, 

j4.¡c, .... 

2.~4 

21.29. 1. 
') J. 

4 7 J. 
l '5 /. 

27.;5 7. 
NP 
NP 
NP 
s t1 

'l', 8, lO 

1.17 
54 7, 

"12.?b J. 
38. •1 7. 
ME.DIA 

.;.o· 
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PERFORACIOll 

P!~OlFUtlDIOAD DE 2.00-3.00 1-1 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

ºPASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No ZOO 

LIMITE LIQUIDO · 

LIMITE PLAsnro 

INDICE ?LASTICO 

COOlTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

NU?w\ERO ·DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VACIOS -

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

- CONSISTENCIA 

/1HG~lLt: DE FRICCION INTERNA 

1102 JiiG/M~ 

') 8(,, " 
14 B3 " 

2.28 

2-'l.2"' 1. 
~:; '· 59 7. 
28 7. 

2 ~->~ 7. 
'NP 
l.lP 
NP 

5W 
7. 11.· 14 

.f.07 
'521. 

51 ... \>f. 
31.417, 

"5UE.LTA 

30· 

" 



PERIFORACION 

PROFUllDIDAD DE 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U. C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VAC IOS ·· -

POROSIDAO 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

2.00- ).DOM 

IJ?G 
IDO'} 

1"}78 

2. 2~ 

.2G.º" 1. 
~? r. 
7 7 lo 

;} ' 1. 
"50.101. 

NP 
NP 
NP 

sw 
12.11, 10 

0.96 

4? 1. 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

GD.N /. 

"'/8."47. 
l'1 E DIA 

30· 

,, " 
,, " 

r 
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j 

??:R'rOflACIOM 5 
!"IlCIFUC-JDICAD DE 2.oo - 3.00 M 

PESO VOL. SECO NATURAL ( 04 "} 
PESO VOL. SECO Y SUELTO '?02 

PESO VOL SECO MAXIMO f'IG'.7 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA N. 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

~1~.1IT~ PLASTICO · 

ltlDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U. C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD ' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

2.'!e-
21. 2-; 1. 

~o '· 
4 '7 1. 
/ 6. 7. 

28.4º 7. 
NP 
NP 
NP 
5P 

10.8.7 
. 0.9G 

4~1. 

4?. "'º'· 
3~.,;41. 

1"1EDIA 

30' 

. " 

r 



PERFORACIOH ""' 

PAOF"Q::IDICAD DE 2.00 - ;>.00 r1 

PESO VOL. SECO NATURAL f 1 "1 'l l'\ & /M' 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIOUI DO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VAC IOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD ' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

JO>? " 
174 "I .. 
2. 14 

3 1. ·~ '/. 
?O 1. 
GC. 1. 

37 1. 
27.1• 1. 
NP 
NP 
NP 

51'1 
f ~' 12, ID 

0.7"1 

44 1. 
84.~' 1. 
)?.4~ 1. 

MEDIA 

. ·}Oº 



PERFDRACIDM 

P;?OFC:JD:DJ\D DE 

PESO VOL. SECO NATURAL 

p¡;:so VOL. SECO y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PAS .. r.~ALLA No 4 

PASA ~1ALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIOUI DO ' 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U. C.S. 

NUM.ERO DE GOLPES ºN• 

RELACION DE VACIDS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

7.00- L/.DO t'.1 

2,42 

24.n r. 
?> 1. 
77 ·¡. 
3 ") 7. 

25.10 1. 
,.., p 

NP 
NP 
SP 

14. IO;ID 
o .• ,, 

501. 

Ar!GULO DE FRICCION INTERNA 

5 'J.")&,'· 
24.o<S 1. 

5U E LTA. 

30· 

,, .. . .. 



PERFORACIOH 2 

PROFUldDIDAD DE ;;.oo- 4.DD ~1 

PESO VOL. SECO NATURAL l l 0& 1~6 /H' 
PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO \IOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No ZOO 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

IN DICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

N~MER,0 DE GOLPES "N' 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATl\'.A 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA . 

'F.57 
14 o') 

.. ,, 
,, .. 

2 . .,. 

28.3'> 1. 
'J? 7. 
'52 1-
2 l /. 

2i;..~o 1. 

NP 
NP 

· NP 

SP 
i2.7,f> 

l.º" 
511. 

c,1.2<;7. 
4¡¡..011. 

H E.DIA. 

"}O". 



?ERFORACIOM 3 

PROFU~1DlDAD DE 3.00.- 4.00 1-1 

PESO VOL. SECO NATURAL l J 7<; 1-\G /'"1' 
PESO VOL. SECO Y SUELTO 10~<;. " " 

P~!: ·: VOL. SECO MAXIMO 1 50f> 

DENSIDAD Q.~4 

HUMEDAD NATURAL 2G. ~") i. 
PASA MALLA No 4 ':) 1 'f. 
PASA MALLA No 40 70 J, 
PASA MALLA No 200 °54 1. 
LIMITE LIQUIDO 2 ?.?5 1. 

LIMITE PLASTICO N P 
INDICE PLASTICO N p 
CONTRACCION LINEAL NP 

CLASIFICACION S. U.C.S. SW 
NUMERO DE GOLPES "N' 12, 10.12 
RELACION DE VACIOS 0.9& 

POROSIDAD 4 ~ 7. 

GRADO DE SATURACION ~>.°''!. 
c·:::·:,!P~.ClDAO' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

:>:?. 101. 

SUELTA 

;:;o• 



PERFORACION -4 
P~OFUUDIDA!> DE 3.00- 4.oo M 

PESO VOL. SECO NATURAL 11'1' Kb/H~ 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DEUSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

N~MERO DE GOLPES "N• 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD '.RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCIOtl INTERNA 

104 'I .. 

1440 " 
2.:;s 

2, .. .., 1. 

~2 1. 
G. ~ 1. 
3 G. 1. 

-:,o.to¡. 
NP 
NP 
tJP 

SP 
12, fl, 7 

/.oc. 
51 7. 

¡p4.se1. 

29·'º'· 
SUELTA 

2 ~. 

.. 



PER:FORACION 5 
PBO<'UlilDIDAD DE :5.00 - 4.00 ~1 

PESO VOL. SECO NATURAL 11 '?ID l~G/M' 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL, SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

, LIMITE LIOUI DO 

Lll•!ITE PLASTICO . 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

NU~!ERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VAC IOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCIOtl INTERNA 

103? 

l>'J5 
2. 2., 

22.,"º 1. 
~:5 7. 
ID& 1. 
40 ]. 
31.257. 

NP 
NP 
NP 

.:iM 

'[o.to, 9 
Q.8G 

"'ID 7. 
57,e27, 

?'?.~º'· 
f1EDIA 

:50º 

.. 
.. 



PERFORACION (; 

PROFUldDIDAD DE 3.00- 4.DD t1 

PESO VOL. SECO NATURAL 1 Z "}~ 'nG/M~ 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUl~EDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LJQUI DO 

LIMITE PLASTICO 

IN DICE PLASTJCO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S.U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE YACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD ' RE LAT.IVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNÁ 

'º"'º f 532 

2,41 

35.
3

' '· 
.,"} 7. 

7 1 "/. 
.,, 2 1. 

3 1 7. 

NP 
NP 

·NP 
SP 

/J.~. 14 
o. "5 
4., !. 

8 '), ""!. 
<J,:;.007. 

1""1 ~DIA. 

. 30·. 



PE"R;::ORACC.ON 

PROFUll:DIDAC DE <J.oo - '5.Do M 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VAC IOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURA\:ION 

COMPACIDAD • l>E LATIVA 

CONSISTENCIA 

AllGULO DE FRICCION INTERNA 

1271 

?85 

l5J5 
2.2 ~ 

" 

28. !?S )'. 

~4 1. 

"18 '· 
2 IP '· 

27. ·~ ?. 
NP 
NP 
IJP 

SM 
?, ID.ID, ID 

D.7~ 

441. 
. 10.&'f· 
·r;,2.~·1. 

HEDIA 

30' 



PERFORACION 2 
PROFUUDIOAD DE 4.DD • '5.00 1-1 

PESO VOL. SECO NATURAL 1 "3"SB l'\G0/,..,3 

PESO VOL. seco y SUELTO 1107 " • 
PESO VOL. SECO MAXIMO 1 e.o; .. " 
DENSIDAD 2. '"-;. 
HUMEDAD NATURAL 3:;>.57 1. 
PASA MALLA No 4 ~2 T. 

PASA MALLA Na 40 77 /. 
PASA MALLA No 200 42 t. 
LIMITE LIQUIDO J0.45 1. 

LIMITE PLASTICO NP 
INDICE PLASTICO NP 
CONTRACCION LINEAL NP 
CLASIFICACION s. u.c.s. SM 
NUMERO DE GOLPES 11 N• 11. I}. ID. lo 

RELACION DE YACIOS o.')'} 

POROSIDAD 50 7. 
GRADO DE SATURACION e,7,1ef. 
COMPACIDAD ' RELATIVA 5(,.051. 
CONSISTENCIA 14EDIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 3QD 



3 PERl'ORAClON 

PROFUll!OIOAD DE "l.00 - 5.00 M 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

OENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

l1l DICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

NUM~RO DE GOLPES 11N• 

RELACION DE VACIOS · · 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

12"1 "} 

? 52. 

1"187 .. 
2.42 

21,a>l. 

!:'5 '· 
5 J ¡. 
1 ') 1. 

2?.~57. 

NP 

NP 
NP 
SM 

f I, 10, (O, ID 

o. ')4 

48 ;.· 

sr:..201. 
(;,'], '51. 

MEDIA 

30' 

li 
1 

1 · 
-----~r 



4 PER!FORACIOM 

PROFl,H.IDIDAD DE "\.00 - S.00 M 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO 

.LIMITE PLASTICO 

IN DICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U. C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE YACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

12 37 

?22 
14,¡,~ 

2.25 

.. 11 

2s.1• 1 • . 

?"l 1. 
53 1. 

17 1. 
2s.•• 1. 
NP 

NP 
NP 
se 

15. 10.s,.s 
O.ll 1 

171. 

7~·ª' 

,¡,5, "'· 
'1EOI~ 

30' 



PERFOflACIO~I 5 

1 

PROFU~DIDAD DE tl:oo-5.00 M 

PESO VOL. SECO NATURAL 12 ?2 

PESO VOL, SECO Y SUELTO ?71 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 200 

LIMITE LIQUIDO · 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLllsTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

UUliERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE YACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD' RELATIVA 

- CONSISTENCIA 

.ANGULO DE FRICCION INTERNA 

1 'iO !} 

2. 4. 

2?.~" 

?' 1. 

5? '· 2? 1. 

32.~º !. 
NP 

NP 
o.9 
SM 

5.7.1).12. 

o.'ª 
5o1. 

¡;.4.4 • 1. 

C.i. o~ lo 

MEDIA 

;)O' 

., 

'· 



G PERFORACION 

PROFU~DIDAD DE 4:00- ?.00 H 

PESO VOL. SECO NATURAL 

PESO VOL. SECO Y SUELTO 

PESO VOL. SECO MAXIMO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA MALLA No 4 

PASA MALLA No 40 

PASA MALLA No 20D 

LIMITE LIOUI DO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S. U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES 11 N• 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD ' RELATIVA 

CONSISTENCIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 

1'5:50 ViG/M~ 

f0G7 " " 

! SS 1 .. 
2.!>7 

:50 ,SO To 
~4 7. 
"E> 1. 
J 5 1. 

Jo.B<> l. 

NP 
NP 
NP 

SP 
14,11,,, l!I 

o.~2 

41l1. 
{)5.'01. 

&;. 5"1 l. 
MZ()JA 

;:,o• 
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2.3.- INTERPRETACJON DE RESULTADOS Y COMENTARIOS. 

De la tota1fdad de los sondeos realizados se deduce que 
el subsuelo estudiado, estS formado por suelos fr1cc1onantcs 

de compacidad suelta a media, con contenidos de humedad que­

van desde 12.0 a 38.0!, no encontrándose el nivel de aguas -

freátfcas a la m.'l'xfma pl"ofundfdad explorada que fue de 5.30-

:-1. 

Las muestras cxtrafdas se clasificaron de acuerdo al --

Sistema Unificado de Clasfffcac16n de Suelos, SUCS., pudién­

dose observar arenas pr&ctfcamcnte limpias de finos, bien Y­

mal grrlduados ( s•,: y SP, r1?spectfvamcnte ), adem5s arenas con 

cantidades aprccia~;~s de finos p14st1cos y no plásticos 

( se y s:.i, respectivamente). También se encontró aunque 

abarcando espesores' pequeftos 1 imos tfp1cos inorgánicos .(ML), 

La capacidad da carga puede definirse como la m&s gran­
de intensidad de presión que puede ser aplicada por una es--

tructura o un miembrd estructural al suelo que la soporta-

sin causar asentamientos excesivos o el peligro de falla del 

suelo al corte, La teorfa y la experimentación indican que­

para cimentaciones sobre arena y limo no plástico, corridas­

º contfnuas la capacidad de carga máxima global puede expre-

sarsc as~: 

E.C • ! l\EF,8 
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y la capacidad de carga m4x1ma neta ( la presidn en la base­

de la cimentacidn en exceso de aquella debido a la sobrecar­

ga del ter"reno que la rodea): 

E.C::.2 Rl!.f e 

donde: B es el ancho del cimtento 

o1 es la profundidad de desplante del cimienta. 

'r peso volumétrico del material que quede sobre 

dicho n{Vcl d~ desplante. 

La ccuacidn demuestra que la capacidad de carga de un~­

zapata sobre arena proviene de dos fuentes: la res1stencia -

frtcctonante debida al peso de la arena abajo del nivel de -

la zapata y la resfstencta friccionante debido al peso do la 

sobrecarga circundante o relleno. 

los pl?sos volumétricos de la mayor parte de las arenas, 

ya sean secas. hDmcdas o satura~as, quedan dentro de un in-­

t.ervalo 'estrecho. Por lo tanto, el· peso vo1ur:ilitr1co de 1a -

arena en sf. no es unll vilriable importan ta en 1a ·determ1na-­

ci6n de l~ capacidad de carga de una zapata, a menos que 1a­

arena esté localizada abajo del nivel fre4t1Co>a1 peso del -

material sumerg!do es aproximadamente la mitad del peso del-
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materfa1 humedo. seco o saturado. 

D~ las muestras alteradas se obtuvieron los pesos volu­

m~tricos y realizando un promedio de ellos tenemos lo s1gu1c~ 

t(!! 

PROFL'NOIOAD PESO VOLUMETR!CO PV SECO SUELTO PVSECO MAXlf10 

o.on a l,00 M 930 Kg/M3 
795 Kg/M3 1235 Kg/M3 

1.00 a Z.00 M lCOO 900 1325 " 
2,00 a J,00 M 1140 " 990 1510 " 
3.00 a 4.00 M 1178 1050 " 1450 " 
4,00 a 5.00 M 1Z79 " 1000 • 1525 " 

Los térr.dnos t(q y llr son los llamados factores de capaci­

,dad de carga de 14 tcorfa de Terzagh1, Dependen solo del tfn .... 

gulo de frleci~n fnterna, f. del suelo y son coeficientes 

adimensfona1es, Nq se relaciona con 1~ sobrecarga existente -

al nivel de desplante y Rr con el peso del suelo que soport~­

al c1m1ento. 

Los v~lores de N determinados por medio de la prueba ~ 

de penetración ost~ndar pueden co~re1ac1onarse cuando menos 

_aproximadamente. con los Vd lores de f, y por 10. tanto, " 
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con ~r Y Nq. Los resultados de estas correlaciones se mues-

tran en la siguiente gr"áffca: 

Para deturminar el ángulo de 
fricción de las arenas se 
obtuvó un promedio de los 
valores de "N" en la prueba 
de penetrac16n estandar (ver 
2.2 Estudios geo16gfcos). El 
r.ienor valor de "11" obtenfdo-
de esta manera en los dffere~ 
tes sondeos es el que debe -
usarse ~n el diseílo. Debido 
a las caracterfsticas casi -
s1r.i11ares dol suelo explorado 
dentro del área de la co~strus 
cf6n, se decide solamente uti­
lizar un valol" de "11" para - -
calcular la capacidad de carga·. 

so:10Eo 

PROMEDIO 11U" 

VALOR 

11 

JO 

Ref. e 

~'"º 
... •:O 

~ ''" i ''" ' ·~ 
~ "º 
~ :: 
~ ~(I 

'S ~ti 
~ 10 

;: JD 

~ ;'ó 

~ ID 

o 

....:.ul!._T.._ co ........ c,. ... , 
1tr •• ..,._, ..... "'"'C<'I . 
~1 

I" --· 
...... -u , __ 

' 

" -1 - f 1-~ 
:: -

. 
) / 

- tl.1 - - - ,,, 

r- ? 
~ 

1 
hJ """ , .. , ... ,,. .. 0 .. 2 .... 

3 

9 

30 

ANQIJLD DE FlllCCICll WTEICH'4 

4 

e 
2'I 

fl,1!.H OV.~~ 

.5 

9 
30 

6 

11 

JO 

El conocimiento de los asentamientos es dé vital impor­
tancia porque un cedimiento de la cimentación induce esfuer-

zos en la estructura quei pueden ser tan pequeños que sean -­

fácilmente absorvidos sfn evidencia visible, pero en otros -· 

casos pueden causar serios daños~ aOn, la falla estructura~. 

Son el resultado de una o cualqu~er combfnaci6n de causas 
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como: 

- deformacf6n el~stfca, llamada asent~~~?~to fnmedfato. 

- asentamiento catastr6ffco. producida al cargar excesfva-

rr.ente el terreno, 

- conso11dac16n del terreno. como en las arcillas con la -

expulsión c!cl agua de los vacfos del suelo. 

deterioro de la cimentacfdn, cuando ésta se encuentra -­

expuesta al ataque de agentes corrosivos. 

desplo~e minero y falta de soporte. resultantes de exca­

vaciones con fnsuftctente soporte h~chas cerca y a. mayor 

profundidad. 

- otras causas corno descenso del manto frc4ttco. vibracf~. 

nes. fncre~ento en las cargas verticales, etc. 

Gran parte del asentamiento puede producirse durante la 

construccf6n. En otros casos, como en las arcillas los ase~ 

tamfentos se producen muy lentamente y prosiguen durante va­

rios años, dcs;iu6s de concluida la construcc16n, 
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El nivel de desplante de la cfmentac16n que sustentar&­

la estructura lo determfnar~n tanto las concentraciones de 

carga raáxfma de las columnas como el estado del suelo. En -

nuestro caso, un edificio de 3 niveles es rccomendabla sea 

·soportado por una c1mentacf6n poco profunda, ya que como se­

ha visto antes. el suelo en el área urbana de GuadalaJara -­

lo permite. 

La conclusión en cuanto a capacfdad de carga se puede• 

ver en alternativa~ de los resultados del estudio del suelo, 
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J,l·.- GENERALIDADES. 

Un contacto perdurable entre dos medios distintos s61o­

puede existir sf se crea un medio de transfc16n. 

Entendumos por c1mentac16n los elementos usuales de --­

transrnfs16n de carga de las partes estructurales de un edffi 

cio al terreno. Co1J10 generalr.iente las cargas que se transm! 

ten al terreno producfrfan fatigas mayÓres que las perrnfsf-­

bles para soportarlas sfn hundimiento apreciable, la mayorfa 

de los dtspositfvos de transmfsfdn consisten en una amplfa-­

cfOn de las superficies transmisoras de dichas cargas. 

De acuerdo con la forma y dfstrfbuc16n de las cargas -­

las cimentaciones suelen manejarse como: 

A. SUPERFICIALES: 

l. Zapatas afslarl<ls 

2. Zapatas corridas o continuas en un solo s~ntido. 

3. Zapatas continuas en dos sentidos o 1osas de cimcnt, 

B. PROFUtlOf1S: 

l. Pilotes 
2. Substitución 
J. Flotación 
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Las cfmentacfoncs superficiales son aquellas en que la­

profundfdad de desplante no excede de dos o tres veces el a~ 

cho del cimiento, sin que pueda ofrecerse un criterio mSs 

preciso para diferenciarlo pues no existe una frontera es- -

trfcta que las delimite, 

El objetivo b4sfco de una zapata aislada, es ampliar -­

el· ~rea de apoyo de un elemento estructural para comunicar -

al terreno esfuerzos a nivel adecuado, vista su resfstencfa. 

Cuando la resistencia del terreno sea baja o las cargas 

transmftfdas a la cfmcntacfd~ sean altas, las Sreas requeri­

das para el apoyo de la cfrncntacf6n deben aumentarse, llegSa 

dose al empleo de zapatas corridas, que sostienen varfos ele 

mentas estructurales de transmfsf6n de carga. o de verdade-­

ras losas de cfmentac16n, que se desarr'olla11 sin 1nterrupc1Q_ 

nes en el &rea dC apoyo. 
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No existe nfngOn criterio preciso para dfsttngutr entre 

sf los tres tipos anteriores de cimiento. siendo la práctica 

la norma de scparacf6n. Tampoco es raro ver ctmentacfoncs -

combinadas, en las que los tres tipos básicos se entremezclan 

al gusto del proyectista. 

Sf aún en el caso de emplear una losa corrida. la prc-­

si6n0 transmitida al subsuelo sobrepasa la capacidad de carga 

de Aste' o se piensa que p~oducirá asentamientos excesivos, 

evidentemente habrá de recurrirse a soportar la estructura 

en estratos más firmes, que se encuentren a mayores profund!. 

dadas, 11eg5ndosc asf a las cfmcntactoncs profundas. 

Apoyarnos en c~pas profundas por ser resistentes es el­

caso de los pilotes y optar por el sistema de substituir peso 

de terreno por peso de edificio. teniendo que ejecutar exca­

vaciones considerables. como en las cimentaciones de substit~ 

ciOn o flotaci6n, que ya no son muy utilizadas. 
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3.2.- APLICACIOU DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL SUELO. 

Existen otras teorfas de capacidad de carga de la ya -­

mencionada en el punto 2.3, {ver EC 1). debidas a diferentes 

autores variando únicamente de una teorfa a otra los valores 

de los factores de capacidad de carga Ne (en suelos cohesi-­

vos), tlq y r1-r Este hecho impuesto por la tradici6n y la­

costumbre permite establec~r comparaciones entre las diver-­

sas tcorfas de un modo objetivo y sencillo, A continuac16n­

se presenta un breve resumen respecto al campo de ap11caci6n 

práctica de diferentes teor1as sin mencionar sus expresiones 

ni las discrepancias entre ellas, porque ello nos llevii.rfa -

a una comparaci6n que no es necesario establecer para el ffn 

de ésta tesis: 

1.- La teorfa de Terzaghi (Ec l Punto 2,3} es recomendA 

ble para toda clase de cimentaciones en cualquier suelo. - -

pudiéndose aplicar con gran confiabilidad hasta el lfmite -­

Df (PROFU!tDIDAD DE DESPLANTE) ~2 B ( BASE DE LA CIMEtlTAClDNi 

2.- La teorfa de Skempton es a?ropiada para cimentacio" 

nes en arcilla cohes.iva (~ Ar.'G FRICCION IrlTERNA • O l sean -

superficiales o profundas, incluyendo el c.ilculo de capac1-­

dad de carga en cilindros .y pilotos. 

3.- Puede usarse la teorta de Meyerh:iff para ·determ1n4r 
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la capacidad de carga de cimientos profundos en arenas y gr~ 

va. incluyendo cflindros y pilotes. 

Tomando en cuenta que la cimentación ser' poco profunda­

porquc las cargas trans~ft1das por el ediffcto no son de - -

consideración y el estado del suolo es 6ptfmo para soportar­

lo en sus capas cercanas a la superficie, se ha determinado-

utfl1zar la teor~a de Terzagh1. 

De los resultados obtenidos e'n los estudios del suelo -

se obtiene la capacfdad de carga considerando lo 'siguiente: 

En ~sta lona el suelo cst4 suffctontemcnte compacto -

~or lo que el tipo de falla esperado es por falla ge­

neral. ya qu~ los estratos del suelo no son compresi­

bles, 

- La f61"rnul<l cid • r Df Nq+- o.sr 6t:r es para el caso ... 

de un c1mtento muy largo. 

La fórmul ! 'J. d. 

de z~patas cuadradas. 

En el estudio del suelo se tienen los siguientes datos: 

?ROFUllO!DAO (X) 

0:00 ;;i. 1,00 
.l.00 a Z.00 

?€SO VOLUMETRlCO 
SECO SUELTO (TON/M3) 

.795 

.900 
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PROFUtlOlDAD (M) PESO VOLUME1RICO 3 
SECO SUELTO (Tor:/M ) 

2.00 a 3,00 ,990 
3.00 a 

4 ·ºº 1.oso 
4 .00 a 5,00 1.000 

ANGULO DE FRlCCION INTERllA 29 o 

y de tablas: «q 16.44 
Ref, 2 

""' 
19. 34 

Como aún no hemos elegirlo tipo de c1mentacidn super­
ficial calcularemos la capacidad de carpa como s1 la zapa­
ta fuere a ser corrida y cuadrad_a. con las fórmulas, ya -­
expuestas y considerando 8. base de lM. Of profundidad -
que se indique con su respectivo peso volumdtrico seco - -
Suelto, 

PROFUflD IDAO l,00 M 
Zapata corrida: 

• (0.795 TON/M 3 )(1.00M)(16.44) 

+ ! (0.795TOll/M3 )(1.00 Ml(19,34) 
2 

'id • 20 .7575 TOt: / M2 
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Zapata cuadrada: 

~d •ro,Nq+o.~r'Nr· (0.795 TONtM'> (l.On'l) (16.44)+0.4(0.795 TONJH3 ) 

(1.00 M) (19.34) 

'j d • 19 .Zl99 TON / M2 

. En la prSctfca, la capacidad de carga se dfvfde entre-

un .factor de seguridad, en l!ste caso de 3, para obtener asf­

la capDcfdad de car-ga admfsfble. Por lo tanto los valores -

obtenfdos 11nterformente quedar.In: 

Zapata corrida: 

~ ... ~.~ .. 20.7575 TO-'l/.'1
2

" ~.919 Tmltt·f .. 0.69 Kg I cm2 

. ª 3 3 • 

Zapata cuadrad~: 

Q 11 qc .. 19,220 TON/N2 • 6,405 TON/H2 • 0,64 kg/cm2 
r01 3 

Probando ahora para una profundidad • 2,00 M tenemos:. 

zapata corrida: 

- qd• rO¡llq +~ ~ B:/f • (0.900 TON/M3 ) (2 .OOM) (16.44)+~ (O .900TON/M2 )(1.0~~)I< 
(19.34) 

qd "' 38.295 i0tl/H2 qa • 12.765 TON/~ 2 
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Zapata cuadrada: 

qd• ro¡1q + ""rEllr• (O .900TON!M3) (2 .OOM)(l6 .44)+0 .4 (O .soorm1:h ( l.OOM) 

(19.34) 

"" l6. 5544 ro:11M'=¡. "• • 12, 1848 ro:11M2 

Para sfmplfffcar los cálculos se realfzd' la sfgufente -

tabla. 

PROFUriOJOAD CAPAC IOADES DE CARGA ADMISIBLE ( TON/M2 ) 

M ts. Corrfda o Cuadrada 
Con t fnua 

1.00 6. 919 6.406 

2 ·ºº 12. 765 12 .184 

3.00 19.466 18 .828 

4.oo 26.401 25. 724 

5. ºº 30.623 29.978 

Los asentamientos bajo zapatas en arena dependen de la­

resf stencia al corte del suelo, misma que depende del conff­

namfento del material y de su p'ropfa compacidad, En arenas­

sumergfdas. aunque aquf no se presentó ese caso, el asenta-­

mfento sel"fa aproximadamente el doble con respecto a esa 

misma arena. pero no sumergida. los aséntam)entos van en r~ 

lacfdn con el tfp~ de cfmentacfdn que se usar« para desplan-
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tar la estructura, pero podemos decir, ,Que ~stos crecen con 
el ancho de la zapata, lcntament~, debido a que el aumentar 
el ancho de la zapata se afectan zonas mSs profundas de la­
arena, en que la rfgidez a los esfuerzos cortantes va sien­
do mayor. 

No existe regla ffja para establecer la profundidad -­
de desplante cOnvenfente en cimantacfones su.perffcfales, -­
pero la profu~dfdad razonable es cuando s~ encuentra la ca­
pacidad de carga necesaria que evite las ~randes excavacfo~ 

nes y los dispendios de fmportancfa, 

En los suelos encontrados en el lugar se puede obser-­
var una consfstenc1a media y mSs o menos uniforme en toda -

· 1 

r 
g 

"' 
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el !rea, a una profundidad de 2.00 M, por Jo que el nivel 

de desplante de la cfmentac1dn de la construccfdn se recomfe!!_ 

da deber! ser del orden de los 2.00M. con respecto al nfvel­

natural del terreno. 

Se recomienda considerar en el dfseílo de la cfrnentacfdn 

una capacidad de carga de 12 TONS/M2 • 

La cfrnentacf6n deber! proyectarse para ~fectos sfsmfcos 

por localizarse el predio en la zona .sfsmfca de la Repüblfca 

Máxfcana. El fen6meno de licuacidn de las arenas no es pro­

bable que se presente en los tipos de suelos encontl"ados, -­

por ser grano medio o ffno y no estar saturados, pero duran­

te el procedimiento da construccf6n de la cfmentacfdn se re­

comienda dejar las cepas abierta:; el menor tiempo posfble 

para evitar alteracf6n de las prop1edades del sub-suelo. 
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3,3,- ALTERNATIVAS DE CJMENTACION. 

El tipo de cfmentacf6n mSs adecuado para una estructura 

dada, depende de varios factorC?s. como su func16n, las car-­

gas que debe soportar. las condiciones del subsuelo y el - -

costo de la cirncntacfdn comparado con el costo de la supere~ 

true tura. 

Por la ·1nterrelacf6n entre estos factores, hay usualmea 

te Varias ·soluciones para un problema de cfmentacfd'n, y es -

por ello que·cl criterio juega un papel muy fmpor~ante en la 

fngcnferfa de cfmentacfones. 

Cuando un ingeniero con experiencia comienza a estudiar 

un nuevo proyecto, instfntfvamente descarta los tipos mi1's-

inadecuados de cfm~ntac16n y se concentra en los mSs promet~ 

dores. Después de concentrar los tipos a unas cuantas alteL 

nativas que se adaptan bien il las condicfones del subsuelo y 

a la funci6n de la estructura. estudia la ecOnomfa relativa­

de Cistas seleccfones. antes de tomar la dec1s16n final. 

Para esco9er el tipo adecuado de c1mentac16n. se deben­

dar los siguientes 5 pasos: 

1.- Ob~ener al menos. 1nformac1(1n aproximada concernie!!. 
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te a la naturaleza de la superestructura y las car-­

gas que van a ser transmitidas a la CirnCntac16n. 

2.- Determinar las condiciones del subsuelo en forma ge­

nera 1 • 

3.- Considerar superficialmente cada uno de los tipos -­

acostumbrados de cimentaci6n 0 para juzgar si pueden­

construfrse bajo las condiciones existentes, si se-­

. rfan capaces de soportar las cargas necesarias, y si 

puedleran experimentar asentamientos perjudiciales.­

En esta etapa se eliminan los. tipos evidentemente -­

inadecuados. 

4.- Hacer estudios müs detallados y aan anteproyectos 

de las al terna ti vas m.ts prometedoras. También puede 

ser necesario hacer estimaciones m.ts reffnadas,dc -­

los asentamientos, para predecir el comportam1ento -

de la estructura. 

s.- Preparar una cst1mac16n del costo de cada alternati­

va viable de ctmentaci6n, y elegir el tfpo que repr~ 

senta la transacc16'n más aceptable entre el funcfon!_ 

miento y el costo. 

a) ELECCIOU DE CIMEtlTACION: 

Para determinar el tipo de.cimentaci6n del edtffcfo s·e-
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estudiaron las alternativas posibles atendiendo a rapidez. -

economfa y adaptabilidad. y se 11eg6 a la sfgutente conclu-­

sfdn: como et tcrr~no a cimentarse no dfo problemas puesto­

que las arenas al nivel de desplante est4n suficientemente -. 

cornpattas. se ~e~fdf6 hacerlo mediante cfmfcntos superffcfa­

les. ahora bfen. cabe mencionar que dentro del proceso de -­

eleccfdn de un sistema estructural muchas veces el ingeniero 

se ve rodeado de restrfccfones impuestas por aspectos arquf­

tectdnfcos.· Se analfz6 la siguiente sftuacfdn: los claros -

entre columnas son amplios, 7.50 M, en la mayorfa de los ca­

sos, por lo que una losa no era recomendable desde nfngan -­

punto de vista: una zapata corr-fda o continua serfa eficaz­

sf .entre todos los claros hubiese muros que soportar o si se 

.consideraba que las zapatas aisladas quedarían muy Juntas 

unas de otras debido a las cargas que habrfan de soportar 

.V que se refle!<in en el ancho de c?stas. 

Las zapatas aisladas, por lo tanto, quedaron como la .... 

mejor opcf6n. 
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3.4.- CALCULO 'I OlSERO DE ELEMENTOS REPRESEtlTATlVOS. 

Como descripci6n de la estructura podemos decir que: 

- Se trata de un edificio de 3 niveles destinado a oficinas. 

- La estr"uctura es a base de trabes de concreto combinado --

con vigas tipo creare. Las vigas creare toman el peso pr~. 

pio de trabes. la losa de concreto y los largueros. 

Las trabes se analizaron mediante el método de las rigide­

ces. Para las trabes postenzadas, se hizo un análisis - -

elástico para determinar el presfuerzo y se verificaron por 

resistencia. 

- Existe una zona cubierta en armaduras metálicas, las cuales 

se analizaron elásticamente y se dise~aron con el criterio 

de esfuerzos permisibles. 

La cimentac16n se resolv16 mediante zapatas aisladas de 

concreto con p\l:intl\las de 5 Clfls.de esp .. De acu'erdo con el Est!!_ 

dio de Mecánica de suelos se proporc1on6 al terreno una 

presión de contacto de 12 TON/M2 • 

El análisis stsmico se efectúo de acuerdo co~ las Hormas -

de Emergencia del Departamento del Distrito Federal de - -

octubre de 1985, el tipo de estructura y la zona en que se 

encuentra ubicarla, se tcm6 un coeficiente s1smico C•0.16 Y. 

un fact~r de ductilidad Q•3, 



a) AN·ALIS!S DE CARGAS: 

Las cargas que gravitan en una estructura se ~1v1den en: 

cargas muertas y cargas vivas. 

Las cargas muertas son aquellas que forman parte integra~ 

te de la estructura, La detcrMinacidn del peso muerto de cada­

elemcnto de la superestructura, tales como losas, trabes, vi-­

gas, escaleras y columnas, no ~resenta ninguna dificultad, ya. 

que nada r:ias involuc!"a el conocim1cnto del volllmen de cada el!. 

mento y su mult1p11cact6n por el peso volumétrico del material 

con el cual c~tS hecho, ejemplo: 

ESTUDIO DE MURO DE 0,15 M DE ESPESOR, 

Enjarres 3cm X 1 600 Kg/M3 45,00 Kg/M 2 

}~:.iro 15cm X 500 Kg/M3 .225,00 .Kg/M2. 

270,00 Kg/M2 

Las cargas muertas constderadas fueron las s1gutentcs: 

Concreto reforzado 2 400 Kg/M3 

Tel"mf nl).dO de piso 100 Kg/M 2 

Yesos y plafones 30 Kg/M2 

Muros en zonas de baílos y 
escaleras incluyendo acabados 270 Kg/M 2 

Las cargas v1vas son aquellas que gravitan sobre la es-· 

tructura sin ser par!c 1ntegrante de la mlsma. las cargas ~" 
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vivas permanentes son las que actúan de modo contfnuo o casi 

contJnuo como muebles y personas. y las cargas vivas accide~ 

tales son aquellas que actaan en forma irregular como la - -

acc16n del viento y de los sismos. 

Las cargas vivas consideradas fueron 

Azotea 

Auditor fo 

P. tipo uffcfna 

Sf smo 

100 Kg/M2 

180 Kg/M2 

Estructura 

100 Kg/M
2 

400 Kg/M2 

300 Kg/M 2 

Para el análisis y dfse~o de la cfmcntac16n se calcula­

ron tas cargas en columnas considerando la continuidad de 

los elementos de la superestructura. 

Las secciones tipo de columnas fueron las siguientes: 

T 1 p o CIMENTACION A NtVEL2A 

11 IVEL 2 NIVEL 3 
S E e e 1 o 11 s E e e 1 o " 

e 1 55 * 80 55 * 80 

e 2 55 * 55 45 * 45 

e 3 45 * 45 45 * 45 

e 4 . 45 * 45 40 • 40 

e 5 40 * 40 -----
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A cont1nuac16n se presenta un p1ano con el tipo de. - .. 

columna. 
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b) CRITERIOS BASICOS DE 01sÉno. 

los procedimientos para el análisis y proyecto de las -

estructuras de concreto y ,de acero evolucionaron durante la­

década de 1960, desde los basados en el comporta~icnto elás­

tico ( método de los esfuerzos de trabajo ORT) a los basa~os 

en el comportamiento plástico ( método de la resistencia - -

ORU.). En el mftodo de los esfuerzos de trabajo. los esfue~ 

zos se, calcularon para las cargas que razonablemente se pue­

den esperar en la estructura. y estos esfuerzos se comparan­

con los admisibles determinados aplicando un factor de segu­

ridad a la resistencia máxima, Por otro lado, en el diseílo­

con base en la resistencia, se introduce el margen de segur! 

·cad. multiplicando las cargas por factores de carga y las -

tp.:··.·-~ .... ~-:·~·'!ritos y fuerzas cortantes obtenidas de las car-­

gas ya corrc.gidil:> s~ co~paran con la resistencia rná"xima de -

los r.liembros. Con ._.1 w.·~· -~··l ORU se obtiene un factor de -­

seguridad m!s uniform~. u11J ~conom1a mucho mayor en los ma­

teriales •. y un procedimiento menos emp1r1co, es por Cllo --­

que como método d~ dfseílo se ut111z6 para el cálculo de la -

c1mcntac16n del edificio CAttAco. 

Las zapatas para columnas se deben revisar o discnar ·p~ 

ra seis condiciones de esfuerzos: 
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1.- La pr-est6n de contacto o compresión de la parte su-

perior de la zapata por las cargas de la columna. 

2.- Pres16n producida en el suelo debajo de la zapata. 

3.- Esfuerzos por tensión diagonal. 

4.- Esfuerzos producidos en el acero por el mOmento. 

5.- Esfuerzos de compresión producidos en el concreto -

por el momento. 

6.- Esfuerzos de adherencia entre el acero y el concre­

to, 

En los esfuerzos de compresi6n, si el concreto de la -­

zapata es 'de la misma calidad que el de ll columna, la· zapa­

ta, debido a que solo parte de ella está cargada, pucdé so-­

portar con seguridad un esfuerzo unitario mayor que la -

columna. 

La pres16n del suelo se considera, _generalmente unifor­

me para una carga centrada, y trapecial o triangular para -­

cargas excéntricas. El área de la zapata debe ser adecuada­

para res1Stir y transmitir la carga de la columna. el peso -

de sobrecarga, todos dentro de la presi6n admisible del sue­

lo y asumiendo que dichos pesos estan uniformente distribuf-· 

dos sobre la zapata. 
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El mo~ento flector en cada direcci6n puede variarse s~ 

la~ente ~~diante cambio en la d1stribuc1Gn de la pres16n del 

su~lo. Un exceso de acero en una direcc16n no puede absor­

ver cualquier deficiencia de acero en la otra direcci6n. 

La tens16n diagonal se calcula primero para las fuer--

zas de corte producida~ por las cargas que obran afuera del­

cuadrado de las 11neas de rayas ( ver figura) y la soporta -

una anchura igual al pertmetro del cua.dr_ado .. 4 (a+d). 

·1--, ---i.~~ 
" 1r----;•1 
-~¡-:~11 : 1 

1 1 ~ 1 1 
1 ¡_ ___ .J 1 
¡_ ____ _¡ 

' 
1 

E.L..EVAC.ION 

A. continu<ición se presenta la secuela y las constantes­

de cálculos para resolver zapatas aisladas por el método DRU. 

CARGAS: 

Cal"gl!s muertas C,M, • 1.4 

Carg.::::; vi vas C.V. • 1.7 

Carga to ta 1 e .~1. • 1..4 + c.v . • 1.7 . Pu 

p . C .M. + C, V. sin incrcmC!nto 
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l.- Suponer un valor P' como peso propio de la zapata 

( de B a 10~ de la carga P dada por la columna. siendo en .. -

nuestros c'lculos d~ 10% y calcular el área de la misma. 

AREA DE LA ZAPATA A • p + % p 

'l"a 

B • \.{'A =}"6" se apro;<.ima a un valor cerrado cercano -

y se calcula el área nueva An 

Se calcula ~ n • Pu 
' ¡r.,- para obtener un ~n)"fa 

2.- Obtener el peralte por medio del cortante en dos 

direcciones donde: 

11,11 ACI -318-77 pág. 276 

donde •ac•l por ser cuadrados{t.tif'C• 

1.lo/ffi • 17,4 Kg/cm2 • 

•Se - relación del lado largo al lado corto. del área cargada. 

hacemos 'Vu • Ve [ 'fn [s2 -(a+di! .. Ve: i=-10• ' ' 1 1 • • (a+d) d 
·.e _ _J a 

'fo (82 -a 2 -20.d-d) • Ve -Nr 
4 (ad•d2) .,,:z=, 
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~~~~t·t~ycndo valores obtenemos d, para luego revisar-

el cortante en dos direcciones Vu 6 Ve. 

3.- Revisfdn del cortante en una direcc16n: 

Vu ., V' n BD O• B - a - d ---,--

Vu "' Vu ~ve • o 53 -~ -go- . VT 'C 11.3 ACt-318-77 p&g, 260 

4.- O~tenc16n del momento fleKionante, 

Vn c2 B 
Mu • t. )J 15 ,4 ACI-318-77 ptig. 432 

)i•0.90 9.3 ACI .. 318-77 ptig. 171 

NOiA: El moi::ento flextonante se 

divide entre el factor de 

reduccidn para au~entar -

Area tributaria 
para momentos 

Mu y con ésto, la resistencia práctica 

de se~uridad de~ acero. 
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.5.- Fijar la cuantfa entre los lfmites mfnfmo y m.1.xfmo 

sfgufentes: 

Mfn1mo 

Ma'.ximo 

º· 14 1 -¡-y 10.5 ACI-318-77 p~g. 202. 

en la que: 

p.t> • o ·85 K¡ f •e * 5-100 TABLA 
~~y 

10.1 ACI-318 
77 pa'.g. 225 

El valor de Kl es de 0,85 cuando f 1 c sea igual o menor 

de 'ªº Kg/cm2 • Cuando f'c sea mayor Ge 280 Kg/cm2 • restar -

O.OS por cada 70 Kg/crn2 que f'c exceda de 280 Kg/cm2 • 

Si el porcentaje de acero o cuantfa queda entre~ 0.18 
ry r;-· 

no es necesario calcular deformaciones de la pieza. pero si la 

cuantfa queda entre D.18 f'c/fy y P, si es neccsarfo· calcular -

deformaciones. 

Si al revisar por temperatura (At • 0.0018 bd para -

fy .. 4200 Kg/cm 2 ) resulta may9r este esfue!"zo que el de 

flexf6n," se debe emplear el refuerzo calculado _por temperatu-

ra. 

En nuestro caso: fy • 4200 Kg/crn2 , f
1c• ·2.50 Kg/cm2 
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4Z00 
• 0.0033 

"SO 6100 e 110.75(0.BS)(0,8~) .'izuo X tilOU+<llUO • 0,0191 

ror lo qut.? utili:arc::ios parn obtener el peralte vor momento 

e • 0.01 

·5,_ f:DVision de pcraltc por oomcnto, 

d• '\'.11 
\ y(i;f)' (l •\i, :>~I f(fy/ fC)] 

d• ~:u 
[O. 00) (O. 01 )0(4000) [ 1- o. 59(0 .01) (•1200/250Jj 

d ;¡ '"' "y 3.i.u::d li. 

7 .- C.1Iculc c!cl acc:-o por flexión 
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10.3 ACI-318.77 P3S• 218 

~:u 
As• 11 , (J ... /') 

r~r .. .. 11· º·ºº 



SS 

As !-~u 
As( d- 9.SSZ.\ 8) • .lJSO resolvemos }' obtenemos As, 

8,·· Rcvision t1c cu:intias: 

eMin <e Real <e~:nx. 11.0 ACI.318•77 p5g, 258 

e-~ 

Si e Real< eun 

9.· Scparncion de varillas. 

S Av B •¡:;;--

utilizar: /..S .. e:-1tnBd 

No. :--nrill.i.s • + 

Arcas y pcrimctros de varillas (cms) 

'3 #4 '5 •• 
lll,\\UITRO 0.95 1,27 1.59 1.91 

,\RE,\ 0.71 1,27 1.99 ~.87 

Pf:RD!ETRO 3.00 4.00 s.oo 6.00 
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C5lculo de la lonr,Jtud de desarrollo de varillas suje_ 

tas n tcns ion: 

Pnrn \'arillns del 111 o menores: 

12.2 ACI- 318-77 pag.323 

ld -
o,06 Av r,._ 
'{f[ . 

Varill:a 116 Id• º·º 6j};~i) r4zoo) > o,006(1.91) (4200) 

Id • 46 crn 

Varilla '5 Id• O.OGfl. 99lC4ZOO} > 0.006(1.59)(4200) 
y.:.:.JU 

·Id • .io cr.i 
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Var111a i 4 ld•0.06(1.27)(4200)>0.006(1.27)(4200) 
'{250 

ld• 32 cm. 

1 d•O .06 (O. 71)(4200) )º .006 (O .95 )(4200) 

. VEO 
Varilla 1 3 ld• 24 Cltl • 

B- • 
1 d. cr1 ti ca=Cl"'rccub. ·~.--recub. 

Recubrimiento • 4 cm. 

La revi~ton de esfuerzos de aplastamiento es realmente 

importante cuando la columna apoya a través de una placa de a·c~ 

ro. o cuando la resistencia del concr~to de la zapata es franc~ 

mente inferior a la del concreto de la columna, En nuestro - -

caso. ninguna de éstas circunstancias se present6. 
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Las superficies de contacto entre el suel·o y el concrs_ 

to son r.iuy diferentes y su comportamiento también, por lo -

que es reco:nen dable tener una capa di? trnnsic16n, la cual -

p•1e~e ser jalcrcto. r.1ar:iposteria o suelo - cemento. Esta 

ca;:! , .. ¡¡:.·:;ilicada por el área viene a dar un volOmen, el 

cual es monlftico y transmite las desc;;irgas al suelo con 

una distrib•Jci6n unifor~e evitando asf tamb1~n las posibles 

concent.r-1-:; ~. Se decidid ut111zar una plant11 la de con-

creto pobre f'c" 100 Kg/cm2 de 5 cr.i. de espesor. 

:lotas de cinantac16n: 

Se utilizo un concreto con f'c" 250 Kg/ci=1 2 y 

peso volur.i6trico r:iayor de 2000 Kg / M
3 

El acero de refuerzo grado duro tiene un 11m1te de - -

fluencia fy .. 4 200 Kg/cm 2 , excepto en estribos B 2 en -­

que f'/ "" 2 530 Y.9/cm
2

• 

Los anclajes y traslapes de las varillas serdn de -

acuerdo a la siguiente tabla: 

CAL I 3?.E OIAMETRO La Lg 

' 2 I/< .. -- --
~2 . 5 5/16 .. 25 15 
; 3 3/8 .. 30 15 ., 1/2 .. 35 20 
,; 5/8 " 45 25 
•6 3/4 " 60. 35 
~s 1 " 100 60 
• 10 1 1/4 •• .150 100 



La. • anclaje recto o traslape en cm. 

Lg. • anclaje en escuadra en cm. 
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En ninguna seccf6n se traslapar<"' m.Ss del so:: del re-­

fuerzo longitudinal. 

Los recubrimientos libres en cfmentacf6n ser~n de 4 cm. 

en bordo y 10 cm. peralte y en los trabes de liga 2 cm. mfnf­

mo. pero no serán menor que el diámetro máximo del refuerzo -

longitudinal. 

El desplante de columnas se har.! seglln la siguiente 

figura: 

¡~ 
~-
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e) DESARROLLO 

~.':"1 vez que se ha calculado el cdfffcfo, se conocen las 

fuer:·as que actüan en cada uno de los elementos estructura-­

les y con éstils fuerzas co'nocidas se procede il dfseílar cada 

elemento; para el dfse~o de la cimentacfOn.m• basé en el re­

s•Jltado obtenido del c.Slculo estructural. 

·En base a las cargas transmitidas podemos concluir quc­

solacentc se necesitarán 9 tipos de zapatas. La siguiente -

tabla c!effne el tipo de zepata, su localfzacfdn, la carga que 

actuar!. para tener conocfrnfento de las zapatas que componen 

ézte edfffcfo. 

TIPO 1 LOCAL IZ·iC ¡_an CM( TON) cv (TON) p (TONS) 

ZI El7 98.41 90 ,84 189. 2 5 1 GlS, 
!--·-----L·-- ---· 

Hl 7, 

' !'.l 6. FIJ 
l2 ¡ l'... El 3. E15 86 .44 76.66 163.10 

LlJ, ~13, Jl3 
J 16. J17. H.13 

Z3 H20, G 11 • Fil 72 .21 59.09 

F 12 , FY, Ell 131.30 

E 12 , E y' E20 
011. 015. 017 

- K 'Y, Kl6 ,Kl.- ,K19,JY 

HY,Hl8,Hl9,H21,H22 
Z4 Gi2,Gl3,GY,E19,E21 56 ·ºº 44,00 100,00 

012,013,0y,018,020 

X 15, Xl7 

" (r-M) 

Z,l+!il 

1.924 

1.170 

1.010 
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T ¡POI LOCt..L IZ/..C 1011 CM(TOll) C'I {TO:l) P(TOll) 

Nl3,My,LY,K'l5 

K '18,K'19, K '20,K 1 21 

l5 K22 ,J22 ,G2 l ,G22 52.29 34 ,86 87, 15 

E18,XIB, Xl9 
H20, l NORTE 

K'22,Kl8,Jl5,Jl8 

'• G20,F20,F21,E22 38.28 27. 72 66 ·ºº 
019 ,021,022,x20,x21 

K'l6,K'l7,K'2J,KY 

Kl5,JI9,J23,H23 
Z7 G2J,F22,Hl8,L SUR 23 ,54 !9,26 42 ·ªº 

H 19 L SUR 

zs J23 LESTE,Gl6 18.08 12. 57 30.65 

X22 

29 M13,LUORTE,MY Lt/ORTE 5.87 4 ,43 10. 3 

Hl7 LSUR,Gl7,Gl7 LSUR 

En el sfgufente plano se puede v1suatizar la localfza·-­
ción de cada una de las zapatas. 

M (r-M) 

o. 759 

o. 752 

0./.¡8J 

0,31.¡3 

0.113 

¡ 

t 
.i + 
i 
1 



~
o
 

(
~
 

.. 
, 

'' 
'O

 
1

;:-
,-

-
-
-
-

L
.: 

• o 
~
 o 

" D
 

e 
0 

(9) 

~; 
N

 

·'.l>
t-. ---J o 

'1 

f. 
: 

D
 

·o 
[] 

o 
" 

:D
 
~
o
 

D
 

~1 
: 

:?,; • \ 
-

. -
-
-
-

-LJ 
DO 

~
 

b 
o 

: 
" 

: 

D
 

D
 

D
 

... 
"' 

~
 

1 
•
•
 

'.)
:,-

\-
-
-
-
-
0

 
: 

• 
" 

D
O

 
D

 
o 

;: 
~ 

O
 

:D
 

O
 

' 

~ 
1

---
--

-
-=-:: e 

. 
-

.. o 
"r-1¡j 
L

.! 
:o

 "o 
~
o
 

,, 
:. 

. 
••>

1
--

--
-O

 "o
 

-
' 

-
o 

"od 
"o

 
-
-
-
-
. l.J 

r-¡ 
L

-
-
1

 b 
~
 º~ 

-,._ -!-
---

--
-

.. \-., ·L:..1 
. 

'--' 
__ ... 

O
• 

b b 
:o 

. 
~
:
 

r. 
::; 

r=
5

·:-\-
-
-
-
-

r-: i
'
 

._.. 
' 

l_
_

J
 

..__: 
, . 

·o b b b ~o =o .:o 
:=-~~ u ~ o"d,,_j 

·o ·o 
·o 

~!~.· ~ ~
 · ~,

1 
1 f--1 

~-¡· "o :º 
!,._

J
 

' 
.__.. _

¡ 
._

_
_

 

~:o ~D 
/%

 

tJ"D
 

D
 

.~ 

,~ 
<! 

' 
' 

1 
1 

1 
1 

• 
: 

-
• 

:'il¿
-

1 

~-
~
-
- 1 
.
-
-

1 
-
-
-

·o .o ·o
 ·o 

-
' 

©
 

~ 
1 

-1 
( 

1 
1 

~ 
-

-
' 

-
-

1 
.. 

" 
.. 

" 

~, 
·--·;---,--. --

-D
 D

 
O

 
O

 
1 

1 
r 

1 

, ... Q
 

I~ ,, 
1 1 

_-J-_ _,__l_-J-__ _;... _ _;....._~ 
l 

'J ~' 
¡ 

O
U

 
1 

O
(
¿
 

1 
O

'il 
1 

O
~
l
 

t 
O

U
. 

1 
O

'iL
 

1 
O
'
i
~
 

0 
0 

G
0

B
8

8
 

®
0

 -• w 
g 

-~
 

" . 
w

 

" . 
~
 

o ~ 
o o 

.; 
~
 

~
 . 

o -
. 

" • u 



Como ya se mencionó en el inciso c) Desarrollo. el diseño de la -
cimentación esta basado en el resultado obtenido del cálculo estructural, 
mismo que se efectuo por el método de las rigideces con un programa de 
computación que para el análisis debe contar con los datos siguientes: 

Geometría de la estructura: del nudo inicial al final de cada 
miembro, como altura, espesores y anchos, Srea, inercia, r:iódulo de sec 
ción, perafte y 10 puntos de cada miembro, cargas, tfpo de material; COO!,. 
denadas y nudos, inicial y final de cada elemento. 

De tal for~..l que al alf::icntar el programa se pueden proponer al -
ternatfvas. 

El calculista determinó la alternativa rnás óptima del dfmensfona­
mfento de las columnas y los esfuerzos que intervienen. 

En la memoria enc:ontrarr.os que la base esta considerada como apoyo 
articulado y que por lo tanto sólo transr:iite loi esfuerzos siguientes~ 

a) Carga axial o vertical (p) 
b) Reacción horizontal en la base del marco (v) 

Por lo anterior no tenemos transmisión directa de esfuerzo flexi.Q. 
nante en el sentido del eje del marco, dada la condición de artfculación­
en la base de la columna, por lo tanto las zapatas fueron diseñadas 'para 
soportar la combinación de esfuerzos axial y el momento producido por la­
fuerza horizontal en la base del marco, torr~ndo como brazo de palanca la­
altura total del dado. 

A contin~~ción se ilustran las cargas que afectan nuestra ciment-ª. 
ción (en Tons.) to:r.ando como referencia el eje (15) por la variedad en t.!. 
pos de zapa tas. 
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e) CALCULO DE ZAPATAS AISLADAS: 

Peso do ,, zapa ta 11 10: {cm + cv) Peso to ta 1 • cm+cv+ Pzi'I pata 

P.~0.10(139 250kg)"lB 925 Kg p 98410Y.g+90 840 Kg+IB 925Kg• 

P2•D. ID( 163 100)•16 

P3•0.10{131 300}=13 

P~·0.10(100 OOQ)slQ 

P5•0:10( 87 150)• 8 

P 6 •0.10{ 66 000)• 6 

P7•D.IO( 42 800)• 4 

P8•0. ID ( 30" 650)• 3 

r 9 aO, lC( 

~ Pt ·-.......-

10 300)• 1 

310 Y.g 

130 Kg 

000 Kg 

715 Kg 

600 Kg 

280 Kg 

065 Kg 

030 Kg 

2D8 175 Kg 

p t2 .. 179 41D Kg 

p tJ" 144 430 Kg 

p t4" 110 ººº Kg 

P ts· 95 865 Kg 

pt6ª 72 600 Kg 

p t7" 47 ºªº Kg 

Pta" 33 715 Kg 

p t9• 11 330 Kg 

B " {A obtener An • a2 

Ai= 203 175 Ka "173 479.16 cm2 , Bs416,50 cm=<4.20 m,An • 17,64 M2 

i ,l r.g/cm 2 

A2 • 1~9 SÓB.33 c..,,2 s2 " 386.66 cm2 ,,..3.90 M An 2• ·1s.2i M2 

A3 • 120 358 .33 cm2 83 • 3'16,92 crn2 c:rJ,50 M An 3 ... 12.25 H2 

A4 • 91 656,66 -cm2 a4 • 302,76 cm2 P3,05 M An4• 9.3025 M2 

As • 79 887 .so c:·:r.2 a5 •. 282.64 cm2 02,85 M An 5• 8, 1225 M
2 

A5 • so soa .oo c:i2 2 a6 • 245.96 cm o-2.50 M An 6" 6.25 M2 

A1 • 39 233 ,33 "'2 a
1 

• 198,07 .cm2 032,QO M An¡" 4,00 M2 

As " 23 095 ,83 Cr:t2 ª0 • 167,61 cm2 -t.70 M An8• 2.89 M2 

.A9 • 9 ~41,!;5 C:':l.2 B9 • 97 ,16 cr.i2 Pl .OD M Ang"' 1.00 M2 
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Pu'" 1.4 cm+ 1.7 cv 

pul• 1.4(98.41 T011);1.7(90.84T0:1)•292.22 TOfl fn1"'292.22T~:-I "16.5647 T/M2 
17 .64 M 

P uZ .. 251 .338 TO:l 'Tnz • 16.5249 TO~/M2 

Pu3 • 201.s.;7 ro:: 1' nJ " 16 .4528 TON/M
2 

P u4 • 153 .200 Tml 'fn4 " 16.4687 TO.'l/M2 

. P uS .. 132 .468 TO!I Tns ... 16.3088 TO:l/M
2 

PuG • 100.716 T0.'1 ..-n6 16,1146 TOU/M
2 

p u7 '" 65 .698 TO.'I "º' 16 .4245 T011/M2 

Pus '". 46,681 TOll ,. na • ló, 1526 TO~l/M2 

pu9 " 15. 749 TON "lf n9 • 15.7490 TO~UM2 

Peralte por cortante en dos direcciones: 

'Vu ¿_Ve 11.11 ACI-318-77 pág. 276 

d¡'" 41.3016 cm::::: 45 cm. 



Sección de colll11'1la 

d2 37 .04 cm = 40 cm 

d3 34.53 cm ,. 35 cm 

d4 28. 29 en "" 30 cm 

d. , . 2 5. JS cm ~ 30 cm 

d6 21. 93 Cr.t ~ 25 cm 

d7 14 .46 cm % 20 cm 

ds 11 • 75 cm ::::. 15 cm 

dg 4 • 12;l1 C•= 15 cm 

Rev1s16r. de cortante en 2 direcciones 

Vu 11 rn[e2 - (a+cl) 2]; bo • 4 ( a•d) 

Vti • b~d ; 'l/c• t.t{f:C-> Vu ¿_Ve 

55 • 55 

45 • 45 

45 • 45 

45 • 45 

40 • 40 

45 • 45 

. 40 ... 40 

40 • 40 

64' 

~~·¡ 

[

·- r-:i-· 
m ,r_.q1 ~ 

e-~-· 
,_,__ ___ _, 

1.5564Í(420) 2 - 55+45 2 • 15.312. Kg/cm 2<1. 1J250 .. 17.40 Kg/cm2 
'VU¡· .;-45 .. ~ 

Vu 2 15.554 Kg/cm 2 <Ve . 17.40 Kg/cm2 

Vu 3 17. 05 Kg/crn 2 

Vu 4 15.992 Kg /cm2 

"lu5 . 13 .699 Kg/cm 2 

Vu 6 14 .447 Kg/cm 2 

\'•J7 11.21)97 Kg/cm 2 

Vu8 12.555 Kg/crn2 

\'ug 3.3288 f.:.g/c;:i 2 
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Revf::i6'n de pi?r.alte por momento, 

d 

o .0033/r 
.. o .o 1 

0.019 

}:-:u 10.3 ACI 318-77 PAG. 218 
d"'y34,ó5J B 

dz 

d3 

d4 

ds 

d5 

d7 

da 

dg 

12 873 lBB.09 
d¡• 54.053 (420) 

27,50 cm < 
24,98 en < 
21,31 cm < 
19,57 cm < 

17 ,02 cm < 
12,68 cm < 
10. 53 cm < 
4.81 cm < 

30, 00 cm 

40 cm 

35 cm 

30 cm 

30 cm 

25 cm 

20 cm 

15 cm 

15 cm 

en· todos lo:; casos rige el. peralte 

45 cm, 

por cortan te, 



C!lculo del acero por flcxi6n, 

--A~s fi-v~~­ª" 0.85 f'cB 10.3 ACl-318-77 p~g. 218 

~ • 0,90 
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4200 A-; .....J. 
ª1•0.8:i (2:iUJ~4 2 o) •0.0471 As-,.As(45-0,C471 As}•l2 873 188.89 

2 o.9o(4iooj 

rcsolvfC?ndo: As 1 • 78.94 cm2 

As 2 ··69.49 crn2 

As 3 59.04 e• 2 

As 4 .. 43 .64 cm 2 

As 5 
. 34.137 cm2 

As 6 27. 29 Cr.12 

As 7 15. 06 cm2 

''s 11 • 92 cm2 

As
9 

1,4017 cm2 

Revisión de cuant,as 

f 11 I ~: . 0.0033 

e1 
e MAX•O ,0191 ¡ e-·~> EM!ll 

78.94 cr.12 
• (420 cm) (4bcmf' o.oo4 z 

e2 0,0045 

e3 o. 0048 

¡4 0.0048 

es o .0040 

fs O.CJ44 
e, 0.0038 
es 0.0047 
(9 O,OC09-~!'\s" e Bd 0,0033(100)(15) • 4 .95 cm2 
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Separac16n de var"illas. 

Av B B 5 .. ~ flur.i. varillas =--r-
S • (Z · 87 cm

2
}!'120cr:i} • 15.26 cm p1 15 cm, con # 6 y~28 varillas l 18,94 cm l:J 

'2 • 
s, 
'• s, 
56 

'1 

's 
Sg • 

11,17 crn ,:# 11 cm con i 5 

11.79 cm.,. 11 cm con li 5 
13,Ql cm.,. 13 cm con ti 5 

16,61 cm F' 16 cm con ti 5 

11.63 cm~ 11 cm con I 4 
16.86 cm% 16 cm con i 4 

10.12 cm·,,.. 10 cm con ~ 3 

14,34 cm ... 14 Cl'l con ·" 3 

usando 35 varillas 

usando 32 varillas 
usando 24 varillas 
usando 18 varillas 
usando 23 varillas 
usando 12 val"illas 

us::i.ndo 17 varillas 

usando 7 varillas 

Las varillas cstan espaciadas c. a. c. 

Cálculo longitud de desarrollo D tensión 

ld 

ld2 
. 

ld3 . 
ld4 

ld5 . 
ld5 

ld7 
1d

6 
. 

ldg . 

-;;º;.;·.:;º"-6-'A"-v'-f'-'JY \. 0.006 d.,fy ld.. B-a 
Vt 'e f " critica 2 

-rccubr:imiento 

O .06 l2 .87) ( 4200) )º ,006(1.91)(4200)...+ld ,•46 cm. ldcl .. ~-4 
Yz so 

ldc1 • 178 .5 cm. 

40 cm ldc2 
. 163 .50 cm 

40 cm ldc3 148 .so cm 
40 cm 1 de' . 126.00 cm 
_40 cm lcl.:5 116.00 cm 
32 cm ldc0 101.00 cm 
32 crn l<l<, 73,50 cm 
24 cm ld<o 61.00 cm 
24 cm ldcs 26.00 cm· 

12. 2 ACI-318-77 PAG. 323 
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'!.E:C:.G. 
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-¡---
~·-1 ~~~-¡lr 0.45 .a.~5 
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1 3-º" r 

,,.,,.J. 
1 ... ~· 1' 11'3;,.,• 

ZAPATA TIPO 5 

Pt· % a~~ 
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3 .4. ASENTAMIENTOS, 

Como ya se mencionó anteriormente. el conocimiento de 

los a~entarn1eritos es de vital importancia por los posibles 

daño5 a la estructura que pueden ocasionar. 

E:n las arenas. por lo meno'.> el 80~ de la dism1nuc16ry 

de volúmcn ocurre en forma prácticamente inmediata. es de­

cir al aplicar las cargas. por lo que. los asentamientos -

·o expansiones diferidos bajo acciones permanentes de larga 

duracidn. los asentamientos por cornpactac16n bajo acciones 

dinámicas y los asentamientos por colpaso 1 no serán cons1-

c"erac.'.·t. ·'·" '.'i ~sus efectos. 

El orden de magnitud de los asentamientos. inmcdiatos­

puede estimarse enpleando la tcorfa de la elasticidad pre­

via estimacidn de los pará~etros e1ást1cos del terreno, O~ 

ben hacerse varias consideraciones del cornporta~icnto del­

suelo para intcrpre~ar la magnitud de los desp1aZam1entos­

corno: considerar al suelo como a una masa e1ástica. isotr~ 

pica y ho~og~nea. aún cuando los suelos son elásticos has­

ta un cierto valor o nivel de esfuerzos, Para estimar los 

<?'.' ·: • .,,~ntos tnrnediatos se emplea la siguiente ecuación: 

/Je• 9B ·1-'V
2 

1 W 

Ref. 2. B.2.4.- p4g. is· 
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~e i\sentamfento, en CM 

q Carga uniformemente repartido, en Kg/CM 2 

B Dimensión lateral menor de la zapata. ~n CM 

l\.I Factor de influencia (tabla 1) 

E Módulo de elasticidad del suelo, en Kg/CM 2 (Tabla 2) 

'V Relación de Po1sson del suelo (Tabla J) 

El factor de influencia depende tanto del tipo. como -

de la forma de la cfrncntacidn asf como de su rigidez. Gcnc­

~almente las cimentaciones no son rfgfdas puesto que las -­

presiones debajo Ce ~stas no son uniformes por lo que para 

estimar. los asentamientos ser~n considerados como flexibles, 

por esa rilzdn y por ser m.'l's desfavorables, 

A conttnuacfdn presento tablas obtenidas de la ·c~pc- -

rfencia local o Ce pruebas directas tanto del módulo de cla~ 

tfcfdad como de la relación de Poisson, asf como los valores 

del factor de influencia para zapatas de diferentes formas y 

rigideces. 

TABLA t ( Ref, 2 B,2.4. pág. 19) 

FORl~A 
FLEXIBLE RIGtnA 

CE1il kü ESQU ¡;¡,; Priu •. ¡;::u¡u Pf.IOrieLtIO 

CIRCULAR 1.00 O,ó4 o.as o.ea 
CUADRAJA 1 .12 O.S6 0.95 0.82 

. 

RECTANGULAR 

L/D . 1.5 l .36 0.68 1 • lS l. 06 
2 1 ,53 o .77 1 .30 1 ,2 o 
5 2 .10 1 .os 1.83 1, 70 
10 ?.S4 l .27 2. 25 2.10 
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TABLA 2 ( REF. 2 D.2.4. - Pág. ll-10 ,} 

~ODULO DE ELASTICIDAD 

TI PO OE SUELO E (Kg/cn2 

Arcilla r:11Jy blanda 3 - 30 
Arcilla r:ied ia 45 - 90 
Arcilla a T"eno sa 300 - 425 
;.re na 11 ~as a 50 - 200 
:,r~r.a s ue 1 ta 100 250 
Arena compacta 500 - 1000 
Arena "" grava suelta sao -.1400 
,"\ren<? coo 3 rav<l compacta 800 - 2000 

TABLA 3 

RELACIOfl DE POISSQf1 

TI i='O DE SUELO 

Arcilla saturada 
Arcilla no saturada 

Arcilla arenosa 
Lir:io 

Arena Censa 

Arena gruesa (relaciGn de 
•1acios•0,4-0,7) 

Arena fina (r,v~0.4-0.7) 

o .4 
o .1 

0.2 
o .3 

o .2 

- o .5 

- 0.3 

- 0.3 

- o ,35 

- 0.4 

o. 15 
o; 25 

~ 



7;_ 

1- 'V 2 
S • q B -'iE'-'-- 1 w 

. 2 
S •l 189 250 Kos ) ¡ 42 0CM). 1-(0.20) l 12 • 
1 4~0 cn•4ZOcm 375 · 1.29 CM 

TIPO CARGA OIMENSIOll MODULO OE RELAC 1011 FACTOR ASEr¡TAMIENTOS 
l~g) lM) ELASTIC IOAD OE FO ISSOll OE s 

E (K9/CM2) V IN FLUEN 
1 CIA 1 ll 

i 
11 139 250 42 o *'120 375 0.20 l .12 1 .29 

12 163 100 390 •390 375 0.20 1, 12 1.20 

l3 131 300 350 *350 375 o ,20 l. 12 1.07 

i• Z4 100 000 305 '*305 375 o .20 1 .12 o .94 

Z5 87 100 285 •285 375 0.20 l, 12 O.BB 

Z6 66 000 250 *250 375 0.20· 1 .12 o. 76 

Z7 42 ªºº 200 •200 375 0.20 1 .12 C.61 
. 

za 30 650 170 *170 375 0,20 1.12 o .52 

Z9 10 300 100 •100 375 0,20 1 .12 0.28 



CO~CLUSION. 

Oespu~z de1 estudio efectuado sobre cada una de las -­

consideraciones que se deben analizar y desarrollar, como -· 

parte· integral del diseno estructural de un edificio, he -­

podido conprender el proceso para llegar a una solución - -

6pt1~e. funcional y econ6n1ca, que son las necesidades quc­

el Ingeniero Proyectista tiene que satisfacer. 

Para el diseño de la ci~entaci6n del edificio Cámara -

ttac1onc1 de Comercio, relec1oné dos aspectos fundamcntalcs­

h~y en nuestros df~s: COSTO - SEGURIDAD, utilizando el 

dÍseno ?léstico co~o método de desarrollo, que nos pcrmite­

~btener scccione5 ~cnos armadas y menor dimensión y asf lo­

grar ~ayer cconomfa. en comparación. con el diseno elástico. 

~n sf. ~n el 6rea que comprende ésta localidad, las -­

car~cterfstiCas y problemas generales del subsuelo son sim.i 

1·c~. pero de ninguna manera deber6 ser ésto motivo de ju~ 

tif1cac16n para no ejecutar estudios a fondo. En nuestro -

cas~. el área a estudiar se dividid para lle~ar n cabo los-

6 sondeos de acuerdo a la eX?eriencta de la persona enea~ 

gada de los estudios de nec!n1ca de suelos, tomando en cue~ 

ta 1as zonas de conce~traci6n de cargas y otros factores. 



Considerando lo mencionado, puedo decir que ha sid~ - -

satisfactorio para m1, el haber hecho 6sta tésis. 
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