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INTRODUCCION

Deside que el Valle de Méxicos se convirtid en un punto de desa
rrollo urbano en la zona del lago, M log aztecas primero y
lus espafoles después, &) prablema principal al cual han teni
4o que hacer frente los pabladores, es la dificultad para reg
l1zar las conastrucsilones neslesarlas en su crecimientos; la for
Ma 20 que se precenta dicha dificvultad ha 1da variando con el
tiempo; la cual parte desde construlr sobre 21 agud, en tiemn—
po de los artecas, hasta nuestra época en que se manifiesta
1 la preser a Je fey encg interrelacionados como son:asen
tamientos regionales, consalidacion general y lecal, muy baja
resistencia del auelon, la emersidn de estructuras, asenta--—
mientos diferenciales, entre ostras.

Lag soluciongs dadas a4 cada problema han sido acardes al ni—--
vel tecnalagilaon de la época; asi los aztecas idearon la forma
de construir con el métode de las "CHINAMPAS" complementado

“ estacas para fijarlas a un sitio determinado. Cuando se
requiris una construcoasn grande e 1mportante; el palacio de
teruma o el Templo Mayor por ejempls; las estacas no fun—
cisnaron coma fijacidn de la chinampa, aqui pasaron a ser

par te fundamental de la estructura que sirvid de soporte a la
edlticacisdn, pues se usaron  Arbales, Sauces generalmente que
s apoyaban en 1 lecha de! lage y daban la resistencia nece-
saria para construir.

Después de la llegada de los espafioles, y hasta fines del si-
gl XIX y principios del XX, las farmas para realizar cimenta
nes fueron mucho muy variadas y con un apoyo tecnolégico
minima, ya gque un suels con las condiciones de 1a zona del —-—
Ex- lags de México no se habia presentado en la tecnologia eu-
ropea que llegs a Tenoschtitlan, paor lo tanto, la mayoria de -
las veces el conocimiento era totalmente empirico.

N3 aobstante, a mediados del gaiglo XIX, después de cuatro si-—-
alos de ingenieria empirica se puwde decir que existen
1terios generalizados en la constru $n de cimentaciones
lus cuales manejan concepto comos resistencia del suelo, ——-
asentamientos por peso excesivo de la estructura, ampliacidn
en 1a base de sustentacidn, uso de "EMPARRILLADDS" como sopor
te, entre otros.

Ademds de lo anterior se evitaba el uso de pilotes como ele——
mentas de cimentacidn,debidon al irregular comportamiento que
las estructuras presentahan y a una incipiente tecnologia —--—
para calaular ta resistencia que se tendria con este sistema
de cimentacidn.

£n la época actual la forma de atacar los problemas que impli
ca cimentar estructuras cada vez mds altas y pesadas, conside
rando 1lns fendmenos colaterales mencionados anteriormente, -—-
whligan a la Ingenieria a usar métodos de cadloulo, disefio y

cedimientos de construccidn y mantenimiento que garanticen
un eficiente funcionamienta, a la vez gue se tenga un cosbto -




razonable. La complejidad del prablom se podrd disminair,
4l se relaciona correctamente ¢l sistesa e mentacidn con
el suelo que la contendrd y el comportamients de la super-
estructura. Para el caso de la super-estructura &1 andlisvis -
del comportamiento se realiza con aseptable aproximactdng, =
pues existen teorias y modelos matemdtlicos muy estudiadug y
desarrolladosy lo cual, no sucede para la relacidn suela-—
cimentacién que presenta desarrollos tedvice limstados a la
vez2 que una variedad de parametros del suels y sa o interacatidn
pora estudiada.

Todo 1o anterior es mas compleys en las o imentar lones protun-
das dondeg su disefo y comportamienta sg evalftan oon teorias
las cuales, aunque seguras, gengran un alto costo en la ©Jmen
tacidn,

Una evaluacidn eficiente del comportamientoa de una cimenta—
cisn profunda, redundard en mayor sequridad y meie
para evaluar dicho comportamients es necesario entender 1o
fendmenos  que se presentan en el sue
FRICCION NEGATIVA es uno de los que produce efe
derables en las sub-estructura.

En este trabajo se presentan las bases tedrlcas desarrolladas
para comprender y cuantificar la fricetan negativa en las ci-
mentaciones, asi como la interacoidn que éanta representa en -
el comportamiento de una cimentacidén profunda, se revisa la
forma en que el Reglamento de Construcciones del D.F.  abarda
el fendmeno, y los lineamientos que chliga & seguir para ga—
rantizar la seguridad de las estructuras. Debidc a la caran-—
teristica que se tiene en las fédrmulas para la evaluacidn de
la friccidn negativa que se genera en la cimentacidn, se pre-
senta la forma de preparar los datos para caladlarla  usando
el pagquete ESTRACIM para computadora y se resuelve un ejem—
plo con este paqgquete.

En forma de anexos se presentan diferentes criterios para el
disefo de una cimentacidn, propuestos por e Sociedad Mesica-
na de Mecanica de Suelos (§.M.M.5.3; lus procedimientos de —
construccidn mas comunes y las descripeiones de alyunas for-
mas de realizar las pruebas de carga que wrdena ejecutar el
Reglamento de Construcciones del Departamento de D,

- 1.2 -
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En este trabajo se presentan las hases tedricas desarrulladas
para comprender y cuantificar la tricoidn negativa en las oci-
mentaciones, asi como la interac dnogue ésta representa Bn -
el comportamients de una cimentacidn profunda, se revisa la
forma en que el Reglamento de Construcciones del D.F. aborda
el fensimeno, y lns lineamientas que ohliga a seguir para  ga-
rantizar la seguridad de las estructuras. Debido a la carac-
teristica que se tiene en las férmulas para la evaluacidn de
la friccién negativa que se genera en la cimentacidn, se pre—
senta la forma de preparar los datos para caloularla usands
el paquete ESTRACIM para computadora y se resuelve un e jem-—
pla con este paquete.

En forma de anexos se presentan diferentes criterios para el
disefic de una cimentacidén, propuestos por la Bociedad Mewica-
na de Mecdnica de Suelos (S5.M.M.5.); los provedimientos de -

construccidn mds comunes y las descripciones de algunas for-

mas de realizar las pruebas de carga que ordena ejecutar el

Reglamentn de Construcciomnes del Departaments de D.F.




1. TIPOS DE PILOTES PARA CIMENTACIONES.

En ingenieria las cimentaciones se pueden clasificar por
la profundidad Je desplante en la sigutente forma

Atsladas
Zapatas
Super ticiales Larridas
Losas
1Za  junes
Timentaciones <
Funta
FPitates < Friceidn
Miatos
Filas
Frofundas ¢
Cilindrog

Cajones

Este trabajo se enfocara sdlo al estudio de caimenta-
cianes con pilotes.,

lLoa pilates mistos son la combinacidn de pilotes por pupn
ta y pilotes por adherencia y/o triccidn,

ren de prlotes, se basa en la forma de -
ctura a el sub-suelo, dopn

Esta slasifiloa
transmitir la <carga de la estru
e ue desplantard la misma.

A contlnuacidn se mencionardn las formas y métodos tradi
clunales para determinar la capasidad de carga de pilo--
tes, segun ol casa.

- 1.1 =



1.1.

PILOTES8 POR PUNTA.

Este tipo de pirlotes se distinguen porque la carga se -
transmite al sub-suelo ( estrato restalenle ) en forma
divecta, por el drea de 1a punta del pilote sin ronel-
derar la carga que pueda transmitirae por ol contacts
del drea del funte von @l materfal quo S redleta,

Para calcular la capacidad de cargas se puede usar la tes
ria de Meyerhof que estd dada por la siguiente ecuacidn:

Q= Qi NAp -~ ~ — = - = = = ~ - = - = A, 1.1
dondes
e =€ Nte +¥DEoNgP - - - - - - - - - R 1.

Ap = Area del pirlote en secoiin.

En la teoria de Meyerhof, se hace una <onsideracidn refe
rente a la longitud de penetracién minima, gue debe te--
ner &1 pilote en el estrato resistente para usar la -
EC. 1.2, Esta longitud de penelracian se determina con —
la ecuacidn.

D = 4 B Tan (45° + -~ ) = - - — - (2. 1.3

La forma esquemdtica se presenta en la figura 1.1,

61 la longitud L, que es la penetracién real del pilate
en el estrato resistente, es mayor o 1gual a la distan--
cia D', es posible aplicar la EC, 1.2 divectamente, pe-
ro si L es menor que D’, se hace necesarci. mbiar Llus -
valores de Nc? y Ng' de la siguiente forma 3

Nc trab. = Mo+ i~ -~ = —EC. 1)

Ng trab., = Ng + I it Y S M O 5 )




bDunde h es la longitud de penetracidén del pilote, menor
a la longitud D',

En las tres @cuaciones, (1.2 (1.4 y (1.95), los valores
2 Nez?, Ne, Ng?, Ng se representan en 1a figura Noo 1.2
y estan en funcian del Angulo @ del estrato resistente

Uira tearia muy coamln para caloular la capacidad de car-—
o ws la presentada por Skemptan, que se presenta por la
s1gulente fdrmula y s usada para suelos coshostivos excly
aivamente,

@ =N 0 Yoro- oo - AR

En donde Ne &8s un factor que se obtiene de la faigura 1.3
que estad en funcidn, ncamente, de la penetracidn real
del pilote en el vstrato resistente y de su didmetro o =~
su dimensian B,

PILOTES POR ADHERENCIA Y/0 FRICCION.

£n eute tipo de cimentacidn prafunda la carga se transmi
te al sub-suets por el contacto> entre el pirlote y el ma—
terial qgue Lo rodea; an este ittty 2s dunde se presen
ta Ja adherencia farcillar y/o la friccian farena) del -
O KR AT RPN TE B TTTRR P

Existe la ecuanisn que wn forma general, que nos determi
na la capacidad de carga de un pillote por triccidn y/o ~
alherencla ¢

Tan & 9 AL - - - ~(EC. 1.6)

gonde 3

Ca Coef. de adherencia entre suelo y pilote.

Ko Coef. de empuje de tierras en reposo (suelos -

frocervnantes). Varia de 0.4 a 0.6, se usa 0.5

-~ 1.3 -~



n Nuamero de pilotes.
) l Df Fresidsn que se ti1ene a la mitad del estrato pe
2 netracdi.
)

Angule de fricecidn entre pilote y suelo, can -
un rango entre los valores:

#0082 2 3, erendos B @) Angulo de
@ H
frice interna de la areni en el estrato en

estud

AL Area lateral del pilote.

Los valores de 1Va-wstan en fun:idn de la cobesian de la
arcilla, mediante 1nvestigaciones y pruehas, Tomlinson -
propone los valures presentados en la tabla Vo101,

PILOTES MIXTOS.

Este tipo de pilntes es una combhinacidn de los
anteriormente, se usan cuands eo 2l westrato de Yy
pilote (Ewtrato Noo 30 Fige 1od ane ne 4 tennr la roewtaleg
cia necesaria para abwsorver totalmentle La de Arga e ea
da pilote y se tiene el peligro de penetracidn de pilole
en dicho estrato. Cs en estos casos Cualds se analiza el
pilote en ambas tormas, punta y fri 4n, para poder de-
tarminar si cumple los requerimients de carga.
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TABLA T.1I

ADHERENCIA
f, Tearnl
o 35
38 48
45 7
o 3
3 a4
Sin Dotos
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CAUSAS DE LA FRICCION NEGATIVA

Cuands el disefo de las cimentaciones de estructuras, re
quiere o hace necesaria el uss de un sistema de cimenta-
cidn con pirlotes, y ademas por medio del estudic del sub

sual se deteita la presencia de estratos arcillo 3 des
be considerarsee en el mismo andlisls de la cimentacidn,

un fensmens que puede causar a largo plaza problemas, -
los cuales son desde movimientoas verticales no previstos
hasta la reduccidn de la capacidad de <arga en la cimepn
tacien y por consigutente, en un caso extremo, el posi--—
ble culapso de la misma. Lste fendmens es el conocido oo
mo friccidén negativa, el cual afecta en manera determi-—-
nante @l  comportamiento de la cimentacidn durante su vji
da Gtil.

A continuacidén se presenta una semblanza del desarrvrollo
del fendmeno.

LAQUE ES LA FRICCION NEGATIVA?

Cuando una cimentacidn piloteada se desplanta en mate—-—
rial cansolidable, y debido al cambio de las condiciones
en las presiones iniciales el material sufre asentamien—
tos, se adhiere y practicamente se cuelga del pilote al-
rededor del fuste, presentdndose el fendmeno conocido co
mo friccidén negativa, este hecho ocasiona fuerzas de ~—-
arrastre on cada une de los pirlotes y en los muros peri-
metrales de la subestructura, siendo su valor, en cier—

tus casas, tan alto gque genera en los pilotes perimetra-
les fuerzas de tensidn,

Si se presenta en pilotes por punta el problema puede -
causar desde la emersidn de la estructura, disminucidn
en la capacidad de carga, hasta penetracidén de las pun—-—
tas en la capa del apoye, si es el caso de pilotes por
friccidn, se ocasionan hundimientos imprevistos y dismi-
nuzidén de la longitud efectiva de trabajo por pilote.

ORIGEN DE LA FRICCION NEGATIVA.

El origen de la frizcidn negativa, como se menciond antg
ricrmente, es basicamente la consolidacidn del suelo que



Lircunda a los pilotes. Esta consalidacidn se debe a v
Lores, entre otros podemoes mencionar las siguien

- Rellenus recientes
- Sobrecarga superficial
- Abatimienta del nivel fredtico por causas naturalew

- Bombeo del agua @n los acuiferos subtervdnens,

Los factores mencionados indusen a la consolidactidn gene
ral (regional), pues swus efect w8 Presentan Bno o om

plia zona, casd e la Ciadad doe Méwis Loavs

que cocasiovnan la consolidacidn local del lugar de la o1
mentacian son principalmente

[

- Feso propio de la cimentacidn

- Remoldes del suelo ocasionado por el hinsads de los
pilotes.

Con la superpusicidn de los efectos mencionados tendrg

mos un panoryama mds amplio del origen de la frix N ne
gativa.

El fendmeno de consolidacidn lacal y/o gensral que se -

menciond, ocasiona movimientos del suels con respecto al
nivel de desplante de los pillotes; la penctracidn que
sufren low miwmos @s conatante por ser rigidoos oh rela

cién al suelo, si es considerado el hundimiento del csuoe
lo desde la punta del pilote, el movimiento es mayor ha-
cia la superficie, por lo que existe un nivel del suela
en el cual se tiene una velocidad de hundimients igual -
que la del pilote, este nivel fué definido par Terzauha
como "Punto Neutro", ya que el movimiento relativa entnu
el pilote y suelo es nulo, de éste nivel hacia arriba,
la velocidad de hundimiento del suelo es mayor gque la -
del pilote y es la causa de que el suela genere fuerzas
de arrastre a los pilotes, la llamada FRICCION NEGATIV
desde el “mivel neutyon" hacia abajo, la friccidn es po
tiva, es decir el pilote transmite la carga par fricoidan
al suelo por ser su velocldad de mmvimiento mayor.

En el caso de pillotes por punta el nivel neutro se en---



cuentra cercana al apoya, debidthe o gue los movisientos -
de los misi sun MUy pequenos y por loa tanto la mayor -
parte del fuste, sino es gue toda sy longitlud, se verd -
sunetida a fricoidn negativa,

IEn vl case due pllotes por triccisn, evsbe nivel oo ee pug
de determitar en foarma divecta porgue 1os pllotes no es-
tan ti1jos con respects a su nivel de desplante.

Farg gu doterminacidn se establece una condicidn de equj
librio y su solucian se caleulard por tanteos, hasta que
42 abienygd el valua Jde 20 que Sulisfaga la sigulente -
DY

Q- Lp o= [ - - e ECL2a10

donde

o Carga total transmitida por la Sub-estructura.

~p Capacidad de carga por punta del pilote.
+H In Friccidn positiva desarrcllada del punta neutro
"
t hasta 1a punta del prlate.
pAY) Frbovad negativa gue o disarvalla desde el -
[
fl Df nivel de la cabeza de los piloates hasta el ni—-

vel de punto neutro,

En la figura Z.! se hace en farma grdfica la presenta-—
cidn de los conceptos arviba mencisnados.



2.3. INVESTIGACION SOBRE LA FRICCION NEGATIVA.

La evaluacién vuantitativa de la fricvidn negativa wstd
dependiente eh fiorma Lotal de la fricoudn laleral gue se
genera entre pillate - suels, para determinar talt valbor -
e han propugsto mdtados y rmalan que van desde las rg
COMendacianes empiy 1ras O lau pire ftaddan por
TOMLINSUN, en la tabia haata abes chabure abis con
un andlivwis dictal Tade e Swrrpar s

Actualmente evistun varitos enfogiees para ta evaluacydn
de la friccidn lateral, 1« cuales e presentan a contie-
nuacidn,

2.3.1 E1 primerc de eublus enfoagues se planlea ) eriacel 1905,
de Mellos 19773 pragontendss qoe para pelobess Biain ashos,
€l valor de la fricoadn eunld on yelas taa de 1o sy -
guilente farmula, oon la hes1d o deenada tu, abbeni—
da con la prueba de compresidn o mtinada, wnsayes -
triaxiales no conmolidac e draenadas 1 U,

£1 valor de x  varia segin sea ¢! canbto gue safre Tu.
Originalmente estaba en un rangs de 1.0 a 0 dismnu-
yendo canfarme aumenta el valar de b ot odebids o Qe eg
tos factores son conservadures vuando se tieoe la pre--—
sencia de la fricaudn negativa, y en base a pruebas, se
ha modificads el vango, siendo los limites de 1.35 y -
0.3 para el caso de arcillas bleandas y  arcillas firmes
preconss) idadas respestivamente, el segands valer se re
duce a la mitad «i se trata de piloltes colados en el ly
gar, con arcillas duras.

2.3.2 El segundo enfoque planteado (Durland 1973, Vesic 1379)
establece que para pilotes en arcilla blandas, o fric—
cidn es:

f o= fCwm DK g'v - e om o= = - GEC. D3

- 2.4 -



denirdde 3

qQ’v Lsfuervo efective vertical en el terrenoe a la -
profundidad constderada, antes de 1
late,
k fPelacidn entve g'h y q'v, después de instalar

ol prlote,

o) tan »
qQ'h ELufuerso efertivo hoarieoental despuds de instalar
el

En esta fdrmula,
le despudys de oo
o ta componen
ital.

valor de q'v se considerard constap
car el pirlote, ademds de ser tomado -
e verlical del esfuarzo en un plana ho

1
t

Despues de pruehas realiradas, se ha determinada que el
valar de | es jqual a @

q*h 1 ~ sen @
| A renemem | eeee e - - ~ (EC.2.3.1)
q’v 2

1+ wen @

Debids a tales resultados se tievnen para este segundd -
entogue dos ecuacianes para calcular la fricscidn, las —
quE Son

f
______ = tan @ - - = (EC.Z.4)
q'y
f sen 2 J
e = GEH B ) e - - (EC.2.8)
q'v b



Las variaciunes gque e Ltienen an reroul bados con es
tas dos ecuaciones, Moo son die Jmportandld oo e@ ve en
la figura .02 y ademis los resisltad der pruebas de cam
po, tienen un allo rango de aceplact Vrespec bt oa -
las ecuaciones mencionadas,

Existe un toercer enfogue (Meyoeehof 025, TOorenm 109600,
@l cual en bhase a observar Lanes o oar
consolidadas, el valor de 1. e
ne el rangs de valores siguiente 3

b lacs twamatmente
e Tu/av' oy e

fan
I B . BT I B
q'v q'v
81 consideramas que fO & ) as igual a tan @, se tendrd
sustituyends en la ecuacidn H

para arcillas plasticas;

f = 1.5 Cu tan « e e e e e (EFLTLED

para arcillasn de baja plasticidad;
{ = 2 Lu tan oW S AR )

For lo que hamendo una similitud con la ecuacidn 2,2
se tiene gue:

A
& m e y su ranga serd de 1.5 tan @ a 2 tan @
Cu

Aungue tal valor varia en forma contraria de 1o ocurvri~
do experimaentalmente.
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3. EFECTO8B DE LA FRICCION NEGATIVA

Coma se mencand anteriormente, el efecto de la tricoidn
negativa que s presenta en el ficte de o prictes y en
muros perimetrales de la tmentas
an forma determinante af ta el mipsr Camienbo e ta -
misma, La manera de gue diche efoclo repercutio en e 2y
mentacidn es varitable seain s trate de prlotes de fric-
cidn o de punta stends en las priomerss wun hondimients -
o previsto oy eatlar woame bt 1o
cionales, y en )

Y, B@s U problema gue

WSS A Tay A Aadd
segundos la dismitacidn de la «apacl—
dad de2 carga por 1o pardida parcvial de las cargas que -
confinan el estrato de apoyo.  Dolus
tan de manera yrafiea en las fiauraas U

v p

(YRR
Pee y dalibie

w
-

INFLUENCIA DE LA FRICCION NEGATIVA EN LA RESISTENCIA
REAL DE LA CIMENTACION.

A continuacidn se analizard la farma en gque afecta la -
friccidn negativa la resistencia de la cimentac

1hn, we--—
gan se trate de pilotes de friccidn o de punta.

3.1,.1 Pilotes de fr

Este tipo de pilotes deben su resrstencra a la longitud
de contacto entre pilote y suela (Inn v d.1.1.3, al -
presentarse la fricacidn negativa en 1

0s plrlotes ésta -
longitud de cantacto se debe considerar desde el navel
neutro (Incisc

2.7, hacia 1a punta del prlote, porogue
es la longitud en ogue realmente se peoduce Ta tranefoe -
rencia de carqo del pilote al sueloa,

El miamo fendmen de fricocidn negativa, ademas de lo an
teriormente sefalads, genera vcargas adicionales a la i
mentacidn, que en el caso de no ser consideradas al ha-
cer el aqalisis provocardn fuertes hundumientans.

En la practica comin de disefa, ademds de 1a capasidac
de los pilotes, 4 1a losa de fondo le g9 asignada wia —
parte de la rarga total a transmitir, en. base a la re-



siulencia del goed ot T gue s Lione i wamentae 1A
Qe aprovecha en an alto porcentaje la capacidad de cap
ga el suelo, acantonando oain esto undg Clneotacisn fun-
cional y econdmiea.

Fara el calonlo e los hundimientos, Con esta altima al
ternativa, NRCeLar i un analisls gue interrelac
s i fuer entre prlote - suelo y loga
wles varian ooen ol Lrenpo segan el arads de
L0 QU se teonga on el sucelo, tanlo general
mente.

G Han) determ nado o tados y  formulaciones tPesénda s
Auvinet 1973,) para el cdlzule de tales hundimient
considerando la gnteracaidan mencionada, aunque  en un
pyincipia ce pteade coodiGiderar Lardada diche cadlaulo
cran 1A ayuda e Ta compotadora tal trabajo we facilita.

Jabsbes por punta.

En este tipo de prinotes, debido a que su
varda estd rolaciaonada a la presidn vert
trato de desplante C1neiaa d.1.20), es delerminante la
tnfluemita de ta fricordn negativa, ya que i a la
variacidn de las presiones verticales que se aplican en
@l subsuels. Tal variacidn es debida a la consalidacisn
del suel presible, y tambidn a la disminu & de —-—
1 sfuerzos efectivos por el efecto de transferencia
de carga a lus prlutes, al "colgarse” el suelo de ellos
. 3.2,

la superpastcrdn de ambnas tactores, reduccidn de la pre
ardn de cond snamiente al desplanle y sobrecarga a los -
prlobes na e vonegativa, generalments asloanan -
qiat das punta de pilutes ponettren en el eatralo de
BIF prascentaid. consecuentoenenle huandimientos en
la tructura.

oy

Fara la evaluacidn cuantitativa de dichou fo
dusarrollaron furmilaciones (Ze
tienen un
1o de la
el

tores, se
aert, 19671; las cua—-
aceplable doe aprowim, dn para el —
tédn negativa total; la faéroula ubi-—-—




dondes
FN frivoian negativa total

W Parimetrs de cada pilote

] Fesioetensia al vesfue cortante A

1o largs del pirlale.,

dz hferoencrial e

Fropontends esta reststoncia eon funcidn de la prosidn —

vertical (FV) artuando la friceidn negativa se Lione 3
8 = (Ko tan & ) Fv o e LT BT
donde:

e et Ly

oo rdn de bog osfoae

hoarizontal y vertical; ¥h/ivy,

- Angulo de fri it anterng de la

“arcilta remcldeada.

Haciendo m = i W Ko tan 2y substituyends en la EC,3.01
tenemcs 3

dondes
i Niimerra de pilotes por ungdad de supordicie

La transferencia de presisdn la profundidad se pusde
calcular por medio de la ecuacidn de equilibria limite
siguiente :

=R MW S - - - e s B L)

- 3.3 -



Cuya solucidn es

la giginente

mz 2 omz Fao
Pv o P g+ oo = o~ —CER) 3.5,
.
dandee s
[0l Prouidan efectiva 1nicial en ol subsuelo,

anestendo 2l valoar de B S22 podrd macer el valor
Jde Pv oa la prafundidad o que serd la presiin que con-
fina el estrala de apoyos en presencila de ta fr cidn ng
gativa Latal artuante en la cimenta dn.
Tuando we Liepe el cass de una escavactidn previa para -

alojar la subestructura y ademas

la presidn inicial
ne presenta un

con

Ltamienton wonstante, es posible calealar loas valores de
f'v y FN a la pruofundidad por mediv de 1teracinones ——-
toands las sigwientles ewspresiaones 3
1 G = Vbt b tan ow ) - (L. 3.6.1)
11> A(FN'J =W 8 A - - - - = = GEC. 3.6.2)
2
1110 Pv = M - A L A (FN>  — (EC. 3.6.3)
= 2 o 2
BLocAleubn se epecuta supontends peamerns an valar de -
Fve  onbve Oy , sudtituyéndolo en 175 este segun-
deo vesulLade e sautilaye en 1D se coenprueba e valor
aupuons e can la Péraala ITHTY, tatl p 250 56 repite hag
ta que el valur supuewsto sea igual al caleulada,

Jo T



3.2. CONSIDERACIONES DE LA FRICCION NEGATIVA EN EL DISERNDO DE
CIMENTACIONES.

Como 8@ ha visto, €] fendmeno die La frocardn nedgativa ey
un factor impor tante en el conpor Lamiento dee b ctmeatlg
ciones, de donde se intuye  gue al realosar el oanaliao
de 1las mismas e43 necesarid suoconsideracidn para evitar
un compeartamiento inadeciadn e 1o estroackora,

En da tipo de prlotes (punta o frraaidnm, tos andliois
mensionados difivren y se deben considerar los etectos
de la friccidn ngativa en vadd .

D.2.1 Pilotes por frivesdn,

Fara este ti1po e cimentacidn el wayer probloma reusode
en el cdlculs de los asentamientns debido al increments
de cargas en los prlates y la reduccidn en la loogitod
efectiva de Lraba o,

El caso de la vedho o 1dn en Ta bongtbod de trabio e se
naliza en el inftsa 3.1.1., para el ncrements de las -
cargas, también se han espuestu la torma de evaluact
CInciso 2.3)Y, siends el hundimients, el anteo fae
que los métodos Lradicionales no proporc bonan una solu-
cidn 1o bastante confiable, ya que ue basan en ouposi--
cianes totalmente empiricas y ademds na taman en cuenta
la variaci®n en las o estratigrdficas, distri
bucidén de pilates y el pre de fraceidn nedgativa, ha
sido desarrollada un edtode (Kewsandisz, Auvinet, 19731;
el cual considera tanto las ndiciones del suelo de
apoyo, asi la 1nterrelacidn sue subestructura
ademds es considerado el fendmenc det consolidas tdn )
cal y general, el cual ocasiona la fra A negativa,

El método se desarrclla, de forma concentrada, en los -~
siguientes puntws i

a) E1 desplazamiento vertical absolula, kw, e tna e
tructura pillateada, os tgual al do las . de Ty
pilotes.

b) La compresibilidad de! suelo es amayor gue la deformacidn
del pilote.



d)

e)

f

-~

Q)

L1 deuplaczamien

aovir Lical abkolato de la estructura, se
praesde

mutdizrar 1gual al de un punts a la profundidad -
= da, tnivel neulvoo,

Cl sleaeplaramiento IL\-, es detnde al auentamiento poy
Y £
consoel tdacidn Lecal abajo de la prafundidad =0, L
1.
olidacisn redional en -

ademas del produzids por la
1

Loes i estratos oo dide Lenemos s

I

2200 a4
Ae = A T & S e e e L. 3.6)

g de
de consolidacidn —

U1 deeaplacamento doeoun prnbu fuera de la
lidaritdn local, sera debido al efecto
regronal Yy se podrd representar

e s

Rl ¢ {5 B.70

£l deuplazamientsa de un punto dentro de 1a zona de in---
fluencia do la conolidacidn Iocal serd

Ao -

' /( - e e e = (EC, 3,80

Lrs dasplazamicntos relatives de 1o estructura von reg——
peclo o puntos o atectados por la conaostidacisn local ~
et e by b poy

L ) /(. ’ A ’ - N, .0

« [ 4

n regional que se -

prosentan en Lo B00 0.9 ,L ) se podran evaluar,

e

woiderands la evohieondn gue ha temido y el que supone
tended el abatumients proezométric regional, o mediante
Lo nbsorvaciom?s a2 e han vealizado sobre las deformg
slubees verticales en cievtaous estratos,

Los asentamienlos ocauionados por la consolidaciian local




t A v, ce opedran caloalar sensiderands oo nere

[EIE AIFTS AT
i bleva

mentos & los chuer 2o verbticales dootro de 1

conpresibles. Ul cvalcubos de diebees increment
a vabo sediante la integracidn oauméry 1oa de Ta e st dn
diz Mindlin  teniondas me frontaras log siquiente s

eafuerzos limite @

a) La reduccidn de esfaerros vorticales reales doeboda a

la descarga etu para albivgar 1o subostioe bara,

Bl) La fricoidn negativa sobre el perimeleo de la subes-
tructura.

priotes,

ionegatliva actuatids en |

b2) La fricc

BI) La trave thn goear Lavie v Loy e ey predecboe,,

c) La carga un la punta de las polotes,

A continuacian we presentan lus resaltados de o tnlegrar
la solucidn de Mindlin para e vase.

3.2.1.a Esfuerzos por carga en la punta de los prlotes, el -
planteamienta al problena ze representa on la figura

3.3, cuya soluadn gueda de 1a siguenle foarmas

q Cl=2po g g 1=kt el
T - e e - -
z rl-py L
)
) U o
- - L -303-pdatetad P00 e es)
.
e
1o
2 -

~10s Carnr 3/ R2 - HL,3010)

las wlras litera

donde p es la relacidn de
les se indican en la figura



vros joduw tdon al cubguela por las cargas, fric-
W, a b largo de los prlotes y el perimetro de la
subostrustura. E1 problema se recsuclve integranda 1a
. D010, supontendo gquo las cargas ue distribuyen en
tineas vortivaeles (fig. 3o, a 1o largs de cada pily
te, para el e Lo subentructura, e
S frang ca Carghat ung farmemente

i b tbhuadan, resultante eu la sigutentes

r
¢ = Ba e e e UL 3110
2 [
donder
f o= Friceidn por unidad de longi tud
L. = Longttud sobre Ta cual la carga oo dilstri--
buida
y kg gueda ewpresada en la stywiente nanera:
1 o M "
¥ e -~ - JTRRRCED R T
Buet-par L a n
2 2
201 -0 6m/n) n
Cm/re + 1/0) 3/ 3 - == e il
o)
3
N
- . o
Cdm =41 em/ndy m 3 /7 F + {

{ mil+p ) im+1)

]

N

2 2 3 2 4 4 2 3
ftmZn v 1/0) ~dmo+ 023 /B v Gm {Cm o -n )/ n M/F

8 1 5 14
+ Em{ mn - -~ tm+l) 3/ B J -~ = = - =(EC.2.12)
o
n

m = 7/l

-~ 3.8 -



- - =

A = n + (mt)

2 2 =

D o=n 4 rmrts

Deadadan Esfuesriow dubiide a caryas 2o la profandidad e des -
plante. Sie evaluacidn 8s posible haciends la integrg
cidn de Ja OV, 3010 en Lada 1o sopeer biore e gues e
aplica la varga P a la profumdidad D, sopoanaends an
Area circular con radio a, fige D259, el estueion ver -
tical gueda determinado por

a R CIATIRIIT I (S P R )

Donde los valures que se Presonbalt conl jntney on remaneg -
son los sigutentues:

3 1 1
I = (z2-Df)y { - e e -3
Ca ¢ (z2-=Df) ) - I = l)fl-
1 1
11 =2(1-2u2(2~Df i —————mmmmmm RS - 3
by o% [ v o DE
(a +(z+Df) >
1 H
ITIm = (12§00 DFIL mremmmmmee L 3
2 oo% K ]
fa +iz+Dfy D
3 - N

IV = { (B3 (e+4Df) —~ 4 (2-pIDfex DY + D 24D 3




-

o} 1
V= G =z Dfix+Df) < - RS

P pey s

tzaDf)

Gl la tatluencra e

Loss
1o que )

runt iene, hace

tos en la masa del suve-

v 13 1o sipurposicidn
[1IR i cada Vo opresentada por pilo-
Las y g cada u " nesesar i, para oblg
ner los regsultadns finales, el manejar un importante
nmere di2 resul tadas parciales, tal inconveniente  se
reqhice con el paples deoanag

compul adora

ann ey ya--—

mienta.

JURLA EILT)

cortecta evaluaordn e Los que genera la -
vaan negativa en ente tipos e prlotes, oo
1 der aimos que Ta

low efe

flace ne-
capacidad cde carga se
tatente una falla del grupo de pi-
so J.l.l we presenta uana serie de -
e evaluar, tanto la pre 4 cunfinan-
te () en presencia de Ja fyvi 1hn negativa come el o~
valvr de édota dltima.

Ve A
lates. En el
foarmmabae

2,3 SOLUCION AL FROBLEMA DE LA FRICCION NEGATIVA

Vednce G0 b peedindee ver, o fracoidn negativa es uan pro-

Dlvana que atevtba, de manera stant ficativa, el compor=
tamtenbes de g oty g tara,

Bobaba a L anlog e, ey
tanto preventivay o
fendmens
WS prev

I s

veis tderar acw fones
orrectivasa, al desarvrollo de

s

entivas pudian ser alyunags Jde las sigauien

adr Dongiderar la
en el disaii
tat

evistencia de la friccidn negativa
y o oamportanienta de la cimentasian,
e prowenta en bog incisos O

3.1y 3

g

Froponey mélodus y materiales de
lus sualvs garanticen gue la fri
te no e dosarrollard,
aplica.
Ler ol
ple.

idn

dn suela-pila
o al menas disminuivrd; la
Ph de asfalto oo recabr imienls al fus-

ZAavasiones, par ejem

S opibables con pro e

D010 -



Sdriza de o rionte el bodoa, a
pordoat e s At

A porg
wet Al

[ETSSTYITY D) |

otera vuon ot rendies pan gradioad
fa la cabieca, conmaguaoads o
vapueate a Ta ferea 1f e

S
i aminritr el droea
gativa.

Las acodunten crnrec Livas sordn fan que o Ui camentas
cidn ya vonsbrntda, jouuelvan Lo
nerados la fraiveisan negativa,

la elimbiairdn Loabal y deetioatrea
Sl Dodace. (e e e etagone e

P lemas qrte e e

Camo vt bendmene,
eh wani dmpeocabibe, oy
baeran enfocarae on o posible, ol
gural del sittoa cne oo rmenlbae Tate ealvos b
verrubs da o prevacn i dir la ke o s ek
semegante a 1o nreuenta en lon nieanos a1y L.

foee tvaamrondd o e
et e

abor feaman

Debido a que estiu adraiones Secbn partioalarre ., a sada
caso, Shla e Tunard qgue el tme e palote
trol ayuda o vear oule probloma,
Jovar la distitbhuctdn doe cargas on las o abesaa oo
pilotes y de esta manera lagrar goee ot Srabesa que
ma la cimentocidn, Je =pilates, Lrabaje antogralmente

con el suel

s pernt be

~  3.11 . =
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Cimentacidn compsnsado con pllotes de friccidn

Hundimienty
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i

" Friceidn negntivo

Entearso de
erealicaments @y

Hedurcidn de wafust 1oy
D friechin negative
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Feiccdn negaliva an cimantacionas con pilotes de

punta

FIGURA 3.1.b
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grupo eatenso de pilotes prescn vertcal efectiva
large group of piles verfica effeciive pressue

arena compacta

¢ompact sond
Il

A presion efectiva il
sffective 1mtial pressu

-n)

pnlolel suelo
* pite ‘ sorl ldx

'Y prfs-on electiva octuondo lo friccidn negativa.

flective pressure when negatrve friction is oching

—“—‘-’3-;—33::: 1 A%ndz

mimero de pilotes por unidod de superficie
number of piles per unil areg

pcn'mﬂra del pilole tud
perimeter ol ple
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ultimate shearing strength
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LEGISLACION REFERENTE A CIMENTACIONES PROFUNDAS

Dehidhe a las

carvatoristican del sucelec cooel Vatte e b
wh Y A sus whoserwes fuera e b o
Lamienbo guotbdontao, o o Deebos feeassdr o el sheGan oo
1lay una reglamenbtacidn para que tanbo el disedio comne Ta
sonstruetcidn de 1as abeas Proguor s baaen segoan bdad st
cienoia  en el tuncionamlenla, tant. a Tos Gotiar g o an
a ta vecindad del predao,

s

b ot el Saanproe -

DISERD.

ta legralacidn gque gnisle, en relacidn al
cimentanionegs se oo penbyada en dos padatan
el feglamento Lruc iunes para ol Dol oo
las Marmas Né artas (03, Tas saales
propocciconan los Tinecanientos de andtrsto, diaeio, v
Lruccidn de caimentac ivnes,

En el primerc de el lon quedan cotables tdan Las sonna on
que se divide e DOV, tentends en caenta Lan oo Lo
tivas geotécnicas del suels lag gue se prescolan un 1o
figura .1, Ndamdn, se p Tisa s bLerias o sogug
para determinar lwa requisy doetrens campl iy e sy
deos de estudio, conslderand la zufia 20 QUE e Sl ey
tra ubicads el predia.

Otvao aspectu gque es wonslderade en el reglamento eu la -
obligacidn del disefador a justificar téentcamente Lo ge
lecoi1dn de la cimentacidn, aui s el 1 jar el preced:

miento nstructivo que garant : el cumplimienta de b
supnsiciones de disedfa y que proporclone seguridad o la
obra durante y despuths de su e jecu

El vango en gue podedn variar los resdlbadon, el
la revisiin de la seguridad de las cimentadiomes pa
lows estados limite, tanto de falla come de servicio, o
presentado  en las Normas Téonicas; asi oo los valooos
de las conatantes que we usan en lad teorias de andlicas

fPara el caso de la revisidn de lou estadas limtte, e
tienen desarrollad los casue en (ue se traton de pils
tes por friccidn o por punta.




N continuacisn se presentan los crilterios y los valores

congder achiens

nooans tderados prlet
milen caArgan ol suelo g
cal,

e frigomidn agquellos que trans
v med do s superficie late--

Al revisar lus eatados Jimites de falla, eu huoeusdr 10
que se cumpla la sigulente desigualdad, para cualquier
combinacidn die cargas Cosnsideradas:

L0 IR s s s s e = = (EC, D)

en dande s

Lo F Ea la swna de los incrementos
varyga, afectiados por sus fact e -
carga, Deberd ver nwideradn el efecta
de la friceidn negativa gue e poaeda o
sarrollar en log pilales o en s env
vente,

[ Capacidad de wargen Jdel sistema const
turdo prur pilates de fricocidn mas )
b pat s de cimentacidn, siends su
Doar el mayor de 1 siguiente

a t3 kel Gacstema soeado - capata o wuelo -
losa de swamentacidn, sin constderar el
efectu de luos pilotes.

o 1l del sistema suele —~ pilotes de fric—
cidn, el cual se nsiderard la sy
ma de capacidades de carga por punta de
1o pilotes individuales mds el menor -
de los siguientes valores :

b.1d Suma de las capacidades de adheren
cia de low prlotes individuales.

Do) La capacidad Jde carga de una pila
de torma igual a la envolvente del

mgunto de pilates.



B3 ha wma de Le capacidad en las di-
ved son bubgeapos de pllolos en gque
s divide la cimentacidn,

La caparsdad por adhovencia se calvala de 1Ta sigufente -
forma 3

Tt = Al f Fr = - = = ~ = = — ~ = ~ (EC, 4.,2)
Gy 3 o Capacidad por adherendcia, ton.
H Acthorencia lateral media pllote suelo, -
L/mi.
S
¥ Favton de resigleteira 2 0.7 C L o~ e )
v . o
E e lacidn eotre bhas mdxiaos de la wolicita

A sismica y o solicitoaaidn total que
autnag sobie ol prloate,

Nt Area lateral de) prlote, m o,

Pata Tas canws Ty TIE (Fjge 4.1), f se considera igual
a la s 1an media del suela, determinada con pruabas —
traiaviales e onsolidadas - noodrenadas.,

Appie idad de carga por punta se estimard segin el in-
1.2 de este trabago,

En 1o reforente a los estadoes Timite de servicio
toew doe fraicerén, 1 dewpl mientos baj
evailuaran considerands la penetra
del suela, la fra i
et hundimlents rega

en pilo
argas estadti-
tidn de éstos,
Yo neogativa, y o la
nal.

sutueracy LAn

T o desplacamiento ba irzemtal
Luar & vantorme al articuly
divce A-7 de lau Normas T eas Lomplementarias para di-
por sismo. L valores mAdximos permisibles para -
s desplazamientos se presentan en la tabla T.9.8,

¢l girw de volteo se eva-
del reglamento y @l apén-

- 4.3 -
.32



Ge wlanifican
ren la mayor pa

G odo prinlea o Teen e tranet e
rle de la carga o an oclrate rewtstonbe
pov medico de st punita. A Ton e lomen Gue Leteds mdo
de 8O o de didmalro y ademdys scan colados provia por o
racidn, ze lovs llaman pillas.

La reviusldn doe asle Cupes deocomenbacbonoea, oo g et
do limite de falla, se eteolon conaidocarnds Lo e o
dad presentada e2n la ecuacrdn o1, pero dodide B [N
suma de las capasidades de vcargas individiales so de o gea
pPo oo la global del conjunto de pilotes, Lov gqus v tas
menor .,

La capacidad de carga de L
lada oon 1as s guger
suelo

prluleas do punila es calo
S acuaciones, Jdepooadiendss g oes
waive o suelo friveionantle respes Livamusnte.

k)

Cpo= [ oCu Nex PRIPY 1 Ap - -,
Cp =L Pv Nt FEMPY 1 Ap - = = - -~ L, ol

dande 3

Cp Tapacidad por panta,  bton

AP Nrea tranasversal del prlote, m

‘T‘v Presidn vertical Lolal debida ol pesas
dal guelo a la profumdidad e doeaplante
de lus pilotes, l:/.u'.

Pv  Presidn vertical efectiva a la mitma

o

profundidad, en L/mh

Tu Dohestidn, aparenite, en t/Zm , delerminada

en ensaye triaxial UU.

- A -



Tlape

Crands

Ninin

Le

Le (Nindx MBaino

N

Ng

i

*

veefictenle de capacsidad de carga deter

Mmioada vay Lo Labla T

Cuoeficionte de capacidad de carga defi-

nida por la expresidn sigulentes

Lan €459

Modw - N

4 I tan

Nman - = = - = = ~ - = — - = (EC, 4.6)

los valares de Mndx, Nmin se presentan
en la tabla T.4.73,

Longitud enpotrads del pilote en el es-
Llratu resistente,

Ancho o didmetro de los pilotes, m.
Angulo de friceidn interna, en grados,
el cual estd determinado por s

ang tan ¢ ox btan wxd) - - — —- (EC, 4.7)

Angulo de la envolvente de los circuloes
de Mohr .
Coeficiente para suelos arenosos cuyo —

valor es de 0.67 si la compacidad rela-

- 4.5 -



tiva es menor el 700, para bl o
Beme St A Tual e .
r Factor de resistenta 1gual o 002

Fara lus pilotes VodrAmetr s mayne a0 DLE0 ol reeasailta
o anterior de Tp we afectard oy el weler L due & b
wan @l valor gue se chbenaa e 1o ciguaenlo ooprestday 3

e [ B ' ) 1,

dosnde B Didmetso el ol
N Eaponente con el valar sloudoeate ot el oost
dodel suelded g

' para suelo suelto

2 para suelo medianamenle dorioo
3 para suelo densc
Cstlos valores serdn para suelos fricotenanle, para el

po cohesive firmes fisurados o valde S U on Ta mtana o g
cidn.

En esta variante de cimentacidn, la posible (LYY (IO T
que se pudiera lener del sistema suelo Poovsov der subnees
tructura, no deberd ser tomada e RONn L asen

bami by de
Db der e,
[ETEPRRN T SRR

Si se estd haciends la revisidén para oabad
servicio, los asentamient se calautaran
la deformacisn de los pilotes bajyo las av
que esten sometidos, debe incluwirse Lo (o
ademds de las contribuciones que se tengan on bees wal o
tos por debajo del nivel de apoya de las pantas de Do
pilotes.

oot e

S¢ deberd realizar el andlisis de una ponibile  omecardn,
debido a los hundimientos regionales, tomandis  on i
la posible aportacidn por consolidacidin el colrato wen
tre la punta y la rnabe:za de los pilotes.
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Longan bas datos siguientes,

= Lardhicianes del subsuelo en el lugar de la prue
ba, varacteristivas del pilobe y observaciunes dy
rante st b ada,

= Duooripordn del ststema de carga y el adlodo de -
Peunzbag

= Tabulac by e rargas y detos maciones doavante la -
corga y e arga del pilote.

= onratica de 1oy eaultadas de la surva biompos -~

Asenlantenbos par s cada dimccemento de carga.
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by Lalaran: 1o para 1a ubii acidn real de los cabeszas de -
low pirlateo dr respeste al proyesto no serd mds de 2
o o ctea Lo parte del ancho del elemento que s¢ apo-
yoooen wlla.

Gt ahal pepo

‘il L levar un regiat cada pila
rotabilover A sie ubivacidn, o v ia, facha de ~
fioeado, nivel del tecvene antes del da y @l nivel
e la cabesos pmbesdtabamento despoets de 1a hineca, caracte
ciabtea del o mater ial ogue Le protegid 1Ta cabeza del -
pricte y el vagorpe e cndae e dding po duel martinete  y
srtoallio e de saidda,

shapbes e

Luatdies el hone ades g2 egecitbe, o braves de an manta o
restble hastaam manta competente, se verificard si -
€ Ste emernidn de les prlotes p el hincada de 1o
wdlya sderd a su orehincad

Ts, A Sy CAS0 5O Prao

S oae

s pilute eoutructuralmente, o gqueda ubicado
W ouna profundidad mencsry a la marcada en 21 proyecto, se
deboerdn usar pilotes substitutas,
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TABLA 11

LIMITES MAXIMOS PARA MOVIMIENTOS ¥ DEFORMACIONES
ORIGINADUOS EN LA CIMENTACION «

&) Momi verticales fhundinalinto o sn)
Conerpto Limite
Valar iwdio en et prodio Canstrucclones alalmlay 0 cmee
Aseutarnlents Construcetones colindanten 15 em
Fincrstdn 30 cn®e
Veloridad del comporvnte dileridu Y v /mrinans
L} Inclinacidn medls
Tipe de dao Lindse Obacriaciones
Inclinnciin visibte 10074100 & 31) por clento b= alura o s constricelon, en m
Mal funclonamiento de grins vinjeras * 0.3 por clento En direceida longitudinal
¢} Deformarivnes difescnciales en la prapiu estructurs y sus vecinas
Tipo de estructura _Variable que s« linite Limite
Marcor da sceto Retuclin entra el ssenisimlento diforonclal y 0,006
el claro
Marcos do convrelo Relaciln entee el wsentamiento dilerenclal y 0.004
¢l claco
Murns de warga o ladeillo recocido o Relacién entee el asentamlento dilerencial y ©.002
Blugu mema el elaco
Muros con sedbiados muy scnibics, Reluckin vntie e} aseatamitnio diferenclal y ! , oot
comu yeso, picidia ouminental, ete. el vlaro Ko tolecatin valores wayores en
le medida e que 1 delormuciin
ocurea sntes dr coluar b cea
badve 6 élor ae cncucutren du-
ligades de los muros
hiviles o mures con arabulus Helaclin entre el seentuinicnto dileeencial y 0.004
e ibles, como insinpederia ron €l claro
uiilas secay
Tuberias do conceetu con junias Cambios do pendiente en las juntes 0Ms
. nlmmhmu ile carga que a2 espucifican en el Reglamenio y Lis Nonnas

.Irl.hlu N wl.‘- l.n
f

o Wontes madimos y en coda tuso halird que teviese sue wo e cause
Reglamento,

i construcelones alalsdss scrd ovepble un ulm mavor s e toma en cuenta expliitamente on el diseiin estructural da o
ilutes y du sug conexiones con ta sulwrisucinra, ‘ .

TABLA T.4.1



Gu (o} 5e.

Nc* 7 9

@u Angulo de friccion aparente.

TABLA T.42
"] 20° 25° 30° 35°
Nmax (2.5 26 55 132
Nmin 7 1.5 20 39

# Angulo de friccidn interna.

TABLA T.4.3

'|Q-

350
78



Martillos piloteadoras dtesael usuales an
México

. Pesa del Energfa por Peso m&xima Relacidn Peso dul

Marca Hodelo pistén 9olpe del Euocu de pesocs | martillo
kg Kg-m 9 Piotdn/Pilote kg
DELMAG DS 500 1250 1500 ¢.30 1240
DELMAG D12 1250 3128 4000 0.31 2750
DELMAG D22-13 2200 6700-3350 6000 0.7 5160
DELMAG £30-11 3000 9100-4450 3000 0.38 5960
DELMAG D36-11 3600 11500-5750 10000 0.36 aosa
DELMAG D¢6-13 4600 14600~7300 15000 0.31 90350
DELMAG 062-12 6200 22320-11160 25000 0.25 12800
KOBE K13 1300 3700 - 2900
KOBE K25 2500 1500 - 3200
KOBE X35 3500 10500 - 7594
XOBE K4S 4500 13500 he 10500
MITSUBISHI MH1S 1500 3300 3800 0.39 1800
MITSUBISHI MH25 2500 6500 6300 06.40 6000
MITSUBISHI MH]3 3500 9100 BBOO 0.40 8400
MITSUBISHI MH4S 4500 11700 11300 0.44 11100

TABLA T4.4



PROGRAMA PARA CALCULAR LOS ESFUERZOS

MANUAL DE UTILIZACION

£1 camportamients de ung vobractura durante son vida Stad
depende fundamentalmente de la consol tdar b bacal pes
presentard el lugar de la cimenta 140, por oo ctal e
necegario realicar la evaluas i de ooy wafucer soo que
se ocaslonardn ol cuels, wbilisand para eato o ona
ciones 3,10, 30101 0y 3013, ¥y die euba maies g peeadies debeann
nar 1os movimientos vertivales que gnesentard Ta ostong
tura.,

Fealtzar de turma manual bos caly odos e uoa a0 Lot
poco practica, por o Se2r necosdac s caloiddbar Toa sl o
gue cada prlote genera en los punibosn de eetodan geas
carga en la punta, fracoidn eesibiea o negalyaa vl

fuste, ademdd de los cofuerzoas gue poy foga bonedal iy
producen Los muras peraimetrales de ba soteestous Lo
y lus esfuerzos gue
repartida genaera a

'
Lar i o e s Gy v Do e nn L
Sy bad de desplantol

faar 1o anterior se redguiere el oo et ot bator o
para el prau iz valealn el cual . aunnque ba el
tres ecdaciones, &n engorrosa por la cantidad o
cicnes gue se deberdn ruealizar,

A continuacidn se presenta el manual de cperacidn el
paquete de programas ESTRACIM, con el cosl we evila ast
totalmente el caloulee manual.,

G4l se requiere sean definidas las caractaerisbioan geo
téonicas de cada propussta que we hace de 1a Crmenta
cidn,

El tieape do process dependerd de varios fue Lorea o
son: tus datos de 1a cona de desplante, oo de v Ly
ces de la cimentacidn, nidmero de prlotes 5 del orunersos

de puntos en estudis, entre obr

B5.

Al final del capitulo se presenta un liatado del progra:
ma, el cual puede ser grabado en un equips de .
los comunmente utilizade, compatible n los s
1.6.M..




ESTRACIM

gramas para caloular
An transmite a un

PR T TN RS B e un gt dis e
| ERT IR JNTEY uer g D imentas
prantee v ¢+l Guelo,

oo cmentan 1A puadr & oser de caalapier Lipo entre:

[Nyl

oty COrE e n nTes

COTOITE THEALMENTE £ OMEENSADOD
OVTORL AR TAEME T COREENSADD
v

[N TR A B B 1 ]
CATURE C M 1S

b0

Lon eatierons se caloulan con las ecuac lones de la
CLASTICIDAD foawe laddas geo Mand)in.
Lwoavasada Lo anboecveba i0an gue eaiute en 1o cimentactdn -
nuwelidac i local generan-
,oarirns perimetrales y en los

e e

crtagidhs Lo presonta el o proee
s la FRICCION NEGATIVA
pvboatben,

OFERACTION: 1 jquote (e poodgr amas opera basadoa en programas
der e apec o centroladon par wna rataina prin-
sl oo Forma wentrada la funcidn de cada uno
dea Loam pnoaiyremas la sigulentes

DAGED: Captura hiw datus geoetéoniess de la zona en que
dirsplantard la cslructura,se requiere 1T
el nmers de pur files diferentes de la zona para
detinte uan "mapa® costratigrafie y puder ubicar
adin prlate y vada auro de la cimentacidn, ver la
Poggera Dol
Lo sada pertil o we dueberd conceler @] nameros do es—
Lyates, el avel nmervsre Je cada estrala, referd
e oal ML.TH. y la adhieronecta suelo-estructura.

DAPUN: Captura las ioordenadas Xf,YE de Tos puntos en
e s aealtsard el cdlaule de la Ltransmicidn de

puntags en estudia,

DAEST: Captura los datoas gueiandity 1voe y gectéonic e
Ta vstiveliura on cada una dee las alternativas que
S prepone pera Ta o crmentac ibn.

ESPUN: CT4lcula los esfuerzas que ocasiona cada pilote,
debide o s capacidad por punta, en los puntos de
eutudia.




ESFRIt Calcula luy esfuertos quo pur el efecto doe 1.
cidn, postbiva o negativa, prlotes y oo ded
cajén, genevan e lees puanboe de v tad g

ESCUR: Calcula lus @uiutroos (uet o ablvdie Ta wavite
formemenlae repartida wen la oo de camentar ada o
la profundidad de desplantoe, oo Too pnonton o o
tudiea,

Ge uue &2l lenguage di e aman bhn BAVS L paar e e B ety
para su utilizactdn el o
by de m
recsul tadr

pantalla.

sarte conton e th o e e Ciy

1a, atemisn tha g binpr [IRCESTIRE BN O IO AT R N TN TR R
weoumprimen dires Laabento Lt preacntae Lo ey G

PREPARACION DE DATOS:

Log datas que el paguele requith e pard St aperacld con o
corporados al prodgcama e ol o de Plneas, deo peageama dwaer
das en forma contioua empezands o el rounere U000y ol men sy
Je DATN, se deben uosar los anevass 1, 10, 147, TIt,a y 1V o
vaele manual para preparar Los datos durec bamentoe.

Las B prineras lineas e dotoo se usan pes o dtendd tine oo ol
problema, por Lo gque conboendrdn tesbos tepar b idos en 9% Lhopue .
por linea. bEa necesarvio el ool roda tetalidad dle Foss bk
ques y lineas de datos para evitar errores e las e Lora s o
los datos postervioreo.

Después de los textos de identi ficactdn se deheran de ool ar
los datos de la rutina DAGED, los

duales sar bdn:

Bie DATA NS, NE, K

SUKE DATA NE

Hi#E DATA F1,0D,F 1,AD,F 1,nD,F1,nD, . . . " ML
Ol DATA NE

ittt DATA FI,AD,FI,AD,TT1,8D,F1,AD, . « . € MU " pares 0
Suit DATA NE

B8 DATA F1,AD,F1,AD,F1,ADFT,AD, . . . " ME " pares )

Praan e

Decpuds de estos datos se  doben de propoycionar los dabes
diel programa DAPFUN, de la manera siguientes

gHa DATA NI,PE
BiHE DATA XE,YE,XE,YE, . . . . (% Nl * pares de «
Bi# DATA ZE1,ZEZ,2C3,2E4, . . (" FE " datus )

wirdenadas



Gt initan YA de e bog grapees de datios, gue serdn aobre los
e e realicach el calaulag, we debe de figjarcr el ndmero de al
Con bbb ivas e e pnopanen pora la creontacrSn con Tas gue oe
oo loay A Yol e e caons aqer wada ana, en forma independiente,

Lranamite o Too pantee y las profundidades defioidos en
AR,

Sy N

Plovper s ) DOESY, a  continnacidn del onmero de alternativas
¢ debuen Jde o anbaeabbore las ocavacsteristivas gque tendrd cada -
cae o adee s MO b Len nativas que @ pPropusieron para la clmenta
Cadgy la eubructura gemeral e eatos datos serd de la farma
Puetiunbaeg

G DIVTR M, L, PR PN, CF, 2N, D BN

SN DTN
il DOEN
SR LAa

(SR RTINS LIRS A N . . YONE M renglanes

BRI TS A T . . € ver nsta 1 3

FRRLETE (R TS X B - «

SN DAY . . .

M DatA . - .

PORE OO0 Qg Y0 BRnp s T e —

SN Darn MY e

B DT MT XA, YO, YR YT I e e i
suit onrn . . . . .

UHith DAL - . e . " P renglones
SHUER DAY L .. . e . ¢ ver nota 20

farith Iwan . . . - . .

SO DATA M, XA YA, N, YR, 2 e e e
CHER DAIA XNV, YV, B B e e e
dulth uayn . . -

valE Divtn . . - .

SN DATN . . . NV " vrenglones

REI RN 72N 4 T . . (ver nota 3

CHIth bain ., . .

Lun DatA L . .

CHHEE DA XY W, GV e

ot oa S
| Lote blague de dabos se debe de incluir sélo si el valor
a2 IO s i feroeiibe de O Gearad.,
Sroel va du Poes igual a 0 (ocerod, no se debe de
v lugr esle Bhogue de datos.,
o fal datn dubevdn de eutay
Lreaw) i

formadoes cuands menocs por 3

.

- 9.4 -



171 Blague (e dal DEAST g debe de repebor B vaeois woebs

NELersar b, Ld La prtmeva ves, intsodbo ie ba o donathe b

Tos pilotes; si @wiste canbod en Tan cramdenad e, s o et

e o de pllotes, sw duberan de loeoer de aw ot

Despu diz los NA blogues de datos para DALST e deboa s e

porciunar el valor de  LE, gue g oan vontrod pova delecmsnoa

S1n va a procesar mds anformasidn o eun el fan del o preaee o

dute control se debe tncluty aun cdando Lenga v valar L

foerad,

BN DATA LY

Cotea linea puede uwer la Gltima de T nen 1e che datarn, o e A

valor cera, o oel primiipte de obra soe e e dato, desde o
ogue de titulos, o1 vale wno. 0 el casoe de ser 1 pgeial o

unn, ta numeraridn de las Tineas Jde datos cantimoed o ot

del namers de 1a Tinea con el contral L.

LIMITES PARA FROCESO:

Los valores limites do los pardmetyos para LUTEALIM sevans

NE& L2 10 Perfiles diferentes.

NEL £ 10 Estratos en el pertil 1.

NI 2 10 Puntos en estudio.

FE <19 Pryafundidades en estudia.

NF 2100 Filotes en cada propucsto.

3 £ NV Namere de vértices en la cimenlacidn,

PC L9 Muruag comunes en batal,

CONDICIONES DE ERROR

1 Valores fuara de limite. Se ioprime ol oot pe ;0 ke
detiene la ejecucidn del pagueli.

23 €1 nivel del estrato fioal de los perfiles oot
tigraficos, deberd estar mas abogo e Ta purd o e
los pilodes. Se imprime el mensa e y se debione Jo
ejecucidn del pagquete.

H No definir el nimera de perfil, del “mapa®™ ewboo
tigrafico, en que estd ubi.ade un mrs yZu Birae obs

un pilote,

Se imprime el mensa e, per

Y

IR E TN

la ejecucidn del paquete, poraque el progr dms et boe

5.5



GLOSARTIDOD

(SN )

[

(RO

(St

i

i

MAea on planta de Ja cimentacidn,

Adhes e ta st bo vamentacisn en el perfil
el cotrato b,

Nrea e cada prlote on seoctidn,

Control para la lectura de las coordenadas de
s pllotles y el condes on que se ubican:

we leen los daloa.

o 56 ety boa daton,

O oapaetdad per far

140 e cada pilote.
Vapacidad por punba de cada pilote,

Frotundiead de desplante de la loasa de cimen—
Laninstn,

Caoitval para procesar mads intformencd
Fron el LYY
L pacesa mAsS ndfarmae 1An,

Hdhevencia,

fricerdn tutal eetructura suelo en los aurae
perioelrales dque no son colindantes con
ningina esbyvuctura,

cfundidad de la trontera inferior del estra—
to 1, enowel pey il de adhevencias i.

Longitud Jde la camentacidn en la cual existe
fricendn eatracrtura - sue

Lot bud b coada pilate.

Lot pared colindante by et an el mura MCURD
d 1o cimentacibn.

Bliuner s de altes nabtivas propueslos.

Mo die es b abuas on el pecfil i del “mapa"
ernbyatigrafe

Mrvel Vrostoa,

e de pontos en gue ae reguiere @l cdloulo
e s ke S

tliumero de prlotoes. .




NG Namer o de perfiles esbrabigrdtooas goe
6l "wmapa” cobratigrafuosg satnes el o
plantacad la craenta. sdo.

formoan

AL e e

NV Nrunerao e visr b A Ta o rmeEntad taa g ety
la ddenlifioacidn de loos vervbioes we
en senbido conbrac o al g 1

tealyo
PRNTNTRTHIVE T U QRIS (X3 |

velong,
Ay Nunerr o i paredes Pindanten.,
FE Namere de pratundidades en ques we reguioere ol

cAloulo, O las mibman para bLees TEL puanbee,

i Presidn nela, pouttiva o neadtbive, ung torme
menbe dists ibuida, a ta profandidad D,

PR Porimebro de cada pilote,

RP eladtdn dee Foa

ar del nuelo, se cvaeider s
1gual para budos s per frles vabeatoge A
del "mapats PFara f1rjar au o valig e
usar la Ltabla SOt

[EYIrRT R ERTEYS I

BPOkD) Nrmmerss gl per il del "wapa”

onoqueer e sty b
cada el prlote b

BVCiD Nivnera del per fil o del "mapa® oo que o Vs nibyg
cathy @l muro fue empie enoel o vertoae

u Sulpresrdn

W Mevn botal de la esbiucbuea mads 1a subestyues
tura.

XAC I, VAV Y Toordenadas de gniclo del aure vl iodanle §.

XBORY  YBOLD

rdenadas due fin del mars ol yndanbe

XEC1),YECL) wrdenadas del punto en esladia

XPC3),YPC3) Conrdenadas del pilate j.
XV, YWWIEK) Conrdenadas del vevtice |,

FARES W] Frofundidad del mora

slhindante i,

ZEC ) Profundidad ) donde se vealica el

cAbeua e doe
wsfuors

B3a

ZN Profundidad del nivel neatro,

.Ym Feso volumétyico del suelo.



%.2 EJEMPLO NUMERICO

¢ cuemplaficwd el uwn del paguete ESTRACIM analizanda
Uy eotric b o de cunty del Rio de la Vanpalia, ublcada
cutre lou base b 0 1740.0% 0 b4 136,000 doel rin, el -
sl toarms g b derl Deeo Veneral del Valle.

Poosmtra tor e ne codesbouyd soabice vl antigun caw e del

care e La Vompadia, 0l onad se o dragh para s vectifica-
a1
o estrue tara wonGiste vnoun cassn ablerto de o
arade s Dgue e, aribha y wba g de Lo esbructura e
i dn warvn Toten alos de cantens 10 untdos de la
Lada el sauve por nna Taoa de y unidos al

SRV e
wet gt prer ol as e cnnstrace ban Frg.S.
La eetraclur g, wdemis de contener las cumpuer tou, permi-
Lo 0l padn the maquihar ia y eguapo alemds contendra l1a
tubaria doe condac b do aguas negras que van de la obra
deo toma del B oo U hor vy a la planta de tratamient:
fow nrveles de abra y apeer acitdn se presentan en la
Firg.bu.m.

Farva geparar lus datos del programa se usavan formatos
L, Wb gqun se agilica #l manejo de la informacidn,

Los datos gestéonioons se tomardn de ta exploracién pre-
via ejecutada vn la zona y Jde los resultados del labora-
tonr i de Mecdnica de Suelus.

G el lugar Jde e vtaeentacidn ge realizd el sondaes name-
v GLI-ED el operfil ewtratigrafion se presenta en la
Frg.S, 4.

datos para la rulina DAGED se presentan en el forma-
correnpondionte.

Leesn oty e ue e regqriere 21 estudio estan marcados
v la Fig. by, 5y las profundidades serdan determinadas —-
las profundidades a que se reallzaron las pruebas -
s o lidac s dn,

raevisidn de la estruclura se realizard con la ndi,
cran nurmal de osperacidn, canal lleno, y la condicidn
Gralranrdinaria de un vaciado rapido del canal.

el proyecloe general de la aobra se tienen las cargas si-
guientos




CONCEPTO LANT IDAD u DRSO LOMES

CARGAS MUERTAS

Acera da Rafueso 57 600 g
Cancreti. 1 570 @on Lo
Campuertas 2030 l.g Fadialeg, 0 pras.
Malavates 7 000 iy 1 peates
S UHA 1 656 240 kg

CARGAS VIVAS

Maguinaria 107 ko Draga y wqguipe,

fgte, de Const, 3 X [H4] Nrt. 1974,

Tirante de agua 1 514 Ly Opear ac 041 tearaeedd o
S U MaA 1 €37 273 kg

El pesa de la cimentacidn, mluten, o consldera b oate
10% de la suma de las cargas muertas;

SUMA= 166 290 + 1 637 073 + 164 639« T A% 130 by
se usard
W =3 460 Tun.

La pusible longitlud que tendrd cada pirlote se caloula
de la siguiente manera:

Feso compensads por la excavacidng
Weo=L 1(1.58) + 4.65(1.18) 1(330.01%) = T 332 Tun.
el peso neto a la protundidad Df es de;

Wn = 3 460 ~ 2 332 = 1 128 Ton.

Para la capacidad de carga se usardn 0 pilotes conside-
rando sélo la fricciodng

cf = Al of

si se usan pilotes cuadrados de 10 X 40 cm, el pea imeton
tiene un valor igual a 1.6 m, la adherencia se conside
ra igual al €0%Z de la cuhesidén del suelo, determioads

en pruebas triaxiales UU; el Reglaments do Conslrtion
nes autoriza usar el 1004 por ser sna 111,

De lo anterinr se tiene quej

f = 0.60¢1.5) = 0,9 Ton/m2

- 5.3 -



(LTI TP IVTE

Cf o 1.6 (0.2 L= 1.4 L

deope jarnts tendremos:

1108
o= e eme 0 G901 m
U B AT Y
Para poder ejempliticar el uso del pragrama y tener va——
rrantes on la procentactdn de Tos restlvados, we usaran
sadaren pansd bode 0y 1 metres, on las andlisio de la
DR ETTEITS 3 YRR RVITIN

Ndeinde e L anter iar, s veviua d 1a cimentacidn para
To srtuacidn de un vaciade o dprde del canal, en este
el ;

o= bl
cototal de la eutructura mds la sub-estructura

W runE Tan

frara toados andiizis tendremos que la longitud de mu—
ot en gquir se aenera la friccidn negativa, sera igual a

Lo bangn tud de Ios muaros que estdn en contacto con el

S b

=0 m

DA o Lees Mmue Phoe 2y 4 (ver Fig.%.90 7
Gnosntan bn cen 2l osuel 2 1os datoas para el pra
Qretmd wu DG e ar an o muros indantes.

tn 2l presente andlisis, 1a longitoed de los pilotes es
la que cambia, por Lo cual, sera necesario leer las coogp
denadas Xby, Y soala en la praimer alternativa,

Loz cAluonbus previos para el process general, se reali--—
zavAn utilizands los formatos disefados para cada casoj
en el Anen 1o ge resumen 1os datos que se obtienen del
estudic de Mecdnica de Suelos; 1 el Anexo 11 se defi--
nen e puntus y profundidades en donde se realizard el
v tudie valos dus formatos se usaran una sola vez para
vada worio de propuestas, ya que los estudios gectecni--
con y lum puntos en estudio son os mismos, siends las
s ter intivas de la estuctura y/o carga transmitiv las
que canbian para cada propuesta.

vl fnews 1L se tiene el resumen de la informacidn -
gque pare cada propuesta Qe la estructura se necesita en
el proginama, cele bogmats 5e llena M las datos geomé-~

Letias de noyecbao y de carga que Con @1 Anexa IV se cal
rban,

LT S



Estos dos formatos son para cada

alberintivae g e 1o
cimentacidn se tenga.

&

En el Anes T1T.a se tiene la ubioactan e Tas calnes
doe Tos prlotes, voando Ya alter naliva o
con prlotoes,

Se podra cambiar el munerc y abilcac tda e 1 fradodde
para sada alternativa, en caso de e oudsbir cambiton, o)
Progeams geta diseilade para ulilieas o
nadus, e lus prlotes, en todas law
tes.

N RN S TR I SRR

dalees prvgiea s 1y
alternativan fell o

- 8.11 -



Bt toae S e peativ amd e preson
Pusladod Dy pmera, (g oy -
tirran y o los prnbay entond o gues

[EE PR TR i AR TY TS
abinua
[T I PR FUTPN{ XY A}
seeoanalesarvar paas o coada albornalo, s,

Do, e taeane Ton renad Ladon para waita alternativa,
POt e tmpr tmen bag datbon do L estruaclura yoa

[RTE SR W= S KPR AR N NV e e gener an en cada prantac
LI T U R O TR FIE TS SRS T 3ocae e Linen e
tiee ol b tidee

PR EENE RYTEY )
[SERIETS

Loe g
e form e

Looodidenti f s tdn el pantes v s tiads

Hlay gene o
sluumn e

Lo il Lo jrav b
A ola prrafiaatidad 28,
Aoy S espen Livaanentae

ol oy der Pae Luper o

[ IR TITR TR TR VTRTS R RNTEY RPN

R YR (U | cinlen fen .

P o toras g v i o we trene repncaenbados Tan cofuer ses
tatilaab e, ot g d e g at wn eantar G escalo welae
gremi b sraealte el Lo e e Laass o fonee e,
conpec b a 1o o fuindidad, o gque cada accidn geneca en o

2 athe e,

[T

Do b Lan abi A reproesenta los o cofucr suas en
e Pan peedfundidades., a parlie e la

[APSITINTIN

Loovdsan oy Lae wr s
prormer JL, vn o esnte




FORMATO PARA DATOS
DE DAGEO '
Ns=__ 4 wr:_1.20 rp-_0.45
NE=_\- NE= NE = NE =
1 AD Fl AD Fi AD F! AD
15 ©. 0
IE= NE= NE:.___ NE:
i AD Fl AD Fi AD Fi AD
IEs NE =
il AD FI AD

AREXC ]



FORMATO PARA DATOS
DE DO APUN

Nz 2 PE=z |O
XE
1 0.00 ©.00
2 L2225 F 43S
3
4
5
[
7
[
[}
10
ZE
' 8.55
2 _t2.05
3 _i5.4206
4 21 .050
5 2%1.030
6 3l.050
7  3<.050
8 O o 0DO
) %H.mo
10 _JI0.q00
1"
12
13
14
15

ANEXO 1)



FORMATO PARA DATOS

DE D A E ST
PROPUESTA Mo b~
o CALML. LLEN
Ne: 20 1 DATO DEL AMEXO IV
Lps_40 2 CONTROL DE LECTURA DE LAS C
_ DENADAS DE LOS PILOTES.
pr=_L.6
3 “PC* RENOGLONE
' oN=oQO - SE PRESENTAN
N 4 SE PRESENTAN “NV" RENOLONE
CPa 10.36
1ZN - 5.65
ot = 5.65
28}\: L
NV = ﬁ
PCs 2
‘mc XA YA xB Y8 zC
. 2245 ©O-0 2245 14.30 5.5
2 g .0 1470 o0.0 0.0 5.65
3
4
s
]
7
8
[}
10,
4
AV Yv SV
, ©-0 o.0 4
22245 og L
3 22 1930 L
3258 - e L
s
6
7
8
9
0

ANEXO Ut



L

PROPUESTA ;
COORDENADAS OE LAS CABEZAS DE CADA PILOTE,
ESTE AMEXO SE USA SOLO CUANDO BA:z)
%P hid P xp P sp
iy s 990 4 st
2l 9.83 t4.40 +
3l u.es (4.40 N
4 20.0s 14,40 a
) INEY) (0.8 L 55
G 1. 85 10.85 iy
3 é‘b 8;‘ to.Bs L
.0
Bl %155 lo- 85 I
jo} .85 AT 3 60
\ i, &35 1 .30 By
R} 2e.0s 135 4
3] .3 3.85 L
td] 4.85 gABS
TS A5 1 a5
i< 20.0s A.85 kY
1 .25 n.30 1
gl .82 o0.30 1.
15l . 85 © .30 2
‘i?o.os O30 L 10
|25 15
60
HT, 85
rﬁo W0
la5) 9%
EO 100

ANFXO 1l a




PROPUESTA:

DATOS CAUBL LILEND
ws D460 town APz 36‘- 16 u:*
= T/im AC=z 30045 m
um: T-5 _ t/7e% LPz o -
t: 0.0  T/e®’ PR= Z'E L
s | .50 - LEs AL 30 m'
2 26T om NPz __ 20 Pres. ¥

Uz (Dr-NEryAc s (565~ 13330015 5 I935:4  yen”

Cpx t CurNS“PrePv) AP
CpztFv NS FrePvi-AP

(COHESIVOS)
{FRICCIONANTES)

N b [ i
cps LISAXOY 5.27] 0.16 = 1026 .
Ct s PR-LP ¢ =z L-6(4D)D-5O = S} o Ten.

FC: LE-Dt-¢5 44.3[5.65)’0.30) . 228.32 Ton.

Q= werc-u s 39604228°[936 . 2252 ven
Q,= (Cp+ c.)np-//ﬂﬁéf5?-5)20 : 1358 yon
Q : Mener d0 Q, yQ, :_I..iél_‘lun.
R:wercou-ap = 3960+228~ /936~ (359 ._833
oi R<0: PN:/m DI-(DI-N.F.}
WeFC-U-0-aC-0t-Tm
o RZO. PN T ARNE
3960#228-K236-1359-8%% __-QOI2 2
PN S 005 (620> - i Tan/m
NP(CD « GO Q 20{(0.36433.4)- 359 5.65
B Dt = + 5,65 - bd
N FRNP Z(0.5X01-€) 20 2 e
846.¢. -

AC D1 Vi« [l6(1.56)+ 03( 118)+ .35( 1A 330- 0I5 =

Py, L0.s8)t 41.45¢1.10) = 5.2 /a2
P

ANEXO WV



Np: 20
Lpz 4o
PR= .6
‘pN:"ltéa
cp: 0,36
‘ZN:=16.495
Dt = 2.45
2ga=_0O

FORMATO PARA DATOS
DE D AEST.

PROPUESTA N*:
opwbL Vhetlo
! DATO DEL ANEXOQ IV

2 CONTROL DE LECTURA DE LAS COOR-
DENADAS DE LOS PILOTES.

3 SE PRESENTAN “PC* RENOLONES.

4 SE PRESENTAN “NV" RENOLONES.

XA YA X8 Y8 zC

1745 ©.0 2245 [qI0 S.65

2
M- 0o I4io 6.0 0.0 565
3
4
5
[}
7
8
°
10,

4 xv YV  Sv
. o o 1
2.22.4s (=] EY
3 22.9s .30 A
4__ O 430 L
5
6
7
8
9
T

ANEXO Il



PROPUES TA: .o
cAvsL Vb o

DATOS

.);ur 5 _ rtow ap: 0. 16wt

n: ;/.: ﬁf —h.—?éo.mg n?

[T L33 = /2 m = -

te: 030 tT/m? PR: & -

NF: 2 _m Le: _GYe30 m
Dt 2 ) m NPz _ZO_ __ Pias.
Uz oe-Nrrace (6521430 330,015 . _1935.6 v,n

(C OHESIVOS3)
{FRICCIONANTES)

CpziCu-N FrePv)-AP
Cpz(FV:N{FrePvI AP
NeE

-
Nq:=

¢ ps L8 () 59.29] 0.16 s ;O’L:on.
Gtz PR-LP ¢ z 1-6(40)(0'50) = 5.6 /‘T.n.
FC: LE Dt 1= 18(5.65X0.30) . 228.3 1o,
0z werc-y:13951228-1436 . 333 1o,
a, Corcnnplo%t52 920 . 1353 1o

Q3 Mewor de Q, yQy =_:!:&_Ton.
. 1395+ 228=-1936 - 1352

2

=62z

RawWe.pc-u-Qy
o) R<0: —PN:/m DI-(DI-N.F)

.
WeFC-U-Q-ACO1-Vm
AC- AP-NP

- Nz .32 (5.65-130]

sl R0, PN

20(l0.26452.6)F 332

.+ 5.65
2 (0.90)(1.6)(20)

NP(Cp+ CTF O
N T PRNP

Dt =

-l63

Ten/m?2

L

Sl6ds

ot Y. ((1.58)40.3(118+ 135 (0.18)=2.}2 T/AAT

po . V(L 58) 4. 650 18) = S4-20 T/A2
P

ANEXO W



FORMATO PARA DATOS

DE D A EST.
PROPUESTA No: 3
20 ChAL  LAEVO

NPz = . 1 DATO DEL ANEXO 1V

Lep: |6 2 CONTROL OE LECTURA DE LAS COOR-

——— DENADAS DE LOS PILOTES,
PR= [-6
3 ESENT “pPC* RENGLONES.

' pys 2018 SE PRESENTAN
reps bt . 4 SE PRESENTAN “NV* RENGLONES.
1ZN: S.65

Dt = 5.65
2ga-_0

nv: 4

PC=_2

*mc XA YA x8 YB zc

. 22.45 =) 22.45 I9.%0 3.65

2 5 o 19.% 0 2] o 5265

3

a4

5

.}

7

8

[
10,

‘xv YV sV

y © o 1

2.22.495 o 4

A 2245 19.30 kY

a__0O 149,30 L

5

6

7

8

)

10

ANEXO 1



PROPUESTA:

DATOS: Coubl LLEMNDO
+ 3960 ton ap: _O-16 ford
ﬁ: Tim AC = 330, 0, nl
Cu-z O . Tsat LP: S -
ts ;E_ T/ mt PR _ /B0 m
K2 l.%o LE: i%-ﬂo
g' s 285 :‘ NPz __ 2O ;un.
Uz Ot-NFV-AC = (565139330015  : 1935.6_ 144,

Cpz (Cu-NS“ FeePv) AP LC OHESIVOS)

Cps PV NS FrePv) AP {FRICCIONANTES)

No*'—____.—'; NG
cpe LLSCCO+ 28.30] 0. 14 2 621 tom
CtsPRLPY = 1.608)(c.a) 225.32 o

Fo: Le-ps e I03CSE5)(0.8) . 2283 1,
Q|= WeFC-U :3450‘(‘278'/‘(36 : 2252  vton.
Q. (€p+ cnpfbltr5.82)20 . _642.6v0n

Q= Menor de Q, yOz:_é_fr_E_’___Ton.

. D940+ 228B-1936 - 693 1603

Rz WsFC-U-Qy
ol R<0i PN:fm DI-(D1-N.F)
werc-y-0-acot-ln
o RZO: PN AC- AP-NP
pNs2T6042268-I0 35~ 93-842 . 2,18 you/m2
350.015 ~(0.16Y 20)

NplCp. CO- 0 2c(42i4 2532)- 693 . 5.65
N sRnp 0! (1.5 X16)(e0y 5.65 i 262

AC D1 Yin . [1(1:58) +.3(1.18) +4.35(0u18)] 230 015= BI6.6 TN

pus 1(1:58)4 2245 (1.18) = 283N T/NE

Pva

ANEXO IV



FORMATO PARA DATOS

DE D A E ST

PROPUESTA N°:
CAMNL VAC1O

.4

np: 22 t DATO DEL ANEXO v
Lp:_LE 2 CONTROL OE LECTURA DE LAS COOR-
OE LOS PILOTES.
PR=_L6O
1 2,96 3 SE PRESENYAN “PC" RENGLONES.
pNz 226
cp: 6-21 4 SE PRESENTAN “NV" RENGLONES.
ZN: 5.65
Dt = 5.65
2ga:_O
nve 4
PC= _ 2
mc XA YA X8 Y8 zc
.2 22.95 [ 22495 1930 S5-65
s o o) 14,30 o o 5.45
a
4
5
[}
7
8
0
10,
4xv YV sy
; © o £
2_22495 o L
3 2295 7976 X
a__0O 19,70 L
5
6
7
8
)
1

S ANEXO 1)



~
PROPUESTA:

DATOS: ChbL UBCIO
= 1315 vom ap: _ 0./ _ w?
Y:: — T imd AC= 230075 m?
Cuz (=5 n-i LP: O m
s __ €, T/m PRz ) -
NE: X m Le: S A0 m
Dt o 2.6 m NP =0 Pies.

Uz 1Dt-NF)AC = (5. 65 (3005 2 14356 ven.

CpzLCu-NG FrePv) AP LC OHE 31V OS}
CpetPvH{ FesPvi AP (FRICCIONANTE S)
nes_ 1 [T cYul iy
cps LUS(RX ) 28,31 {0.16) s 6.2
P W A4 [\ X AN WA ¥
pc: Le Dt 1= L30(5.65¥0:80) . 22803 o,
0z werc-u 9942281436, 333 v
Q3 (Cp+ COINP: (6.21425.32)20 ., &42.4 1o
Q3 Menar de Q; sz=_6_"_§___Ton.

Rewepc-u-q, = J395+228- 1936-£9> .84

Ton.

Ten.

st R<0; PNz/m DI-(DI-N.F}
W+ FC-U-0-AC-Of-Vm
AC—~ AP-NP

pNg [3¥34228-1136¢-673-633 _ - 2.4&
T T B30.005- (al6)( 20) W Te===

sl R2 0 ; L]

T.nlm2

NelCpo Ct-0 o 20(¢.21425.02)-£492.4 5 ;o . bS5

el 21 PR NP 2[,,5)([.&)(20)

m

AC DI Yin s D,(1,5‘3)4-::.3((.!8)4-4.3:5(0.:e)] (acys)= 896.% Tév

Py, L(1. 580k 22, an(f18) = 28.3) T3
Wl

ANEXO v
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e DV VUM urE D E b AN DL T A0
ol DOTO L ETIRU  TURDY D, LG (L DE L
Voot DAEN FEL0 0 by O, 0N, Y

OV DAV DRE LN LM E RO, L DEL VoAl LE

Vhoods DRI ..
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oot Baln
L DRt
oo BAEND
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LEUCH RS I PI D WY
Bt DATH
tivrbe, DSIdy -
e balh
Pt by
LRUCE BN P72 0 ' T I I WA Y I
U000 DA Le i, Lo
ast Divtye L.
oo o DATNA
Bl DAL
' 0oDRED
DALN
e
Bata
Biviay -
DAVID oot 0y e
BATA 0, 1,

DATH Lo, S0, 1

BATA L%, 1007, 1, 0,14, 7,

DETA IO b Gy Ll 1006, 16045, 5 . 65,0
Dt

iV 7yl

HOSL DATA 1,0,
Bl Ve uo P

Hoou onia PR LN DUV RN B AR L

VO DATA P, G S, 5. 0N, 5.65,0
il DivEN -,
il DETH ol
HO DAEA o, g,
el DAL w0
Godel s P T S I B DA

oD DN el Loty - Dot Lo, G060, % 6% ,0
ERIR S TP PTA S 3 S B
Ut/ DIVIS
el DTN
OOy Datn
Uuti DATH
HOLL DATA

I TN O 1
SO, L
RV

L7, 56

P, 1
ty,u,1.07,1
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Esfuerccs Tranemitides por una Caimentacion

DESCRIPCION: ESTRACIM es grupo Oe prowutrsmes para calcular los
esfuerzos QUE una cimentacion treansin:te

a un punto en el sue-
lo. La camentacion podera ser en ja

forma des

LOSA

LOSA CON FILDTES

CAJON TOTALMENTE COMFENSALO
CAION PARCIALMENTE COMFENSADD
CAJON CON PILOTES

Los esfuarzos ee calculan con lez ecuaciones de is ELASTICILAD
tormueladas por Mindlin,

£5 reali-ada la 1nterrelac:on Jue & 1:te en
cuands ke preserta el proceso de cons
1a FRITCION NEGATIVA en !
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Fezfungidaoes en estud.o 10

Son lés mimase para lot T puntos.
Se consideran a partir del Nivel de Terreno Natural.

FROFUND ICAD NIVEL
1
2
4
)
(5]
7
8
9
10 BOL000

No. de alternativas 4



Alternativa No. 1

DATOS DE LA EETRUCTURA

Ne. DE FILOTES

LONGITUD DE C., FILOTE
FERIMETRO DE C. /FILOTE
FRESION NETA AL DESFLANTE
CAFACIDAD FOR FUNTA
FROFUNCIDAD DEL NIVEL NEUTRD
FROFUNDIDAD DE DESPLANTE (Df) S.6% METAROS

COORDENADAS DE LAS CABEZAS DE LOS FILOTES

X1 Y1 X2 13
I3 vT x4 va
»3 Y3 Xé& P
1.3%07 14.400 " 4.8%0" 14,8607
11.8%07 14. 400/ 20.050 ¢ 14, 4007
1.350 10.8%07, 4.850° 16.850 ¢
11.8507 10.68%0 20,650 7 10,8507
1.3%0/ 7.3% 4.850 7
11.850/ 7.250 20.050 7/
1.3507 z.8507 4,850 /
11.850/ 3.8%0 20.0%0 7
1,350/ o.300 7 o
1:.850/ QLT 20,050 7

Coordenadas de 125 vertices de la cimemtacsion

VERTICE X "

de)ee

N, de raredes comares: <




. ICA DE ESFUERZDZ Tom ol
« valores de c/columna v En e gréefica com 3

FUNTA DE LOS F1.DTES

FRICCION FOS!TIVA EN PILCTES
FRICCION NEGATIVA EN FILDTES
FRICCIDON NEGATIVA EN MURDS

CARGA UNIF. REFARTIDA EN LA FRCF. Dt
RESULTANTE

sordenadas del punto I en estudio
X =  O,000E+00

Y = 0.000E+0C

E = Profundidad en estudio

€ 1 2 3 a S

~5.05E-03 -4.29E-02 <. OUE*UU -2.47E-01

-2.T4E-03 2.23E-02 —1.846E-01

~1.54E-02 &.99E-02 -1.,12E-0C1

-2,57E-02 1.20E-01 -8. 1VE~0ZT

-4.27E-02 1.78E~-01 ~2.0SE~ 04
-5.74E-02 T.22E-01 1.7SE~- U
~7.22E—02 2. 59E-M -I.SEE—
-1.24E-0C1 T.SBE-C1 ~1.2ZE-
2.40E-013 4 11E-0) ~8,99E-

PO 1. 49E-01 Ta&4E~01

-E.3eE-

&

~2.F4E-0)
=1.,486E-01
-4, 0TE~0C
1. ORE-0T
7,.J48E-0OC
1.11E-01
1. A0E-01
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Il DE ESFUCRICE (Tor/m2)

Lve Lalores de o tolamra » en la grafics

PUNTA DE LDE FILOTES

FRICCION FOSITIVA EN PILOTES
FRICCION NEGATIVA EN FILDTES
FRICCIDN NEGATIVA EN MURDS

CARBA UNIF, REFARTIDA EN LA PROF.
RESULTANTE

ENLETIEFE

Coordenadas  del punto 2 en estudio

X =  §,123E+01L
Y w7, ZB0E+00
E = pProfundidad en estudio

e 1 2 3

-7.27e-03 -7.14E-02 O, QOE+OD
-1.35E~02 F.90E-02 O CGOE+O0
-2,28E-02 &5.98E~C2 o. oogenn
=3.93E-02 1.3IBE-O1
~&.84E-02 2.21E-01
-7.59E~02 “.BLE-OY
-1.21E- ﬁl T.R4E-01
-1.B&E-"1 4, 92E-01
A.SuE-'l S.67E-CY

g 3 SR H 4,98E~(1

gor 1

Dt

3

—~1.0TE-C1
-1.27E-M
-~ 1.28E-01

~1.04E-01
—E.le-C

b3

-1.16E-02
—1.06E-02
-8.94E-0T
~&.22E-03
«92E-OX
—Z.9%E-Q3
—2.4ATE-Q2

=1.048E- 0’

&

~1.93E-01
-1.41E~ Ul

7.0ZE-OL
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Alternative hoo I

o725 DE LA ESTRLCT Fa

fic., DE FILOTES b PIEZAS 7
~ONGITUD DE C./PILOTE au METRUS ¢
SERIMETRD DE C./FILDTE 1.6  METRDS/
FRESTON NETA AL DESFLANTE -1.63  TONsMZ
CAFACIDAD POR PUNTA 1. TON,
EROFUNDIDAD DEL NIVEL.HEUTRO 16.4% METRDS
FROFUNDIDAD DE DESFLANTE (D) S.6% HMETROS /

COORDENADAS [E L a% CALCIAS DE LOS FILOTES

Y1 x2 Y2

iiad Y3 x4 \Z)
3-1 Ys L) e .

1.73%0¢ 14,800° 4.850- 14, 400-

1:.850° 14, 3007 20,050 14,4007

1.3%0 10,850 4,8%0°
11.8350¢ 10,8207 20,0507
1.3%0° 7.350 4.8%0
11.85%0¢ 73500 20, O
1.350' .88 4.850°
11.8%¢ I.850 20,08
1.3%¢0 [} 4,850

11.8%Q: €

N 20,050

Coordenades de los yiertices de le cimentacion

EFTICE v ¥

IR

CertEde s LOMLmERd L




£ soLluves O

FUNT: DE
FEICCION
FRICC 1M
FRICC1DN

1L DE ESFURFIIS tTen

sz lumne v

LI FILDTES
FOEITIVA EN
HEGATIVA EN
HEGATIVA EN

CAFGA UNIF. REFARTIDA EN Lé FROF, Df
FESULTANTE

LR P AR

Coordenadas del punto | e~ estudic

X = 0,000E+00
Y = 0,000E8+00
£ =

4 Frotundidad en estudio

ZE 1 2 % 4 S
B.5% -5.05E-0T
~9.T4E-(OT
15.95 -l‘u4E 02

~1.99E-01 -2.4T7E-01
=-1.52€-0 ~1.5%56E
=1, 20E-01 =~1.12E
-9.14E-02 -8, 10E- u‘

~4.09E~ -01

~6.6SE-02
Of

[

&

9.22E-01
~8.4BE-01
~8.61E-01
~6.A5E-01
-4, T1E-01
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ZRLIDA DE ESFUERIOZ  (Torn/mld

g8 velovres pe o soloanr v o=r 13 gratila

FUNTA DD LOS FILCTES

FRICCION FOSITIvA EN FILDTES
FRICCION NEGATIVA EN FILOTES
FRICCION NEDATIVA EN MUFDS

CARGA UNIF. REFARTIDA EN LA PROF. D¢
FESULTANTE

CELEFAIIEE

{vordernadas cel punto 2 en estudio

X & 1.,127E+01
Y o= 7,.350E+00
E = Protundidad en estudio

1E 1 2 R 4 S L}
8.9% =7.27E-03 ~1.20E-01 -J.0%E~01  -1,0TE-01  -1.SBE+00  -T.11E~+

12.05 =-1,35E-02 -2.14E-01 ~1.27E-01 ~-1.4%E+00

15.9% =2,2BE-02 ~4.97E-01

~1.24E-0; Z1E+D0
21.0% ~3,93E-02 -1.04E-M « ATE-O1
Z7.0%  -6.88E-02 -B.16E-02 -5 TIE-O1
2 -8, 5PE 02 -4, 01E-0)
~T.2RE-Q1
T.B1E-My I2E-01

4.50E

-1.9%E~01

=1, 82E~01

4.23E-01
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Altarnatisa No,

LATOS DE LA ESTRUCTURA

riz, L[E FI-0TES o c1E2AS 7
LONGITUD DE C./FILOTE 18 VMETROS 7
FERIMETRO DE C.,/FILOTE 1.6 METROS /7
FRESION NETAH AL DESFLANTE 2418 Tou/m2 7
CAPACIDAD FUR FUNTA &.z1 Ton., 7
FROFUNDIDAD DEL. NIVEL NEUTRO .65 METROS /
FROFUNDIDAD DE DESFLANTE (D) 5.5 METROS /

COORDENADAS DE LAS CABEZAS DE LDS FILCTES

vi x2 v2
¥3 Yz x4 va
X s X6 e
1.3%0¢ 14, 80107 4.8%07 14,400/
11.850/ 7 20,0507 14,4007
1.3507 o, 4,850/ 10,8%0¢
11.850/ 10,850 20. 0507 10, BEC
1,350/ 7.350¢ a.8%0°
11.8%0/ 7.3%0¢ 20,050
1.35¢ 3.8%50/ 4.85¢
11,850 s.8507 20,0507 z.850¢
1,350 [ U a.es0 R
1:.es0f ) 20, 0507
Cacrceradas ce '-g veértices de 13 cimantacion
VERTIZE X v

CL 0

22,4507

FTRITS




5L IDA DE ESFUER2UD AL Yol

-

velntres de ¢ oCcTluwmne y &N Gé it

FUNTA DE LOS FILOTES

FRICCION FDSITIVA EN FILCTES
FRICCION NEGATIVA EN FILOTES
FRICCION NEGATIVA EN MURDS

CARGA UNIF, REFARTIDA EN LA PROF. DY
RESULTANTE

PRLE RTINS

Coordenadas del punto 1| en estudic

X =  O0.000E+0O

Y = 0,000E+00

2E = Protfundidad en estudia

pd=3 1 2 T a4

8.55 —1.34E~02 -B.61E-03 0.OGOE+0O0 -, 47E~01
2.05 -2.52€-02  B.SDE-02 Q.(NE+0O -1, S6E-01
15,95  =4,80€-02 1. 75€-01 -1.12E=C1
21.0% -1.11E-01 2.1ZELO -8, 10E-02
27.05  1.29E-01 3. 16E-01

2.49E-01
2.13E-0
1.57E-0
1.18E-0
J.CFE-0Y

S
S.a8LE-01
S.a4ZE-01
. 18E-01
4. 58E-01
T, T2E-0
TL17E-y
T.BRIE-u1
2.21E-01
1.6TE~-M
1.S2E-0)

&
, 2.B1E-01
4. 46E -1

5. 19E-01
L FEE-OL
Z.E8TE-M

T.esE-0
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T T2

-03 valores 1= & icluemra vy e la

FUNTA DE LIS FILDTES

FRICCION FOSITIVA EN FILOTES
FRICCION NEBATIVE EN PILDTES
FRICCION NEGATIVA EN MURCS

CaArGA UNIF. REPARTIDA EN LA FROF, DY
RESUL TARTE

O Sad)

Coorder.adas del punto 2 en estudic

X = 1.123E+01

Y &  7.IBOE+Q0
2E = Frofundidad en estudio

44 1 2 h3 4 =1 &

8.5 -2,67E-02 ~1.06E-02 T 11ESO0D
2.05 -4.71E-02 1.21E-01 1.92E+00
15,9% =7.T1E-02 2.92E-01 1.alEvun

21,05 ~1.9&E-01 4,.36E-01
1.87E-01 4.58E-01
1,226-01 T.54E-01
1. 0TE~C8
?.13E-

JEH1E-

4. 0eE-C2

TE+O0
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Alternati.e ho, 4

LFTD3 DE LA ESTRUCILEGSS

“o. DE PILOTEL 20

FIEZAS 7
LIONGITUD LE C..FILOTE ie METROS ¥
FERIMETRO DE C./FILOTE 1.6 METROS ¢
FRESION NETA AL DESFLANTE -2.46 TON/MZ 7

CAFACIDAD FOR FUNTA b.21 TN
FROFUNDIDAD DEL NIVEL NEUTRO .65 MITROS /
FXOFUNDIDAD DE DEEPLANTE «(Df) S.55 METROS /

COORDENADAS DE LAS CABRELFE L[E L2E [Q

X1 v1 N2 ¥z
X vz x4 va
X vs ve e
1,080 14,4007 4,807
11.8% 18,407 0. 05
1.7%0 10,8507 4,857 10,854
11,B%07 s 20, 0507 10, 8507
50 4.9507 7.3TB0/
20, 0507 7.350°
4,8%0 Z.8507
20, 0507 3.8%507
4,850/ G.3007
. G, z00! 20,050/ 0. 3007

Coardenacas de los vertices O la cimentacion

TIZE ¥

ter. € paredes Comatilst

2l Mo Cue emc en el vertice




LAl IDA DE EIFUERT

~ce volsres ce ¢

FRICCION NE

LT IARS

RESULTANTE

Coordenadas del p

X = 0.000E+Q0
Y = 0.000E+00Q
E =

ZE 1
=1.36E-02

-2.52E-02
—4.40E-02
-1.11E~-01
1.29E~-01
8. 39E-02
&.8BE-O2
B.01E-Q2
T.4BE~-0Z
T.21E-02

23 Tt mI-

Coicmg » en

FUNTA DE LOS FILDTES
FRICCION POZITIVA EN FILOTES

la gréticea

GATIVA EN FILOTES

FRICCIDN NEGATIVA EN MURCS
CARGA UNIF. REFPARTIDA EN LA FROF.

urito 1 en estudio

Profundidad en estudio

2

-8.61E-0T

«S2E-02
1.7%TE-01
T.13E-01
T.16E~01
Z.A9E-0)
Z.148E-01
1.8TE=0)
1, 1BE-U)
1.0%E-01

3

0. 00E+OQ
Q. OOE+G7
Q. GQOE+00
CLDOE+OO

XSRS

Dt

4

—-2.43E~-01
=1,3&E-01
~1.12E-01

-1

~6.17E-01
-6.11E-01
-5.8%E~O1
~-5.17E-01
-4, 19E~11

)

-B8.B1E-C)
~7.C7E-UL
-3, 45E-01
-3.90E-01
-2.48E-02
=7 &1E-G2
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- Il 4 DE EIFUERIOS CTor. wls
it zluves de c/cclumna y €rn le ratice sof @

FUNTA DE LOS FILQOTES

FRICCION FDSITIVA EN FILOTES
FRIZCION NEGATI'YA EN FILOTES
FRICCION NEGATIVA EN MUROS

CARGA UNIF, REFARTIDA EN LA FROF. Dt
REBULTANTE

LELES

Coordenadas del punto 2 en estudio

X = 1,12I€+01,
Y = 7,3B0E+00
CE = Frofundidad en estudio

£ t 2 z 4 S &
=2, 67E-02 -1, Q6E-02 0, 00E400  -1.03E-01  =2.3BE+00  ~2,S2EA
-4.71E-02 «21E-01 CG.QUE+00 ~1.27E-01 -2,18E+00Q <2.24E+

-7.31E-02 2.526-01 Q.O0E+00  ~1,24E~C1  -1,.BJE+00 -1.78E+n
-1.96E-01 4.56E-01 0, 00E+0) -1, 04E~01 -1, ,27E+00 =1, 32E+un
1.87E-01 4, TSE-O1 IGE+Q0 -8.16E-02 -B.04E-01 -2.4TE-wu

S22E-01 TL.EAE-0] ~6. 9TE-02 -4, 0ZE~G1 -1 F99E-
ZL.9TE~ -4,97E-01 -1.59E~u
Z.13E-CL ~T.S0E-OL -1.15E-0

1. aZE-GL
E-Ll

z -Z.T8E-01 -BL30E-G
~I.STE-wl  ~2.14E-0) -7.BIE-w
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

HATER I, u

ARCTLLA HUMIZDA

NF LLA ARLNOSGA

ARCILEN SATURADN PRt

LIMO DLy
0

LIFO SaruraLo
ARENA LUKL TN

AFENN DENSA
N T ING
A GRUESGA

TABLA T.5.1
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FIGURA 51
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LAGUNAS FACULTATIVAS

LAGO

/e
/

FIGURA 52a

HURUBUSCO 8 ham®

o
>
W
Q
S

#og,

<
X
£
&

LMTE o

0Ma
AR wel ™

AGO YEx“oCr*




ESTRUCTURA DE
ONTRQ,_ R
¢ e OESVIACION POSTERIOR
A LA CONSTRUCCION
DE LA ESTRICTURA

CONTROL
RIO LA ClA,
{NUEVA)

E£STRUCTURA DE CONTROL
DEL RIO_CHURUBSCO |

A

EJE DEL ENCAUZAMENTO
DEL RIO CHURUBUSCO |l | OBRA DE TOMA DE LA
PLANTA OE TRATAMIENTO
DE AGUAS NEGRAS
NOTAS. Acotociones en metfros

036 20 30

Crnm qrefien

FIGURA 5.2.b



N.T.N

N.MIE.
e 4

U U U

Cona} lleno

NIN NA
R
e o]
Ne“M. N.AH.
= LI ) 13} U u
Canal Vaocio
N.A Nivel Andador 2234.52
N.T.N. Nivel Terreno Nali 2234.00

N.A.M. Nivel Aguas Max. 2233.20

N.A.H. Nivel Arrastre Hid. 2228.70
N.ME. Nivel Max. Excavacion 2228.35

FIGURA 5.3
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TIMES=® 00 O

3 DIM ESC10,15,70 MW &0, 71, 2E¢15)
D1M NECLGD, rruo uu,ADll P 1000
DIt XF 1O

(18 TR ERe LTS N RE A L)

L TN CSEGUNDAY 3 7
UIINTA" 3EE S8 b THYLEE 2T = SERT IMAY
NOVENA"

TR AT A
AN R st d CUARTAY
Ft $18)="DCTAVA"

FEM a2 ES TRALI M s

INFUY “DUIEFE GFAFICAS S1.HU “jFs

If Fem"Gl" THEN 122 1IF F1s'NO" THEN 122

FRINT “"CONTESTE S1 o NO “:6070 110

FEM lectura y escritura de TITULOS

LPRINT CHR$$1Q0 LPRINT sLFRINTILFRINT

nng U[( FEOQEN =T

CILPRINTSLFRINT s L PRINTsLFRINT

FOF 1=1 TO 8iLFRINT TAB(10" "¢ FOR J=1 TO0 S

FEAD TSILFRINT T3

NEXT JiLFRINT:NEXT 1ILFRINT

LERINT CHRO4 140 ILFRINT sLFRINT

NOSUE <oy REM DAGED

I LFFINT CHR$ (190 ILFRINT

LPFINTILFRINT i LPRINTILPRINT

BOSUE 4500; FEM DAFUN

FEAD NA

LFRINT® No, de alternativas "jNA (LFRINT:LPRINT3LFRINT
FEM

FOF 11=1 TO NA

S LFFINT CHR$O140 LFRINT sLERINT

LERINT TABU1IS)Y;"Alternativa No. “; T1sLFF INT:LFRINTSLFRINT
Hno0SUB 48003FEM DAEST

TO NI
TO FE
=w THEN O

I=DE«7 1+DEs
FOF 1F =1 TQ DE' 1)

FEM

FEM ESFUERZOS FOF FURTA DE LOS FILOTES
FEM

XSXE« L3 i=AF(IF 1 :222E0]) 1

SYEC LI =YFu IR sC=DE 1?04 D 1)

WOSUE S4003 FEM ESF20S FOR FUNTA
ESCI, 10 ,14= ESI1T, 10,1 14E

AN

3 -71 FRICION NEGATIVA EN LUS FILOTES
M

=200
FvlF Vilt DEVE=DEv 74 THEN 1100
IF F THEN 27%

PRINT"Eviete i1ncongruencia de dn
FRINTY gefinmir eatrate
o l"leT“ negative, €l pr

(Or Aama Jdesade, "

1 b NL-FI
PR s
RN
CIKTUNE £ 20 08 S0 P O}
A1 0F FloP,

DE(& THEN LZS1
LE«7 0+ THEH L1=)

Howm



NEXT 1 : E=0

IF L1 THEN 70
1IF L27» © THEN %74

L=DEE)

F=ADtF, 1 % DE3
BOSUB STO0EL=E
=DEt 7 +1a0BSUB $700
=E}-E

a0T0 3l

L= F1tF, 10
F=AD1F, ) v#DE1Z 1
GOSUB S700

E1=£:L=DE' 7

GOSUE S700tE=F1-E

ES(IJ,1) ,2)= ES11), 1t ,ZsE

IF LZd=) THEN €50

FOR 1=1 TO LI-1: F=AD(F,1+118DE 3
L=F1«F, 1

A0sSuE S7u)

Ei=EzL=F1F,1+1:

GOSUB S700

35 E=E-E1}
ES(1J,1N,32=E811J, 1+ ,3+E
NEXT I
F=ADIP,LI+1 s#DE(Z)

55 LeFI1(P,LD

0SUB 5700
EX=E:L=DE 1€)

GOSUE 5700
E=E-EX:GOTO 330

700 1F(L2=U1 0.0 THEN 750
710 L=DE(E)

720 F=AD(P, 3 »DELD)

722 GOSUB S700tE1=E

724 L=DE(7)3G0SUR 5700
726 E=E1-E

730 3OTO 320

750 IFCLI-L1y =2 THEN B

FLeF, L1+t
F=ADF, Ll*l-lDEl"l
30Sul

lJ,Il,;hOE
L=DEv&13F=AD'F,L.2+1 +#DE+ 3
BOSUER S7060

El=EsL= FXIF Lz

Q0Sul S
E=E1-E: uﬁlh
L=l1eF, L1l
F=ADF Li+1 snlL 20
BOSUER S700iEY=E
: L=DE¢ 7 1nusUlh
L=E£1-E
ES(1),1),20s L5 RPRU-TN
FGEF I=Lie1 70 -1

F=AD P, 1+ #0E 2

L=F Ltk ,j+10

1BOSUE:
€ L
BOSUE £
E=EZ
ESe1d, 11, 2a=ES LT, 1,5 ek




NEXT 1

F=AD«F,LI+) 18 DEITD)
L=DE (&

GOSUE S7060
E)=EiL=F1(F,L2)
GOSUE S700

E30010 220

S0
ESv1J, 0 ,50= ESold, I ,T+E

FEM
FFRILIION FOSITIVA

FaGRolFall 0 THEN 11173

FEINT "Evinte 1miongruencia de delas™
T FRINT"para definir estratoe en lav
FFINTY FFICCION FOSITIVA"

FRINTYELl programa oecioe®

Fa

ExNEtFrsL)=0:L2=0

FOF 1=] 10 E

IF Flob, 1y =DECOITHEN L=}

LaDE (7)+DE )
If FIwF, 1. =L THEN LI=]

HEXT 1

1IF L1, .0 THEN 1250

1IF L2050 THEN 1700

L=DE«II+DE{7 41 F=AD(F,L 241 »2DE 3

B0SUB 5700

El=E:L=DE1&)

BOSUE S700

E=E1-E

5070 2150

IF (LZ2-L1)=1 THEN 1710

IF (L2~L11.0=2 THEN 1350

IF (LZ-L1>y: 20 THEN LFRINT "ERFOR EN NIVELES DE LOS
H0TO 1170

L=F1tF,L1+1

F=AD(F,L1+1 1=2DE1 3

BOSUE 5200

El1=E

L=DEtE

5700

E
ES«IJ, It ,C
FOR  1s=Liel 70 LD
LaF1eF , 1 -1
F=aDIF, 1l
o aDSUE SO0
El=E
v BRI
LOSUE S
C=L-E:
LSe1, 00,00 sESed, 1, LK
SolNEXT 1

s
m LI 1 THEN 100
FIcF Loy

D F L. al D S

1TE NOUUE S0

ESTRATOS" : END



13
19t
1950
1360

E=E1-E
ES(1J, 1)
070 U

GOSUE 570
E1=EL

L=DE &)
SOSUE 9700
E=E1-E
ES1IJ, 3t ,2ocbSGe T, I D4 E
FOF I=2 TOD LY

LaF IR, 1-20

F=ADF, 1 1%DE 13

GOSUR 5700

E1=E

LeFItF, 10

HOSUER S700

E=E~E1

L£Se1T, 1 ,20= ES0IT, 1L, 204E
NEXT I

L=F 1P, L)
r=ADIF,L2+1)#DE(Z)

nosus %
E1=E
L=DE(Z)1+DE¢7)

GOSUR S700

E=E-E}

ES¢1J,IF,2)=ESL1J, 1V, E

NEXT IF

FEM

REM Se analizan las congiciones de
REM edifi:1as adyecentes y la exis_
FEM tencia o no de friccion negative
REM en lus mu perimetrales,

FEM

2=2E¢ 11

If DE«7 =0 THEN ZRO0

FOF 1v=1 TO N

b=1Veis HC=0

IF 1V=NY THEN + =1

FlaxVilvige

F3=ivi asF
IF P =0 THEN Z€40
FOF 10=1 1O F

IF M
NEXT 1IN
E0SUE L4
14T 7
FEM

FEM SURFDTINA G F NOF 6

FEM

1P xvelvasxaclve THEN J€5u0
FosyyoIva

Fazyfe

L=V THER ZeSh

JEox2a =g By THEN J7 00
Fr=aBs v o=y Iy



F3a)XVit 1IPa=YVIE
G010 JE7S
NEXT IV
FEM
FEM AWAL IS1S DE ESFUER205 FDR CAREGAS
FEM UNIFOFMEMENTE FEFPARTIDAS,
FEM
FO=XECTT exkesvE01d0:21=2E0 110
FOR Ivel 1O Nv
P=1vs]
IF Iv=nNY THEN § =1
Fl=xViIVItFIayYely)
F3RXVL IR daYval s

2eF3-F
Y1mf2-FE1YIaF4-FE
FeXlayYl-Yiw
IF ABSIF ) .=, 01 THEN 31€0
IF F<O THEN F=a-1
IF F. o THEN F=1
AXsF31AY=F3
FX2X1-X21FYay]-¥2
IF PX . O THEN 2000
m=1gLaPy
6070 2030
IF PY. -G THEN 32020
M=OL=FX
G070 3020
M=FY/FXtL=FX
AL=L.7107EX
FOR J=1 TO 10~EX
IF Fx=0 THEN EX=AX:G0TO 2070
EBX=AX+AL
BY=AY+MeAL
RZaSERC(FS-AX )2+ (FE-AY)"D)
R1=SOR C(FS~BX 1" I+ (PE~EY )~ 2)
AB=S0R ! LAX-BX 1 2+ (RY=-AY 17 2)
Sa(RI+RZ+AB W/ Z1ASIRLISRIN/ D
AN=¢ATNI CIS-F1 ) #18-Fl1)/  S#15-AB1) )" ,S)
20SUER 7o
ESCIJ, I ,51=ESC1J, Ih,SeE
AX=EX:AY=BY

NEXT 1J
FOR 1J=1 TO N)
FORF It =1 TO FE
EStIJ, It ,21=ES(1J, 4. ,3rat =11
ESt1J,11 ,4=ES11T, 01,41~
NEXT It sNEAT 1J
FEM
FOR 1J=1 TO NI
LENINT CHE S 10 s LPF INTILFRINT S LFR INT
LFFINT"SALIDA DE ESFUEFZOS  (TansmZ)* sLEFINT
valores de c/columna y en la grafica son :":iLFRIND
FUNTA DE LOS FILOTES"
FOSITIVA EN FILOTES"
NEGATIVA EN FILOTES”
LPFINT S MNESATIVA EN MUFOS"
CLFRINT"S CAFGA UNIF. FEFARTIDA EN La FFOF, Df"
LEFINT“E FESULTANTE" 1LFFINTILFRINT sLIMF INT sLFRINT
FEM

LERINT 2




LFRINTSLFRINT"Ca denadas del puntojluy;” on estudiot rLFRINT

LPRINT" X = “jiLFRINT USING"HH. . HGH “PXELLD

LFRINT® ¥ = “JiLFPRINT USING s, 044 TU3YEL1IDD

LEFINT® 2E = Fraotfundidad en estudl sLEFINTSLFFINT

LERINTY  ZE“;TARCIS 3 1Y TARI 2D "2 3 TAB DS “3 3 TABC IS "a TABIST 1 Y
LEFINT TABEB "L " s LFFINT

FOF It=3 10 FE

LFFINT USING “H#®, 80° 5 21 1 15 s UPFINT S "5

Z FDR J=1 TO S

ESCIJ, 11,6 sES 1T, 1L, 6 +ESt 1T, 1} ,0)

LPRINT USING “M#. 68 © " "3ESIII, 10, J 5 LFFINT 3
NEXT J
LPRINT USING"##.#n ~ " “;ES(IJ, I}, 3

NEXT IV :LPRINT:LFRINT:1F Fe="NO" THEN 051
GOSUB 3500

FOR 1h=1 YO FE

FOR J=1 TO E€31ES61)
NEXT 1¥

NEXT 1J

NEXT 11

READ EF

IF EF- 20 THEN 125
LFRINT:LFRINTILFRINT TABC1S 13" « = F I N DE L FFOCESOC®*
LFFEINTILFRINT sLPRINT v TIEMFO DE FROCESO: “; TIMEs

END

FEM G RAF 1 CAS

LPRINT CHR$ (1400

02 LPRINT® -5 TABUB) § "3 jTARU1S " =5  j TAR( 221 -2 ; 14K
3504 LFRINT TABG432 "1 3 TAB(S0) § " 2" jTRELS7 3 "3 ; TARIES 13 "
14 MA=ABSIES(1J,1,1))

3519 FOR Ik=1 TO FE

3520 FOR J=3 TO &

3S30 IF ABSGESUIT, IK,J))<= MA THEN 3550

3540 MA =ABSIES(1J,1x,J )

NEXT J

NEXT 11

FOF I=1 TO &0

FOR b=1 TO 71tMWs],E =" "
NEXT |
EH=MA/SSEV=(ABSL2E (1 1=ZE(FE 1111 1 /60

FOR 1=1 ID Z1MWE L, 1= MNSIED, D=t - NES T

FOR 1=1 TO EOIMWS L], 36="1"NEX l

FOR I=1 TO 71 STEF 7:tMW$ (1,1 =0 MWE1E0, T v="0" tNEXT
FOR I=10 TO €0 STEF 10:MWs ], ZE="0"sNEXT |

FOF Jr=1 TO FE

RW%= 1 ZEL I ) =ZE L1 ) /EV+D

FOF J=1 YO &

CW4=36+1ES11J, 1) ,J1/EH

WS L RW% W% =S C I INERTY J

NEXT Jt

FOF =1 10 &

FOF =1 T0 71:LFFINT MWS 1,0 o5 NEXT ) :LFFINT

NEXT I

LFFINT® ESIALA VEFTX”»L 1:%;

-1 TARIZE
FTABCT s

NEXT |

1

LFFINT USING"HE . H#H 3 LPFINT" Lal";
LERINT™ LA HUFIZONTAL 1

LEFINT USTtua e, e - "'CHQ!;:LIFINI" [Tansmil®
FETURN

FEM

FEH FUTINA FAFA CAFTUFA DE LOS DATOS

FE L3 TECNTLTICOS

FEN



ERYUR]
4103
ERYVE
4106
4108
at0

4570
A%7Y
HE60
4383

oIt

EAD NS,NF ,FF

1IF NS>10 THEN LFRINT“ERROR EN DAGEC” tEND
LERINTSLERINTSLEFINTILFRINT"DATOS  BEOTECNICOS" SLEFINTILFRINT
LFFINT"Relacion de Folsson  “FrLFRINT USING"#8. LLL A5

LFFINT Nivel Freatico "TILFRINT UGING " #U. R80" jNFILPRINT
FUF I=1 10 NS:FEAD HCui

LEFINT FERTIL Ne, “31

1F WECT ) 30 THEN LPFINT ERROF EH DABEC" t£ND

LEFINTYESTRATO, “1eIvEL " ¢ CADHLREN LAY SLF R INT

FOF v 21 T0 NECTIREAD FIvI, 0 3,6D01,1 ¢

LEFINT b, sLFRINDT USING “swen. 680 CRETOL L, ADT K

NEXT b aNEXT 1

FETURN

SUBRUTINA DAFUN

FEM SE CAFTURAN LOS DATOS DE LDS fFUNTOS
FEM EN ESTUDIO DE ESFUERZODS.
FEM
FEM
FEAD NI1,FE
If N1.= THEN 3560
LPRINT"ERFOF EN DAFUN® tEND
IF PE21S THEN 45%
LFFINTYNa. DE FUNTOS EN ESTUDID "jNI
LPRINT"  COORDENADAS "tLFRINT" X »,%Y" L FRINT
FOR +=1 TD NI
KEAD XEth ), YEIK)
LERINT USING"®#, #80 CERECE I, YERD ENEXT ).
LERINTILFRFINT"Frofundidades en estud: S FEILFPRINT.
LFFINT"Son las mismas para los "INl puntos.
LFRINT "Se consideran a partir del Nivel de Terrenc Natural.":LFRINT
LPRINT "FROFUNDIDAD", * NIVEL™ FRINT
FOR K=1 TO PE3READ ZE(hJiNEXT
YOF J=1 70 FE-1
FOF 1=J+1 TO FE
1 ZECd, 2E0 1) THEN 4628
=ZECIIIZECI SEC ] 2EL] =T
NEXT 1
NEXT J
FOF 1 =1 TUO FE
LERINT b, sLFRINT USTNG “a#f. 480" 3 ZE 0k 1iNEXT |+
LEFINT S LPRINTLFR INT (LFF INT
TURN
FEM
"EM SURFUT ITNA DAEST
FEM
REM
FEM
FOF 1.=1 T0O B:FLAD DE 1iNEXT )
If DE18r=0 THDN 4940
FOF I =1 TU DE«3)
FEAD  XF 1, YFOL b, GF (1
HEXT
FEAHD v, Fu
L v 2 THEN LPFINTHEREOR EN DREST" s 84D
F P THEN LEFINT "LFrOF EN DAEST® tinD
1F 0 = THEN & 380

R R S I
LOREADR PG YR s YA M ey PrexErre O YR 0 T UM Lk

NE X1 t
LS S S Y



4985 FEAD XV(H 4, YV(E)D, SV
43H0 NEXT b

Lu00 LFRINT® DATOS DE LA ESTRUCTURA™ tLFFINT sLARINT
0% LPRINT NG, DE FILOTES

LFRINT"“LONGITUD DE o ./FILOTE
LFFINT"FERIME\FO DE C,/FILDVE
VLFRINTYFRESION NETA AL DESHLANTE
LIRINT"CAFAL TDAD FOR FUNT e

} LERINT “FROFUNDI DAL DEL NIVEL NEUTFO
LFRINT"FROFUNUIDAD DE DESFLANIE 1Dt s
LERINTSLFFINT ¢ 1F DEC1a=0 THEN S116

METHOS”

St METFUSY

LPRINT® COOFDENADAS DE LAS CABEZAS DE LUS FILOTES" sutti- 1N
LERINT X1 "Y1 2L YL
LPRINT"X3", "y XA, ryar

LERINT XS, “yE» " XL, o W TILEFINT
FOF k=1 TOD DE«13 STEF 2
LPFINT USIHNG “HHH.Nes MERFUE d vFl oy,

2 L2b+1sIF LPDECLY THEN S10%

SO0 LFFINT USING “sWe, 6Nk TIXP L YF L

S10S NEXT | :LFFINT:LFFINT

5110 LFRINT" (oordenadas de los vertice:z de la cimentacia
S11S LPRINT“VERTICE"," XH," Y sLFRINT

120 FOF b =1 TO NV

S125 LFRINT 1 sLFFINT USING “He#.®HG CEAVIE 0, YV
S130 NEXT } sLPRINT

5140 IF FC.=0 THEN 32320

5150 LFRINT:LPFINTILFRINT"NO. de paredes <omunes: "jFU3LPFINT

S160 FOF 1.=1 TO PLiLPRINT

5162 LPRINT"La “jFL$1b) ;" pared comurn estd en €] murc que empiezs en el ver
"EME )

S170 LFRINT“COORDENADAS DE INICIO X,¥ “;iLEFINT USING “6aN, 88" XaM00) o+
NT" " aLFRINT USING “NHN.N88"FYAIMI G 1)

“iLFFINT

5180 LFRINT"COORDENADAS DE FIN Xo¥  "GaLFRINT USING “H##H R8RS XEMOtE 1 og
9y “"3iLPRINT USING “Sa#. W08 s YE(MI 0 o
LFRINT"FROFUNDIDAD DEL MUFD THILFFINT USING “HHE HHH" S 20 0ME0) 1
LFFINT :NEXT
FETURN

F=SU0R X IeY
F1=SOR(F 2+t
FL=SRRF D+

f
THEN E=1:5070 430
VRT3

E=E-3e12~Cr Z/FL°S

ESE-(S213=qaRF 1aZe 1 240 ZuTat et I+ im0 /R0 S
E=E-30®_#20iZ2+L ) Z,R2 7

E=E» 1 ~DE1S 1/ 1Be2, 131532 1~FF 2

FETURN

IF L. OF F o THEN LF& N
IF C=0 THEN $OTO SB30
F=GQF (X T4y o
N=fk, P
MM B 1 B0T0 5
M1 el M=) THLN
Ok ON LM
OF b el I
QF N Srimvr o

Fial BN ELFR] " sb il

101

$130T00 Sz

I F1



/A D
E+idam 234 1+FPOniM/ND oM J1/F 12
LLERR I S L I E Y !ill‘l/N*l/N! P
AR B R SRS O

ZetM 4N A /N ,‘/F'l -1

1/N Zeilet %

tFecett s %
l»—l LS SR 2L S R R ]
CLTurN

Es-rianc -RF V=200 2oRF 0/ M-

[ R AL
Eaf+dsmeco-FFa/ziMe ] 2

EsE-aeM 2/ 1Me1r 2

LOTO SEEN

FEM

FEM SUBFUTINA FARA EVALUAF LA

FEM F F 1 C 0 1 ON NE AT I VA
FEM  EN MUFOS (FNM?

FERM

FXSFL-FTiFYSFRI-F S

THEN MF=1300T0 &b
THEN MF=03G0T0 €05
MF=FY/FX i AN=ATNIMP +

LF=S0R1FX Z4fy

CF=INTCLF ¢ 1 3LF=LF/0F

S=8VIIVIIF §50 THEN €069

S=1:FRINT “EXISTE INCONGRUENC IA DE DATOS*
FRINT"FARA DEFINIF ESTRATOS EN LA FF TON"
FRINT" SOBRE LOS MUFOS. EL FROGFA&MA DECIDE®
E=NE(S):L 1=0

FOF J=1 T0Q E

IF F148,J0 DE(7 4 THEN &irsu

L=l

NEXT J

Al=Fliy1=Pl

ror TO oF

THEN €130

If M THEN cade
AI=X1HLE 005 AN g
w10 &1
LR R PN
LBOTO €160
XISX1+LF aY =y

Am_muu S/ DIYMELY DAY,
X=XM-XE« 1T

\=VN-\L'I N

=ICeh

IF L1-=1 THEN €230
LEe? v s =nDes, 1 el
LOSUB %70
ESrl), 1y 0 2ES 01T, 11 40+
LOTO €430

IF Ll 1 THEN &2
II:u,l I.F ALY

ERE R B N BT S

EV1HLE »SIHCAND

YALF




ESULD, 00 0= ESv g, 1, 90+€
GUTO €420
L=k 1S, 1 iF=AD S, 1 ) eLF
5740
ESC1T, 11 4= ESCL1I, 11, 414E
FOF 1=1 J0 L1-1
Fahbol, Tt volF
La¥len, 10
BOSUER Mo
E1=E3L=F1:S,1+1 .
GOBUR S700
E=E-E1
EStII, 11 4= ES 10,11 ,9.04€
NEXT 1
L=DE171
F=AD (S, L1+1 ralF
ROSUE S700
El=E
L=FT1(S,L1
GUSUER %7w)
El=E
E=EZ-E1
ESILI, 01,412 ES11J,1) ,41+E
Xi=XKI3yi=y>
NEXY J
FETURN
REM
FEM SUBFUTINA E S . U R
REM ESFUEFZ0S FOP CARGAS UNIFORMEMENTE
FEM FEFART IDAY
I=21-DE(7131F ABSI2) =,001 THEN E=0:50T0 i
MA=Z24DE 7 1IME=2~DE«7
E=1L-E#DE(7 10Z2eMA 3/ (A J+MA 2 0 S
E=E-~113 TIwMAR SR 2-DECT 13/ 0A JAMAT T 1L
P

E=E+i 1~
E=E~1ME 21/t A
E=E—¢1-InbFiaME/ (A" 24ME = =

E=E+as1-FF)
E=£aDE (4 #ANS /(a8 C1-FF rn w5 1415
FETUFN

LERINT "tltubELEE SLLG68 TITTITTY LSRN RS a1 R DA Y
MM
LFFINT "ELELELLE 2266555y 1 FREEFRRE Areadfiiann O
utul
T LFRINT “LE (23 T 33 FE A as
i Tl
LEFINT “Ep S5 T [ SN a0
Ef =13 v 33 [ Al
"LECEEEE  8£8E48 1 FREE R R e, L
it it B ATE R
LEFINT erE LEEELY G T FERRREE  Ciaimeris
" (1N
>0 T [ Vo -
£ 1 e (23 re rirs ..

T ok Pl rare oo

1111



S LPRINT™

> LPRINTSLPRINT

LFRINT "EEEEEEEE SSS5S58£8SS T RE PR AR AR LCCCCLnC 1
MM

LFRINT “EEEEEEEE S55588 T FF [t Ri CLCLCE 111
MM

FEINT
LFIFINT"Eafowr Tramsml tidoss por und Cimentacian’
LFFINT3LF INT

LFFINT"DESCFIFCIUN: ESTFAL LM €5 grup:
LFFIN

de | igraeres pera caloular los®
sfuerzus QUEe Uhd clmentaion LranNsa,te & o punts en &} sue-"

LFRINT"1a,. La cimentacicon podrea ser ef la forma det"sLPRINT
LFFINT® LOSA"

LFRINT™ LOSA CON FILDTES™

LPRINT™ CAJON TOUTALMENTE L OMPLNSLDOY

LPFINT® CAJON FARLTALMENTE COMEENSHDO”

LFRINT® LAJON CON FILOTES" siFFINT

LPRINT"Los esfuerzos s calculan cor las ecuaziones de la ELASTICIDAD"
LFRINT formuladas por Mandlin.
LERINT"ES realizada la i1nterrela
LFRINT® angs se presenta el p
LFRINT"1a FRICCION MNEGATIVA en 1o
LFRINT:LFEINT

LFRINT™

LPRINT®

LPRINT®

N Qque e-iste €n la Jamentasion
s g& consaligacion fooal genevanda”
muris perjaetrales ) en log pilotes”

U.N.A M,
E.N.E.
FF 0N
AJML.O
1

LERINT®
LPRINTILFRINT:LFRINT
FETURN
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ANEX(Q A"

Lriterios de la G.H.0
varga de py bebos.

copmr e e bermtieg baoe g pibed e

ta H.M.M.0G,
tiferas DAdary o,

i pray e py b drab s ceine it
Craben b tgual gene e el ey ot
de cunsbrue g pones e

- Eebabie o deadd

- Dosplasamioenloes voeo b aten,

Cnesbon dory o therves s hieas aeeta Do et vt 1t e
tietne, el Lipo de stee o aotne ool g we e
procedimienlo, s by e L e ba e e
perestvuc buc o, Prara e comaas e oo e b g T G et
cra de manesa diresta el b e L e slad b o g
Az, la cual depende del Trpn deooues ) grne e Benge,

A.1, CIMENTACION PROFUNDA EN ROCA.

Eate tipo de wrmenta pbdn Qe carwe Ler b sa puon g taa
grandes Carygas oy oandipud ta anageas va s el o
plantun lua elementos colados en witio, previa
Crdn, tambien se realiza el biie ado e prlebe g,

Fara el casoe de prlates colades et sl
de carda se deberminard usando s e oo et len pag
atientes

- g puniba dnicamente

- Por adherencia @ntre ol oo ebo y 1o raca
fFara el caso de ser por punla s esbima o la waiginente
expresidn.

ga = tquie . Fap .ol

oBand



[N S STV

s
g o= el v 0 e
t
ehrivder 3
[y Caprass todad de carga peraasibile t/Zml,

Caprns Fesiolonsta o Le dnanpr sty rea conlinads poong
i el nic e due yoca, t/ml.

Voaps 0

wtiviente gue depende 3ol espacianients die -
Law dhrnermtinitdades de 1o raca (Tabla A1)

[} Vactar de prafondi dad

e Frovtundidad Joo empolramtenta en la
Lente, w.

b Dirovnebly o de Lo evoavacrbng, wm.

1 resullade gue e benga deter d dumpacarse con los valg
e de 1o tabla A

bale

e L abon el wase de adheoeincta, g 3conlre la ca
pac tdad so doeterminar & e la sigusrentoe expr ey

ya N TP - g CL P4

ercle s

Qa viap.e sarga puermisnible /il

H-s Irofc de enpotrantento en 1a vdca sana.

Ta Fesittencia permisible por adherencia entre -~

mcrela y roca L/ml.
o funeidn de la calided de la sup. de b~
L expunatba por la ewcavacidn y varia usualsen
te entre 70-210 t/ar,

- AL



Cn el diseda de estas wvimenlac o
vipales e e

Lov paoabeledman, v to
[ R S ] TR e A ) (NPT R P PY S R
vauwboriebicas due Ja e e denplantle 5 Lo pnabundid od
iz peneblracidn el piiotle oo Lo o Bodst b o 1o agebae
rivr yla capar tdod de o warga
ded nalenlary e Toss méhadines
darica boo detorminada proy bac ahinecvan tonw . o e ol
[ER N A IO RS P L 0 b ab g
tanela 1o anlarten, pruebc oo o

S P PR RTINS DUTER RV I R

e v ad Lana e, e

R N R N R T PR KR TR N

Ly ol her e wer derbagmrieer bt re g el Vi b g
Lates, co veguer i determiien o i s ler i lae s abet
Mrsmey,  Ani wcaws el e foer e e ot v b panila,

Para tal casu, wu preweniba en lee Labilo G000 Pasm woo o b
rialicas de 1as diteruntes

[HELI

A.2 CIMENTAL JONES PROFUNDAS EN SUELUS GRANULARES.,

fLn o @ubae Lipo do o crmenbadc e, bosg vt
freven depentiendo o Ta caro o dn b o
Suezlo, asi cvae Lo entoques de wnd s,

oL b

proeaocate ol

FPara el caso do ser soelos gy analoas s, b Deoun
neos , los cualeu esten custent ol prar b i ben md
resistentes, la capacidad de o arga se obhtiene de Lo e
Srutencia por punba y por fraice pAn lateral.

Los diferentes criterios y fdrmalas pare delerming da
capacidad de carga son los wignioentes s

N2 1. Uonebs

La capacidad de varga de un pibabe, on esle ca o se e -
Levmina can los resultados de Ta prueba de penetracian
eulandar, relaciondmial La Pdvmula sranentbes

Gue = 40 N Ap 1 O.2 3 N BN RN A

- 8.a.3



donide:
O Cavga aitima de!l prlote, tun,

N Novs de golpes promiedico a la elevacidon de la
punta del pilote.

Ny Arva de la seccidn transversal de la punta del
prlote, m2.

Iz Nire tle gulpes promedin a 1o largs del fuste -
del pilate, Noo de golpes /7 30 am.

As Area del fuale del pilote, ma.
NDebid a4 Yue la prucba di penctoactdn eslandar estad su e

ta a errores oe asan factoores de sequr idad muy altos pa-
ra definir la carga permisible guedands

da la plasticadad

Tun este nonbre se le llama al vriterio segin el cual la
capacidad de carga permisible de un pilote, se determina
and base la residstencia al Corte # 0 (Angula de
fricerdn interna del suelo), y planteands una teoria s
bre @l mecantuens de falla en 2l sistema pilote — suels,
en el desarrol lo de la teoria oo acopta que la capacidad
do carya se MHnNe v dog partes, una capacidad por -
punta y otra poy friao S lateral, law cunales se evalidan
separadamente y despuds son aygrupadas para dar el resul -
tado tinaly la ewpresidn gue plantea tal teoria es la -
siguirnte:

0= qgp Ap + ftus Az - — - - - — (El. A9
donde:

(413 Nirea lateral del pilote.

N Nrea de cantacto de la punta.

qag Resistencia Gltima por punta.

fes Fricoidn lateral del pilote.

- B.ALA



Para evaluar la Bslencta por punba oo presentan va -
rias teorias, Ta. vualos Lo pesume o la stguiente Tdemg
la @

gp - Do My - - . [ SO P
donde:
e Presidn vertieal inioaal etectiva

M*fq  Factor o capacidan de caryga.

Varios aulores han desarrol lado sevies de valores para
N?q, perc el qgue ha obleontds resual tades oo eplabiles on
Meyerhof, @l coal plantea @) valor e BTG en vna rela
Cidn entre el aogulo w7y las relas teoess e apesya DL/

donde ¢
b Lo el ancho doel prioate

D Prvtundidad Je penatracsian on el eisbrato
vedralonte.

En la figura N.1 se presentan las curveas por bas cualeg
se shtienen lus factores de capacidad dee oo ga.

Para evaluar la fricojidn lateral se caples Ja ecuanci

fo = Ku Ps tan & - - -~ - - - - - - (LC.AG)
e
(429 oeficiente de fraveodn Talboyal o

crenbe de enpuge de e sabre el pule
tar,

tan & Covliciente de friccidn enlre o) mater tal
del prloate yola arena

Ps Fresi1dn por sobrecarga efe.liva pramedie.

En la tabla A.4 se presentan valoroes para Hs y & para
pilutes hincados.,

g.A.5 -




CrRrovtracidn estAticd 2an suies.

La capacidad de vcar ga
partir du los resulta
las prucbas de ponetra
déra .

yoarste enfoguee se determina a -
gue st ablbienen por medio de -~
oestatica oo el o holans---

La caractueristica de la penetracidn estdtica es gque re-—
produse, aungue a @scala, 21 compor tamients de un pllate
wiempre que el sueloe sea un material granular hoamogénec.

Aunada a lo anterior y debidoe & la alta wonfiabtlidad de
la prueba, es posible usar factores de seguridad bajos,
siempre y cuando los resultados de las pruebas no tengan
una variacidn mayor al 1074 del promedio,

Cl zadlcule de la capacidad de carga dllima se realiza -
M la siguicnte expresidn o

Qu = qgo Np + Zfs As ~ -~ - = - - ~(EC. A.7)

donde s
Cu Capacidad de carga dltima, Lon,

Qe Fesistencia promedito por punta de pruebas
de conus, t/m2

Ap Aruea de la secoidn transversal de la pun—
ta del pilate, mz

fs Friccisn lateral promedio medida en prue-
ba de cono, t/ml

As Area del fuste del pilote, m

Cuands el didmetro de lus pilotes usados sea mayor a S50
i, s8 reoomienda utilizar el valor mencr de go.

- 8.A.G



A.3. CIMENTACIONES PROFUNDAS EN SUELOS COHESIVOS

FPara el caso de suelos coheslvos, lan cuandioiones ue we
taman en cuenta son, adends de la estraligralia vy caracs

teriaticas geotécmcas del  suel 1 procedimienlon y
tiempos de consbrie Cidn, Lanba de la menba b ) TR S ]

la superestructura; yo goe ambou canmoptos,, tlempe p o omer
todas de construnidn, alteran en tarma stgoificativa

los rangos de restasten.ia gque del EIYTED TN
dios die mecanica do suelos 52 habian previs

En forma general la Socledad Mewioana de Fos Ao de Sng
lus considera coms DAs1oo, wen Lo gue a roststenela se ryg
fiere, el resultado de la prueba para deteratnae ba re--
sistencia al corte no drenada 21, esla gl vl caloula
s realiza con el enfugue  doe esfucerson tutales,, Aaunigue
tamhién se acepta el ucrilterio de esfoersos olfeobivog o
ms otra alternativa; debuido a gue bats rola tonen que -
presenta el metoda e esfuer2os tales a pesac e oLor
acupltado en la maywr ja de los vasoy de diseding, e dewa
rrolld con relaciones ompiricas.

A continuacidén se prescntan ambas alternativas para el
calcula de la capacidad de cavygas

A:3s1, Zuande SU < 10 tan/m

En arcillas cuyo valor de OU es menor de 10 twao/m o, la
capacidad de carQa ks tolalmente por la adherencia o -
friccidn lateral.

N.3e1.1. Tearia de esfugrgay botales

El valar de la capacidad de carga se obtiene
guiente fdrmulal

A la sie-

Bu =& LCu Ns e SRl B V- £ TS £ )

dondes

517} Capacidad de carga altima, ton.

- 8.A.7 -



o Fa.tar de adherencia,

Cu Fesigtoncia al corte no drenada prosedio
a 1o larvgs del fuste.

A3 Nroa lateral del fuste del pirlote, o2
Debirdo o gque el valor de o varia seqian las condiciones -

vstratiyraticas del drea de hincadoe, en la figura A.2 se
presentan lau graficas pare detorminar asuw valor.

vofuserzng efactivios

Debido a4 que durante la construccidn Jde la cimentacidn -
se presenta el otecto de remcoldedn oo las arcillas, la re
siastencia va a te v cambios signlficativos que ocasio—-
nan el tener que dependor practicamente del angulo de
friveidn ' entre ¢l prlote ¥y la arcilla remoldeada; la
varga albima se calcula con la esprasidng

Ou = As Ter p - ~ = - = - - — (EC. A.9)
donde s
As Area lateral del fuste del pilote, m

Tadp Friceidn lateral efectiva promedio a la —
largo Jdel fuste, Con/m2.

£l valun de Te se calzula a diferentes prafundidades a -~
1o larue del fuste, con la siguiente expresidn:

Ts = o' to Tan @'~ - - = ~ = (EC. A.10)
donde @

Fo'  Presidn efectiva por sobrecarga

e Coeficiente de empuje de tierra

£n base a pruebas, s& ha podido determinar el valor en -
que flus 2 el factor o Tan 2!, el cual tiene un ranga
entre U, y O para arcillas coan un Cu menosr a 10 t/m2
fara fines due diseds se constdera G buens un valor de

0.3,

- #.A.8 -



La caracter{silica Jde un suele cuya resistencia al oo
te no drenada sea mayor o 10 ton/Zmd s que la oapad ddadd
de carga se cabtione o la wee, de la adbenencia aai

Vo
de la capacidad por punta,

Debido a 1oas pooos estbudinsg fque se tiensin a1y tacha, 1o
S.MM.S. plantea el calouln de la resialeacia o (o
cidn, de una manera similar a la planteada en el [UI IR ST
N.3.1010 de este trabajr, y la resiaslenc va por punta por
medio de las expresiones o formds con goue e caloalan
las cimentaciomes cuperficiales en arciltlag,

A.4. CAPACIDAD DE CARGA EN DEPOSITOS ESTRATIFICADOS

e aceplable atilizar los criterios ane-
w5 opara valoular la et b dad e caraa, hae
ciendos una revisian de la forma en gue ta wteclan bes
guientes conceplou @

- La rigides relativa y resistencia de las capas
que penetran los pilotes y el prabable inoremento
de la capacidad por tal efocta,

Las caracteristicas del suelo subyacirente de la
punta de las prletes y su participacidn ¢n una -
probable  falla de estabilidad y/o auentamients -
en 8l grupoe dde prlotes,

= 8.0.9



TABLA T.A.l valores de1 coefictonca s=pLrico Kup, atactados
por

un factor de saguridad de

Eapacisamf{ento de las dfscontinuidades Kop
Muy granda (> ) m en promedic} 0.4
Grende (enkre 1 ¥y ) m an promsdioc) 0.25
Hoderadamante cerredo {entre 0.3 y 1| » en

prosedio} 0.1

TABLA T A2
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Propiedades de distintas rocas comc materiales de cimentacién
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MATERIAL
DEL PILOTE

ARENA
SUELTA

ARENA
DENSA

CONCRETO 1.0

2.0

3/4 @

ACERO

0.5

1.0

20°

TABLA T.A.4
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ANEXO "B“

Frocedimientos constructivos de pilutes,

Existen dos formas generales para la canatrudcidn e pr-
lotes por medic del hincads wladun @i gt ue -
presenta una breve decoripoidn de cada o de bos meta
dost

B.1. PILOTES HINCADOS

€1 hincado de lus elemen

s pyecolachis s etootia mee-o-
diante sistemas mesd tmartillos, prlotoeadores, v
brohincadores? luag Lranmmiten wha fucocs 20 la ca
za de los pilotes, con la cual practicamente ¢ lacan el -
pirlote en el suela,. Estiz mincado puede Llevaras o dabns
con excavacidn previa o sin ella, la tinalidad de éota
es evitar gue la masa del suelas adyacente sufra movimien
tos considerables y que @l privte alcan
de apoyo de una manera mas rvapida.

e 1o eslratow

Los pilotes deben ser disefados para resistiy los esfuey
208 a que estardn sometidos Jdurante su fabiricacaidng, asd
comd en el mane jo para su hincado y durante el hinoado
mismo, De igual forma we prevoerdn las caravieristicas
que deben tener las junlas enbre trams y Loams de pil
precclado para garantizar la resistencia del misma,
la figura B.l se presenlan algun: tiprs die dicha jun-
ta. Otro aspecto que ue debevd siderar para el minca-
do es el tipo de mayuinaria que ha diee usarge durante el
hincado y las maniochras de los pilotes, easto es para no
tener una sub-utilizacidn de los equipos ¥y para (que el -
hincado se ejecute de la manera mas eticiente. Bl equipo
que se usard para el hincads se debera reviaeasr cuidadosa
mente pues un martilla de muay al pees pueds Dcasiona
daflos a todo el piloate y par el cantrario o muy  ligers
redundaria en la necesidad de mds gulpes parva el hincada
1o que padria dafiar lo cabecsa del pilote, ademds de
rrerse el riesgo de no aleanzar la capacidad de
con que fue disefado,

sl

LAY ga

- 9.B.1 -



B.2 PILOTES COLADDS EN SITIO

En este tipoa de pilotes se ejecuta la actividad de cola-
do de los mismss 20 su lugar tinal, después de haber gi-
do ejecutada previamente la excavaridn, las variantes de
esta forma Jde construcoidn radis antre stras en la forp
ma e ademar las paredes de la ewcavacidn, o la ausencia
dol ademe en clerlos canos, ya gue dsta puede ser 1
tubes wetal i recuperable o tubo metdlics
perdide ete. Taands se usa el lode bentonitica come
bilisadur, es necesariao implementar los métodos de
o para evitar que el oooserets se o merole con el lad

En ente ti1ps de trabajos se deberd bener uy cutdade espg
wi1al en el procesc de ewcavacidn para evitar posibles dg
rumbes en las paredes de la ewcavacidn, este problena se
pucde evitar con el uso de los ademes que se han mends Lo
nado anteriormente,

B.3. TIPOS DE PILOTES

los diferentes tipos de pilg

tes uvados en profundas en funcidn de su -

procedimient:

B.O.1 Cilobes hincados

FILOTES FRAGMENTADOS
FLLOTE THM0 HnWCUBE
FILOTE 7170 MIGn
FILOTE GLEGANTE

FILOTE PREESFORZADD T1F0 RAYMOND



B,3.2 Pilotes zoladas

PILOYVE
PILOTE
FILOTE
PILOTE
PILOTE
PILOTE
FILOTE

FILOTE

FRANKI

TIFO AGUINA

MC. ARTHUR

DE BASE AMILIA
BUTTON~LOTTON
TIFO RAYMOND
SIMPLEX

TIFO VIDRD

9.0.3
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Tipow de clmentaciones

Por punta P, : a)

apela aisloda (cero friccidn lateral).

comunes, H’Ipllalu esbelton (generalmenie hincady)

(puremenie friccionanies)

Dutribucish de ta fnccion lateral 8, « d jo resttenei

b) pulas hurcas, ¢) FLLTT
1) ©) “protes de apupa™

FIG. VIIL, 2 PILOTE McARTHUR,

FIGURA B.2
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PLIADA.,
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1IG. VL 1 PILOTE DE CONCRETD COMPRIMIIO DIE BASE AM
Pilates Mce Artbur de concreto comprimido.

Terreno §

(a) Blando §

Terreno
Duro

FIG, VIILL4 PUL.OTE BUTTON-BOTTOM,

FIGURA B.3
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ANEXD “C*

ibinuas pan se presentan algunos pétodos para lievar
wcaba las pruebas de carga wspecifioadas en el Beglamens
too de construcciones y lan Normadn Téonicas Complementa
rias, la diverstdad de las tipos de las mismas €5 prind
pPalientle dantonada pon las siguientes condicicnes

= Gradd eh e e repradueen v las pruebas las -
Sonddicrones de trabago de la estructura.

= Frevaapie oo asygnachs
= Tiempo draprriible para la e jecuc tan

= Dificultad en la ejecacidn

A5l come estan ndicionados Los métodas de las  pruebas
por varl aaperr Log . también la sele v del métoda pa-
ra @jmiutar la prueba se ndicivna a tuo datws que sun
necesay ios para la revisidn de las Leoarias de andlisio.

C.1. METODO DE CARGA CONTROLADA

Es el métoado mas generalizado, por el cwal se detine la
sarga altimas gque s rla un privte, siends: ésta aplicada
en 1ncrementos, £l ritmo de aplicacidn de la carga se -
detinira por wnem de los siguienles criterl

apides Jde

S incrementos de carga se aplican cuando
del asentamients gensrado poar el altid iy
LArga, we reilus A un valor minima establecido MU me Iy
te en 0.25 am/Zby; la magoitud de la carga es  costumbre
que gea del 5% de la Qd oon un factor de seguridad de 3

la rapidez -
emento de -




La carga minima ue la prueba debo sy por Lo aees 1o
carga de disefc (d, la cual es mantenida poc Loe mereay 2
horas, despues de tal tirempo, gse procederd a vealisar la
duscarga que se reaticard el votireo de o varga, oY
Omax cada 20 minutas, on la recupesacidn de boas asebta -
mientos, se tamardn lectura a ou Ty 1%, Do mnutos dew
pués de haberse relicvado por aoampleto Lo s angee

By eate metoda, 1a carna se apl g e pee doalees e L emp
nstante, grogralmento de 1% sanutos, y ba magni tad de
la carga ws del 9% du o capacidad de carga albama dest -
pllote.  Esta forea de praeba s aplis o ccandes ol Ureaps
es el factor Jdelerminante, o e

AV et el ros de omg

nerva seme jante o la presentada e el dnotu U101 de es
te trabajo.

Con esta pruebia se puede determinar la caiga de fluencia
de un prlote bajo crabos vepelides de carga y descarga,
comprendidos en un itntervaln, en donde la relacidn e -
cargas maximas y minimas @5 2. Cada nivel de carga se -
mantiene durante el tienps NECELArls para gque el pllote
deje Jde asentarwuwe recuperarss, Los valores de la varga
y 2l mantenimients respes tivae se regisbian cada O ming
LS.

El procedimiento se repite n el aumento de ba carge, -
conservando siempre la relacidn menionada.

Fara cada uno de 1os rangos de carga intcial ae has n 1o
cizlos, aumentandos a 15 y en la daltima s roealican 2o ooy
clos.

Lta limitante principal es la necesidad de contar cun el
sistema de carga—-desiarga yue sea rapildo y pr

1S0u.




C.2 METODD CON DESPLAZAMIENTOS CONTROLADOS

Eatoua attodon se hicieron necesariog parda disminuir el -

fa duterainar ta capacidad  de carga

trempo en que Se pue
de los priotes.

dusarnnlla aplicvanda La cas yga ieas,ar ba para praodun i
lemento o prucba iocrementos de anentamiento de -
0,010, wiendae D oel  dramet vel drea equivalente tver -
tublla © .10, hasta aluancar un asentamiento total de 0,10
Do la magnitud Jde la carga necoesaria para producir i
tncrementos de asentamients constante es variable ocon el
tiempo, par Lo gque el oercter o de la prueba consiste on
aplicar tos coaniha Ta vartacidn de carga para mantener el
aseibantenba anter tar rogue el 0.1% de  la carga
Lotal O aplicada puor ra ¢ 0,001 Qi/szhr ) hasta ese -
menta, la anterpretecrsn grafica se presenta en la Frge-
Vot

[ENY

La descaryga e realisa en decrementos constantes con un
del 257 del valor de ta carya mdsima a intervalos
0 mrnuton, se debwe lomar lectura de la  recuperacian
Sy 189 y 20 minutos de haber siude descargada la es-
tructura.

Se debera aplicar una carga que va aumentando  de maneya
que el pilote penetre “on una velocidad nstante de -
.29 mm/Zmin & 1.2% mu/min en suels hesivas y de 0.75
a 2.9 mm/min en grandlares, suando la penetracidén total
ey del 15% del didmetro del prlote awe procederd a reali-
zar la de rga en fHurma similar al inciso C.2, Las -
lecturas se dueben hacer en el moments de las cargas y -
desiargas a cada dus minutos coms mining, siends nec
i contiul el las cargas tienen una variacidn

impar Lante,

- 1a.c.3 -



C.3 METODOS PROPUESTDS FOR COVITUR

Fara poder llevar a cath lan prucbas e deberd cumpliv -
cn 1os siguientes puntos @

= Para voealigar 1o poaeba e carga Lies g boste s Aol
van bteooy Cuoue mindme G moen de e adioe
dad wefalada poar el peayec o,

w

= Envepta gue el proy Gooartd i gaEe o et o by, 1
carga aprowimada deopruebha gue e e ap b e ard oo
cada glate erd de 1377 PN G0 Lan g sin cmbar
Yy SErA NescLarte aplicar la sarga e fatlayg,
Slderada coms agquitl 1o gue produsca wa fe
cidn del pilote de JO o mm cvumy minve,

na-

= Terminada la ejecucidn de o proctad dee an g e
procvederd o o relleonae las wdcavao vones 2o Luaday
Sy U maler tal e bimeseg el o ey PERTITR I A
serd da 30w ocom o wdalee pone companbara al cpvd
de st pese o luamdba g
la prueba [ vl e

Vool A Yter Gl pespes Lo i
ARTATS KRN

= Cuande e haya copleads Lroscal oo mampoeesteria, o
te deberd denolurse hasta la profunds dad (ue se
desplants,

= Salve que el proyooto andigque oleve puaena,  la
prueba do carga en las linoas elovadas o en olras
edi ficacianes, podra realicarse de acterdo a los
dos sistomas siguiente

C.3.1. Anclaje

prlotes clectyomes Anrcoe

1.1 Este sistema de carda a utilizar enlard consti-
tuido por una platafurma de carga lastrada, 2n
combinacidn 0OUNa viga magsbva pacrd vitaco Dby
apoyada en sus oxtremss sobre seis pilotes el
trometdlicos en la forma similar a la  indicada
en la fig. .30, La carga mdsima o cmplear, pro
veniente di la viga de reacathn, serd del So
por wients dol valor de Lo conga apraccimada e
prueha. Ltes electromeldlicus Lerdn e
tulns Jde S0 m o de langiludg efectiva  y
&.35 um der didmetye exsterbar. B ben
P ode Lralamienlo eléutrion sead de o0 by el -

S LR N SR )



gradiente de polencial podrd variar de O
0.3 walls/om,

La poueba e carga se ofectuard oo una escavas—
cidn dis TL20 m de peafundidad, dehbiéndose o
car oo el fonds una plantilla de concreto pobre
e 7 o e bnpesor . en Las Tados Tongsr ludinales
des oo wvan bt we duober wntraie wn byocal
e omampostocia, fuigara 0od

Lo v deaesd tdo o cabecal del o palote oy Vibive
der particobas aeelbas, wooaalor e d un
camberal des acres e Serv e A s ame iimbira
nante o la capa o asnfre gue e
aneasar la cabees

mploeard  para
A odel prlole o de esta forma te
e W Supetr (e s ang forme de aoporle, sobre

La vmal e wadevian & vna fplaea doe cero da Pt
win (1Y) de oupreor y de Loow 5O oom en planta.

E1 gabie ne cobocar A venboa y directamente s
Pro o la placa. La «ltna Jde la demolicidn del pi
Jurte serd de SO cenlimeleos

La vrarga se aplicard en caatre
vlales de 1710 de 1a varga ape
tiitorvalos de T by e tie rementos de 1710
Arga Con g dueaezidn tal o que 1as dee
herse voearnby odas wea e vs de 1.0 am
MiN, puers win vedos e oun perd i
FLohy o gue sy e e
Ao acrdn de estee Dndrements
tharas.,

incyementos 1ni-
wwimada de prucba

En mangdn casa la
serd omenar de 1o

Doeberdn s tatarse cualva mu
Tode DL em para llevar el oo
wmartoies refer tdon a puntow T jos, colocado
e esbru buras cndependiente s ol sistesa Jdooaagp
[T La sona dee micrdaetos deberd protegerse -
ady tadamente para arsiarse de o canbios de tenpe
ratlura,

i osbjelen e regislrar cualguaer cxcentri
onoel o sustens e carvaga,  deberdn carse o
meLvos borisantales y on tog ¢ entre -
Gie doalee, se roegistraran al tiempo que -
s hagan Tectaras en bos micy fmetros vertica-
tes, G Las Tocturas de ung de oe mi hme
tros alcansa Lod ca, debher A suspenderse la prug
Liad oy vertiag bar s duspd e hiabenr venivelads ol
Qe




1.7

Aplicads catla sncremento de carga, o Lomaa Gy -
lecturas de doboarmac tdo o Tndes ool de 1, 0y 8
By, 14, 30 v 60 min y praten Lomente A Lo, dnter
valos necesarias para definey sabistes Loy paanene
te la curva deformae B bromgea, Vows lenlar o,
de deforman 1dt ne contbinnocdne beesbon 0 1 des, - -
pus de aplicadee ol Al sty cmentaos dhe o an
oD miniees Y 70 b wies i rmes

Cony loa dalves yewabeatbis o wommbratean g dtreas
deformactdn Litanga, una par o ok i cedmet A
en @ecala sodg o S Limiva. U juego dee v b,
graficas se dibugpard para cada tneaowenlo de
carga ¥y simullancomente o 1o coeoe tdn de da
prueba., 2 g deformac tdi mdotma vegialeanda
para cada incienenlo de carga, Luodomlbrulrd u-
na grafiva carga detormacidn para cada wice dine-
tro.

Durante la descarga la vecuperoirdn de la defar
macidn serd medida cuands la carda reuslante  en
el prlote sea de 29, S0, 0, ooy O per cienta
de la carga edaine de pruacba, la du e de v
da decroementin er & doe 12 e L vesigeey st £
nal serd vegistrada 20 hodesped o guer we haya
vetirado la totalidad de 1a carga de proebas —
Con las defon mar tones medidas y el purcehita je

de cardga respecbive, e oconsbonird Lo coana de -
descarga en Ja miama booga abilicada para la ra
ma de carga de la grafica cargasdeformacidn,

Tode el equipe wbtilicado para 1a e jecucidn de -
la prucba deberd sor valibrade, La capacidad -
del gato nw el & wer meter de o taneladas.

Durante 1a e o Snode la pruetia kehe
larse tres veces al dia la anuan e L
electrometdlivos y la vigae de veacoidn, asi o
me 1 eablvemss de la oosbroctora de sujesidn de
log micrdmetron. Lo nivelaoadn e hor & a par- -
Cir de un banca g nivel gpue oo encnenboe Lo wa
frolentemente wlejade tanba del drva de i luen
via de la prucba came de la abca genoeral,

A dviver
Priote




232 One lage

on prlotes de conwreta,

2.1

Este sistema
o eslbructura
lus prlotes de

natate en utilicay una armadura
transmilir carga tanto a -
waimee Al de aj las oo~
Diean de @dstan oo des abiiran avaciones
lovales. Lo ubrleactdn de oo pilotes, asi come
las erncavacianes so indican en la fig. CU5.

Los pilabes queer Ssevwicdn de oapoyn a la estrucla
ra e rear Sy soeran de MEIre Lo de ZOomode Lo
grlud v de Cadn vuadh ada de Socin poy ladio.
HerAn Bincadoss 1 terrenvs dejands el nivel
Wi la cabeca de2 log prloles o 100 m de protuandj
dorth i reupecton @ la super fivaoe del boerrern,.

L priotes de apoys e desclerdn en su parte -
supertor hasla desanbie te pear Lo meres 20O am de
Lagi tud de las varillas de refuers las estri
b gui s detotabr oo serdn robiy ac o s

S del prtote A ba elevacidn e Tt serd en
ada  para Lensy una supin foie uni forme.,

La armadura se oolocard sobre terrens natu-

ral, contrada Son respoent ‘o de  prueba
y =e deberd ti1jar a low pitl de reaccidén, -
Ldands las varillas descubiertas de los pil
Le A los digpasitivos de unidn provistos en la
Qrmadura,

Increment. e carga. ta carga en el pilote
ntral serd transmitida en incrementas de 1936
Dot

Decremenlos en la descarga. Después de alcanzar
la capactdad dltima del prlote de prueba, la -
varga residual serd disminuida hasta cero en dg
crementos e maywres de 290 BN CDo o,

Observar 1anes de anpaer Lonien
carvygad aplivada e r

< O variar la -
istirardn Yas deformaciones
sufridas eic el pllole coentral de prueba y en -
T do reacnidn, Lomands lecturas en 1o micrd-
metroa a los sigmientes tieoapos despuds de va--
viar la vcaryga: 1,2,4,8, 195 y 30 win y a cada
trera poster bormente; podrd realizarse un nuevoe

- 12,7 -



incremento de carda vn une trempoo i gaaes e 6 g
sin enbarga, ed oue aplicard alea toe rementes Gt
antes no se ha vers tioade gue Tas delonmae sonos
registradas son menores e 100w deaaby o e an
lapso de 20 minites

Obgservaciunes o 1a cardao Gl lima, Ol wlcancar
la capacidad abtima del o beddbe oy al e oo
La, se prouentoeed e pens b voadh snbieba del o py
Tote, 1o cual doteer e regasr ot it
Tows micrdmebooss astmisms, dichies A e finverae ba
carga remainente obire el bate, Framerdleact o
te despuads delt vegistoe ot hadds ae paoacder &
incrementar 1o cardga, regrisbranehe Too cefon e
shonos (s croaddiass e easdda VS VD C L de vn re
menlo de vardo,  batsbo quie s peeoriber i e
pematracidn sabvrba dol o Loty st o soueneia
we repetivd Lo, e e prn e ce e bk 1o
primuera ponelracidn baps o carga Al tuma,

e

NDurante la realicacian de Ta poacba de darga de
beran medirers bas deformas bonies apns sotey 2l py
lote ventral de prueha y los prlobea eutyom
de reaccidn,

A las lados del polole cential v ode coala par e
pilotes de roacoidn, o S oom e Sseparan tdn e
locaran dos peviiles melAalions de 6 a e Taoge
en sentidy perpondicualar a Ta armadura de Tar -
ga BLty pertilea meld& oo Jdue B de Yaraoy, e
sentido perpomdicalar a0 L armadira e wonga
eutos perfiles sordn Ccanalues o viguelas e
peralle o awnene abe TO0D ww sUT 0  debies A v
brivew ocun Lela de Tl o de viddrioo y papel alu
minin para protegerlas de Lo coanby de Loipe -
ratura. Lolos perfiles e apogardn e casda e
tre e wny Lramn e vidueetos U1 due pueralt
cm 6" hincadus en el tervens hasta -
mode profumdidad; oee dehecdn gquaedar en

antacto oo @1l tevretss g con elonenbns alguna,

En el pilote central de prueba y vocada prlhote
de rea.cidn se slhocardn tees omvordmebos con
e e e QL0010 pualty & 0,00 i .
Wicrdmetrnes se ougetacdn o bos portiles oee
de referentia y se o v A sabre oles
pulidog stluados v Tas scaberas e 1
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SECCION DIMENSION K
SIGNIFICATIVA

CIRCULAR DIAMETRO |
CUADRADA 113
TRIANGULAR 0.56
EQUILATERA LADO

OCTAGONAL 2.48

D= Diamsetro equivalente

D = Kr(Dimension significativa)

TABLA T.C.




Carge (ton)

0.00t Q,

T '..‘.....h.'..

Siguionte
& Increments

lmn-umo (mm)

Tiempe (wr)

Carga (tom)

Tiempo (ne) Corga (s}

Togio

10 incramaentos igwoles

Assnramments (mm)

Asentemionto (mam}

FIGURA C.i
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