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FACULTAD DE INGENIERIA 
EXÁMENES PROFESIONALES 

60-1-238 

Al Pa4ante zeffon ALFREDO GARCIA SÁNCHEZ 
PRESENTE 

En atencí6n a zu zolícttud ne/atíva, me ez ghato tnanzeníbín 
a uzted a contínuacíón el tema que aphobado pon uta Díxec--
cíón phopuzo el Ing. Guistavo R. Apanda Hennández, pana que -
lo dezaJuLolle como teaí4 en zu Examen Pholezíonal de Ingenie 
no CIVIL. 

DISENO DE LOSAS DE CIMENTACION 

1. Int/toduccí6n 
2. Andlíaí4 al límíte y ehfluenzo.15 de thabajo 

en el concheto he6ohzado 
3. Concepto de nígídez en placcus de címenta-

cí6n 
4. E4sluenzoz de contacto y dtztonzíón entne 

zuelo-loza 
5. Capacidad de cahga del zub.suelo, dízth£bu 

cí6n de etlluenzo4 en /a maza del zuelo 
ca/cu/o de azentamíentaó. 

6. Método de dízeño 
7. Concluzíonez. 

Ruego a uzted ¿e zínva tomah debida nota de que en cumplímíen 
to de lo ezpecí6ícado poh la Ley de Pno l5ezívnez, deberá pasea= 
tan SeAvícío Social dunante un tiempo mínimo de zeíz mezeis co 
mo Aequízíto índízpenzable pana zu4stentan Examen Pno tSezíonalT 
a4L como de la dízpozícíón de la Díteccíón Genenal de Sexví-
cío.s Eacolane4 en el zentído de que ze ímpAíma en losan vía-Z.-
61e de loz ejemplahez de /a tezí.6, e/ título del thabajo hea-
lízado. 

Atentamente 
"POR ' RAZA HABLARA EL ESP/RITU" 

/1.4-Uta/Lía, 14 de ago 	o de 1981. 
OR 

O 
.1.7r7 	Hr¿tb. 



1. 	I.NTRODUCCION 

• Una címentacíón ea la o &u paAte4 de una etAuctuna que /e 
pAopoAcionan apoyo a la Iníama y a 4u4 caAgaz. Incluye al 4uelo o 
'Loca y a laz paitte de /a eatAuctu,La que zihven pana tkanzmiti,t-
la.6 canscus. Ezstaz ca,L9a4 3on tnanzmitidaz a un e)st/Lato Ae4i4sten-
te a ttavez de /a cimentación. 

Según /a pozicL6n de ate uthato Las címentacione.6 ze e/a-
zilican en címentacione3 .6upenliciale.6 y címentacione4 pholunda.s. 

En la4 cimentacionez zupenáicia/eb Lao cakgaz de la eztnucturca - 
paan dinectamente a/ e,stnato /Le4i4tente 3ítuado inmediatamente-
debajo. 

Loa tipoz de c.L►nentacionea poco pnolundo.1, o zupeh6icia/ez - 
4on: La4 zapataa aí3lada3, zapatas conn.Ldaa y losaz de cimenta—
ción. 



Laz zapataz aíz/adaz zon elementoz ezttuctuna/ez de concne 
to xelSonzado, cuadnadaz, nectangu/anez y en a/gunaz ocazíonez - 

cínculanez, /az cua/ez ze conztnuyen bajo laz columnaz con el -

objeto de tkanzmítín /az cangaz de áztaz a/ eztnato nezíztente-

en una mayon dnea. 

Laz zapataz connídaz zon e/ementoz andlogoz a .Loa antenío-
nez en .Loa que /a .Longitud zupena en mucho al ancho. 

Sí /az zapataz aíz/adaz o connídaz no zon zullicíentez pata 

/a tnanzmízíón de cangaz cuando /a capacidad de catga del tente 

no ea baja, toda /a planta de /a ezttuctuna debe neal.ízanze en-

6onma de una placa (loza) de címentací6n de concneto ne6onzado, 

pana nepantin laz cangaz y dízmínuín con ello la ptezí6n zobne-

e/ tenneno. 

Aún en e/ cazo de emplean una loza de cimentación, zí la - 

ptezídn tnanzmítída al zubzue/o zebtepaza la capacidad de canga 

de Izta, ez evidente que ze tendtd que necunnín a zopottan la - 

eztnuctuna en eztnatoz mdz nezíztentez, que ze encuentran a ma-

yonez pno6undídadez, Ilegándoze azí, a laz címentacíonez 'molan 

daz (pí/otez, pí/az, etc.) 

Conzídenando laz canacteníztícaz de .Loa típoz de címenta--

cíón ze pueden combinan y comp/ementanze pana extraen de/ zue/o 

e/ mayon pantído pozíble, entnemezc/ando /oz lactonez eztnuctu-

na/ez con /az pnopíedadez del tenneno de una maneta adecuada. 

Ez evidente que en la mayonía de loz cazoz laz lozaz de eí 

mentac-L6n juegan un papel preponderante y pon conziguíente de--

ben zen objeto de un eztudío pcutículaft. 

En loz capítuloz zíguientez ze íntenta eiSectuan dicho eztu 

dio. 



2. 	ANÁLISIS AL LIMITE Y ESFUERZOS DE TRABAJO EN EL CONCRETO REFORZADO 

2.1 ALCANCE 

Loo ezSueitzoz de tnabajo (Díaerio Eldxstíco) y e/ and/ízíz 

a/ /ímíte (D,bseffo Pldátíco) zon do4 método4 palta dizeñan 

e/ementoz de eoneketo heloiLzado. 

El método de 204 e46uvz.zo4 de ttabajo o dí.6eRc eláztíco, 

ze baza en conzíde)LaA que la dit)tibuctón de ez tíuenzoz y 

delonmacíone.6 ez línea/ y que /oz matetíalez tnabajan a-

ezZuen.zoz .e.2amado4 de txabajo £o4 cua/ez zon meno.kez que 

104 e46uenzo4 áltímoz. 

El método del análi3í al 1£míte o dízeño pld.ótíco ze --
6unda en /az expeníencíaz y teo/Líaz cokne4pondíente4 al-

eztado de kap-tuna de /az zeccíonez eovsídetada. (retli 

N# 



Si en una e4tnuctuna de concneto 4e tiene íntené4 en-

calcu/an loz e4luenzo4 y degonmacíonez que ocunnen --

bajo .Lar) cangar) de zenvício, la teonía eláztíca puede 

oltecen /a nezpue4ta; peno zi lo que 4e ptetendee4 - 

pkedecín /a ne4íztencía áltíma de la e4tnuctuna con -

el gín de detetmínan /a ínteuídad de 10.4 cangar) que 

ptovocan /a nup.tuta y poden. azígnan, en con4ecuencía, 

un coelicíente de zeganídad, entonce, la teonta ----

e/d4tíca ez .incapaz de pnoponcíonan una ne4pue4ta ven 

dadena, ponque 4u híp6te4í4 lundamental de la pnopon-

cíonalídad entne ezluenzoz y degonmacíonez, exs tota/-

mente {alza en la vecindad de la {alfa de la e4tnuctu 

Lo anteníon hizo que en la pnáctíca e/ andlíaíz a/ lí 

míte íntenzílicana zu u4o completándolo con numenozo4 

en4ayoz de labonatonío. 

2.2. VENTAJAS DEL DISENO PLÁSTICO 

a) A/ compartan loz momentoz tezi4tente4 áltímoz de 

una zeccíen 4e concluye que 4on muy zímílane.6 a 

.Lar) obtenídoz en el labonatonío. 

b) Penmíte azígnan dílenente4 lactone4 de. 4egunídad,-

tanto a /a canga viva como a la canga muenta, to—

mando en cuenta ¿u4 canactenízt4ca4 e4encía/e4. 

c) En el cálculo del concneto pnezgonzado ze hace ne-

ce4anío /a aplícací6n del dízeffo p/d4tíco, ponque-

bajo cangar) de gnan ínten4idad, loz ezquenzo4 no - 

4on ptoponcíonalez a laz degonmacíonez unítanía4. 

2.3 HIPOTESIS EN EL DISENO PLÁSTICO 

Pana el diseño de miembiLo3 4ujeto4 a canga axíal y mo-

mento 151exíonante ze pne4entan -Lar) 4íguiente4 híp6te.4i4, 

cumpliendo con 1(13 condicione3 aplícableá de equílíbnío 

y compatíbíZídad de de6oiLmacíone3. 
#1? 



a) Laz delonmacionez unitahiaz en el concheto, ze zupon-
dnán dinectamente pnoponcionale a óu diztancia del -

eje neutro, excepto en 104 anc/ajez donde la delSonma-

ción unitania de /az bannaz de acero ze zupondna 
a la delonmacián unitatia del concneto en el ni-Ulla pun 

to. 

b) La de6onmact6n unitanía máxima del concneto en compne-
zi6n ze zupondnd igual a 0.003 en /a nuptuna. 

e) 	Pana /az bannaz de aceito e/ ez6uenzo in6enion al límite 

eláztíco apanente 6y, (punto de 6luencia) debe tomanze-

igual al pnoducto de 2 x 10°  Kg/cm2  pon la de6onmaci6n-

unitania del aceno. Pana degonmacionez mayone4 que /a6-

que connuponden al límite eláztico apanente, e/ ez6uen 

zo en laz bannaz debe conzsidenanze independiente de la-

degonmación, e igual al límite eliUtico apatente 6y. 

d) Se dezpnecia /a ten.6í6n en e/ concheto, en zeccionez zu 

jetaz a Ilexión. 

e) En /a nuptuna, loó ezluenzoz en el concreto no zon pito-

poncionalez a /az deáonmacione4 unitaniaz. El diagnama-

de loó ezluenzoz de compne4i6n ze puede zuponen de cual 

quien lonma cuyoz nezultado4 concuerden con /az pnuebaz 

de labotatonio. 

6) 	La diztnibución de ezluenzoz de compne3i6n en el conche 

to cuando ze alcanza la ne4i4tencia ez unilonme en una-

zona cuya pnolundidad ez 0.8 vecez la del eje neutno. -

El ezluenzo uni6onme ze .tomará .igual a 0.85 6*c zi 6*c 

250 Kg/ cm
2 

e. igual a. ( 1.05 	s, , > 250 Kg/cm2  

0.6 fe 	 - eá /a nezíztencia nominal del con 

cheto a compnezi6n). El diagnama eztíuehzo-detíonmaci6n --

unitahía del aceito de neluenzo ondinatio, zea o no tohci 
do en brío, puede idealizanze pon medio de una necta que 
que paze pon el onigen, con pendiente igual a Ez, y una-

necta honizontal que pase pon la ordenada connezpondien-

te al ezluenzo de 6luencía del aceno, ly. En acenoz que- 

ti 



no phezentan áluencía bien delinida, /a recta honízon-
tal pasará pon e/ ezáciehzo convencional de lluencia.E1 
ezáuetzo convencional de á/uencía ze detSine pon la ín-
tenseccídn de/ diaghama ezáuenzo-delohmací6n unítahía-
con una recta paha/e/a a/ tramo e/áztíco, cuya abzciza 
a/ ohigen ez 0.002. 

Pueden utí/ízahze othaz idealizacione.s razonable. , o -
bien la gnálica del aceito empleado obtenida expetimen-
talmente. 

La hezíztencía detenminada con eztaz hip6tezíz, mu/tí-
p/ícada pon e/ lactoh Fh connezpondíente, da /a hezíz-
tencía de dieño. 

2.4 FACTORES DE RESISTENCIA 

De acuerdo con e/ heg/amento de conzthuccíonez del D.D.F.,--

lculs hezízten ciaz deben alectatze pon. un lactoh de heduccidn 
Fh, que valdrá 0.9 pana I lexi6n, y 0.8 pana contante y ton--
zi6n. En llexocompnetyidn, Fh ze tomand igual a 0.85 cuando -
el núcleo ente conlínado con un zuncho o con ezthíboz y tam-
bién cuando e/ elemento latee en tenzí6n. Sí el núcleo no e.6 
tá conlínado y la Salta 2_4 en compneisión, Fn ze zupondhá 
igual a 0.75. Pana aplaztamíento FA valdn1 0.7. 

Eztaz nezíztencíaz neducidaz (nezíztencíaz de di.6ello) zon 
/az que, al dimewsionan, ze comparan con /az luehzaz inteh--
naz de dízeño que ze obtienen multiplicando laz debidaz a --
cahgaz nomína/ez, pon loe lactohez de carga antez mencionadozs. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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3. CONCEPTOS DE RIGIDEZ EN PLACAS DE CIMENTACION. 

3.1 RIGIDEZ 

La tígidez eá la te,s-UstencLa que opone un etemento utnuctuxat al 

gíto o al dezpeazamíento. E3 una medida de la te4íztencia de un - 

matetial a delSotmatze (Rel. 2) 

Pana /04 matetialeá A y 13, con los diagtamaá uluen.zo de6otmación; 

iluáttado4 en /a 	tigídez del ptimeto u mayor que la del 

zegundo ya que la delonmaei6n a u menor que b pana U. mLómo 

luetzo. 

La nígidez bajo carga axial 4e puede medít pon medio del m6dulo de 

etaztícidad "E". En /a lig. 3.1, puerto que Ea eá menor Eb, enton-

ce4 Ea --jj,  eh mayor que Eb=4 o .ea que, a mayor módulo de etaótí 

c¿dad, mayor tigidez del matexial. Compatando el aceito uttuctunal 

## 



Eac = 2 x 106 Kg/cm
2 

y el alumínío con Eal  = 0.7 x 10
6 

Kg/cm2 resulta que e/ acento tiene una higídez aphoxíma 
damente ches veces mayox que /a del alumínío; esto es, 
e/ acebo se dedohma aphoxímadamente una tehceha,pahte-
de lo que se delohma el alumínío paha e/ mismo eslueh-
zo. 

3.2 	CONCEPTO DE RIGIDEZ EN PLACAS DE CIMENTACION 

La hígidez de una esthuctuha de cimentación es duncíón 
del pn.oducto E.I; en donde E es e/ módulo de elastici-
dad del matehial con que se conzthuye /a cimentación -
e 1 es el momento de í.neheía de /a sección conzídehada-
(Red. 3) 

Geneha/mente Zas placas de cimentación se constnuyen - 

de concheto helonzado y poh lo tanto conzídehahemo4 

índícacíonez del R.D.D.F.(Rel. 4) hemahcan lo si- 
guiente: Paha conchetoz de peso nohmal ( 	2 Tona/m3  ) 

el módulo de ela4tícidad se supondha igual a 10 0001W 

, en Kg/cm2). 

Pueden u4ah4e ochos valohez. de Ec que estén suliciente 

mente hezpaldadoz pot nesultados de labohatohío. 

Una loba de cimentación se consideha pehgectamente hí- 

gída cuando " El" tiende a in6inito 	) y peh- 

6ectamente dlexible cuando "El" .Leude a ceno 

Bohowíciza, 	(Red. 	5) 	exphe46 la 

cíhculah en tehminos de: 	La he/ación 

helacíón de módulos de ela4ticídad 
miento, 	e/ espesoh del címíento 

1)Z 
K 	- 	1 	- 
	

El 

higidez 

del 

t 	y 
/ 	1 
t6 

de un címientO-

de Poizzon, /a he 

suelo y del ci- 

el xadio "r ", 	como: 

3 

1 	- 	E.61  r 
) 

Llegando a /os hezultados siguientes: 

00 



Sí K = O; el címíento eó totalmente 61exible y /a pite 
zí6n de contacto ez: 

lo  = A 

Sí K =00; el címíento ez tota/mente nígído y .ea cansa 
en e/ centno de la placa ez: 

to 

 

2A 

La Fíg. 3.2 mueztna laz cunvaz encontiLadaz utílízando-
/a expnezí6n de Boxowíck pana un címiento,cíncu/an y - 
pana una de Longitud inlíntta. 

La maywuía de /az címentacionez zobne p/aca no zon ní-
.tan nígídaz, ní tan Ilexíble4 como pana contlíden.an ez-
tníctamente que Loó ezluenzoz de contacto que ze manó 
míten pozean /az canacteníztícaz antez mencíonadaz. 

Shulze y Símmell. (1967) expnezanon /a nígídez de 1a4 cí. 
mentacíonez con /a zíguíente . expnezsíón: 

E I K - 
Eó .b3  a 

En pLacaó nectangu/anez: K - 	 E 	
d 12 	EZ5 

K - 	E 	
d 

 
1 2 Eó 

3 

 

3 
En p/acaz cinculanez: 

  

En donde: 

E.I. - Rígídez de la eztnuctuna 

d 3 -Momento de ine,tcía de una Saja de 1.00m. de 
a = 12 ancho. 

E - 
	Módulo de elaistícídad en Kg/cm2  

b - 	LongLtud de la ezttuctuna en e/ zentído de/ 
eje de 6/exí6n eztudíado. 

a - 	Idem. en díneccíón penpendicu/an 
d - 	Ezpezon de la placa de címentacíón 
D - 	Dídmetno de la paca cíhculan. 

## 



1 

De acuehdo con /a phdctica alemana (Nonma DIN 4018 - 

Depahtamento Alemán de Nohmaa), ae conzídena una ea-

thuctuha kígída zí K=-0.5 y 1/exib/e o e/datica ai-

0,z1z<0.5 

Ejem.Conzídéneze una placa de concneto con Laz aí-- 

guientea 	canactehíaticaa: 	(Ven. 	Fig. 	3.3) 

b 	= 	800 	cm. 

a = 1 200 cm. 

d = 50 cm. 

Ea = 100 Kg/cm2  

E = 2 x 	106 Kg/cm2  

Calculanemoz zu índíce de higidez "K": 

K - 	El 	; paha p/acaz hectangu/ate4 K= 

Ea b
3
.a 

E 	d )3 

12 Ea 	b 

K = 0.40 	-12..c0.5 

12 x 100 	(800 	una placa e/datica. 

2 x 10
6 	

50 

	3 

0.40 .* Se conaideha que ea 

Sí 	d = 60 cmz. 

2 x 10
6 

	

60 
	3 

0.703 	K = 0.703 
12 x 100 	800 

 

De/ heaultado antehíoh ae obzeAva que al aumenta& en 

10 cma. el pena/te de /a loza, lata ae thanz6onma en 

una -Coba nígída. 

Abona zí colocamoz en /a placa una conthathabe, aegan 

ae índica en /a Fíg. 3.4 y ca.tculamoa au índice de hí
MN 

- 



gidez: 

(575 x 50 x 25 x 2) + (50 x 100 x 50) 

Y 	(575 x 50 x 2) 	+ (50 x 100) 
• 

= 27.0 cm4. 

1 	 1 
Ix = — x 575 x 50

3
x 2 + — x 50 x 100

3 
= 64 583 331 cm

4 

3 	 3 

A 	(7~1) 2 

A 	2 

= 64 583 331 - 62 500 (27)
2  = 19 020 831 cm4 

2 x 10
6 

x 19 020 831 
K - 	  - 0.62 	K = 0.621- 0.5 

6.14 x 10
13 

. Se conzideta loza Aígída. 

La Loba o placa de una címentací6n eztá 6otmada pon una 
Loza contínua que cubte e/ dAea en ptoyeccíán de La ez-
ttuctuta, y ze dí ..seila como una ezthuctuta del típo de -
Loba plana. Sí /az condícíone's de catga de La ezttuctu-
ta ímplícan mayoA tígídez en La Loza, ezto ze logAa co-
/ocando vigaz (conttattabez) zegan ze obtleAv6 en e/ ---
ejemplo numlAíco antetíot. 

Con Lab vígaz ze obtLene mayoA Aígídez y teduccíón de-
Lob azentamíentoz dilletencía/ez. 

Cuando ze tíenen catgaz azímItticaz en /az coLumnab de 
la ezttuctuta, La placa de címentacíón puede eztat buje 
.ta a aLtab toA)sLonez y puede zet que dLcha placa, no --
pueda abzonben Lob e6ectoz de La toAisí6n. En ezte cazo- 

## 



un cajón de.b.ímentaeíón puede zen la zolueí6n. 

Ezte típo de ezttuetuta tomahd la tonzíón y de ahí 
que /a n.eac.c.6n del zuelo .6e/uf aquella obtenída co 

mo 4sí la eztnuctuna tuvíeka zolamente hígídez a „ea 

151exión. La to,Lzíón, que tomaxdn /az eeldaz mono-
lítícaz; ze calcula pon .Loó métodot, thadícíonalez-

de la mecánica de zólídoz: 

De aquí que: 

MT = 	2 	Aí. 	(t•• ) -L •  

Donde: 

Aí - Ez el á/tea de una celda 

55 el 61ujo contante pon unídad 

de longítud a lo .Largo de/ ele- 

mento de 

MT  — Momento torsiononte 



e 
	4. 	ESFUERZOS DE CONTACTO Y DISTORSION ENTRE SUELO-LOSA 

4.1 	ESFUERZOS DE CONTACTO 

Al ezáuetzo que actúa entxe La zupetlícíe ínleAíox 
de La címentacíón y eL zuelo e4 eL e4lueAzo de con 
tacto. Ez ímpoittante en eL pxoyecto ezt.kuctu,La/ de 
/az címentacíone4, ponque detexmína La díztkíbu---
cíán deL momento Ilexíonante y de La 6ueAza coAtan 
te. 

EL a,sentantamíento pon dí.stoh,sí6n de una címenta--
eí6n que efehce una pft.ezíán uníloitme zobhe eL zue-
lo no ea unílonme. La díztoihsi6n que ze p/toduce en 
eL contacto zue/o-Loba eztá en iluncí6n de La A.ígí-
dez deL zuelo y la címentación y de La magnítud y 
díztkíbuci6n de Las cangaz. 

Cuando una Loba eb 4opo/Ltada zobte .6uelo dun.o, /az 
can_gaz zon t/Lanzmitidaz al mlismo en una ánea peque-
ña (Fíg. 4.1.a}. Sí decanráa zobite zueloz denzoz o 
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nígídoz, laz cangaz zon díztníbuídaz a/ zubzuelo 

en dneaz maz amp/íaz (Fíg. 4.1.b). 

Sobase zue/oz blandoz ta/ez como lodoz, tunba4, - 

anCíllaz blandaz, zue/oz ongánícoz o ancí//az de 
conzíztencía medía, la díztníbución de ezluenzoz 
ez apnoxímadamente unítíonme (Fíg. 4.1.c); pon lo 

tanto, ez común el dízelo de una .Coba. de címenta 
cíón, utílízando el método nígído en eztoz últí-
moz cazoz. 

Ez ldcíl compnenden que zegún ze díztxíbuyan /oz 

ezluenzoz zetán muy díztíntaz /az zolícítacionez 

(momentoz 6lectotez y contantez) que ze pnoducen 

en /oz pnopíoz címíentoz; y en e/ cazo de címen-

tacíonez azocíadaz (no aízladaz), la valonacíón-

de la diztníbucíón de loz ez6uenzoz txanzmitídaz 

pon e/ conjunto tendnd una ímpontancía capítal -

e/ detectan pozíblez azíentoz dílenencíalez exce 

zívoz. Pana eztoz cazoz de dizelo ze opta pon --

métodoz e/áztícoz. 

Pnezcíndíendo de /oz métodoz uzadoz en e/ dízeffo, 

/az tenzíonez pueden zet dílenentez a /oz va/onez 

calculadoz debido a /az zíguíentez nazonez: 

(Ven 6ígz. 4.2) 

a) Sí exízte un eztnato compnezib/e, e/ cual ze-

extíende en una anea gnande y pnolunda, o 4L- 

hay un eztnato,compnezíb/e pnolundo, 	pnodu 

ce una alta compnezíán en dícho eztnato bajo-

el centno de /a címentación. En conzecuencía-

ze pnoducen azentamíentoz en lonma de plato. 

b) En zue/oz apanentemente unílonmez, exízten 

/entez y cavídadez que pozeen canacteníztícaz 

dgenentez a laz de/ nezto del zuelo, loz cua 

lez onígínan azentamíentoz dílenencía/ez. 

00 



c) 	Laz zapa taz y /ozaz de cimentación no eztdn 
zujetaz a ígua/ez pnezícinez en el dhea de - 

dezplante. Cuando ze dezp/anta una Loza zo-
bne avena, ézta tiende a gluít cehca de loz 

r. 
bondez hacía aluena, poh lo que ze heduce -
la pnezí6n de contacto. Sobne ancillaz, laz 
cuale4 zon zímílaxez a un matehía/ elaztico, 
la pnezidn cehca de laz onillaz ez mayoft que 
en el nezto del anea de dezp/ante. 

Independíen.temente del método de dueño uti-
lizando, una cantidad adecuada de hquenzo - 
ez dezeable. Una cíenta cantidad mínima de - 
neluetzo conne en ambos zentídoz, en la pah-

te zupenion e inlenion de la loza. 

Ez íntenezante hacen notan que /a phezíón ba-

jo una loza zopontada zobne cuLenaz puede va--
'Lían con el tiempo. En el diseño ze deben con 
zídehah eztoz electoz. 



1 
1 
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5. 	CAPACIDAD DE CARGA DEL SUBSUELO, DISTRIBUCION DE ESFUER- 

ZOS EN LA MASA DEL SUELO 	CALCULO DE ASENTAMIENTOS. 

5.1 	CAPACIDAD DE CARGA DEL SUBSUELO 1 
La ecuación pana /a capacídad de cahga ze puede ez- 

E 
	 chibih de la ziguíente lohma (Re6. 6) 

go 	= 	cNc 	r Dr Nq + 	y BNI,  
2 

Loa zímboloz Nc, Nq y 	san lactohez de /a capa 

edad de cahga que son 6uncionez del ángulo de 

Ihicción intehna y go es /a phezión máxíma que pue 

de dance a/ cimiento pon, unidad de longítud, zin - 

phovocat zu la/la. 

Loa valones de loa lactohez de la capacidad de can 

ga pata dilehentez ángulos ze dán en /a Fig. 5.1 

Esta exphezión geneha/ lué deducída pon Tenzaghi -

de un análiziz más /Lígu/Lo.lso de /a capacidad de can 

ga y se baza en acehcah la lonma de /a zupeqicíe-

de dalla pon ubluehzo contante a una combínacíán -

de líneas hectaz y espinales loga/Lítmíca,s. El aná-

lízíz lué mejmado poteitíotmente pon Meyethol, pe 

n.o .Coz nezultadoz ze expA.e.san en la misma 6onma. 

a# 
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Loa va/onez de .lob Sactonez de la capacídad de 

caga de Megenho lS ze dán en /a Fíg. 5.1 

Amboz análízíz, el de Texzaghí y e/ de Meyethol, 

zuponen el dezannollo de una zupehilícíe comp/eta 
de ezSuehzo contante y una salla total pon ez---

Suehzo contante. Sín embahgo, /az a/tenaz muy ---

zue/taz y /az ahci/laz de alta zenzíbílídad 6a--

-elan pon ezluenzo contante local o ptognezivo, -

cuando ze pkoduce una gníeta local alnededon de-

la cimentacíán. Tetzaphí zugíehe una neducción - 

empíhíca de Loó Sactotez de la capacidad de can-

ga pata esta condící6n. 

5.2 	DISTRIBUCION DE ESFUERZOS EN LA MASA DEL SUELO 

La díztkíbucíbn de ezSuehzoz en la maza del cuelo 

depende de: 

a) La nígídez de /a ezthuctuha 

b) La magnítud de /a cahga 

c) E/ .tipo de canga, puntua/ o nepantída 

d) La pxo6undídad de címentacíón 

e) E/ típo de zue/o y de la ezthatílícacíán 

del tehheno. 

Se han azada muchaz 16hmu/az, bazadaz en la teonía 

de /a e/aztícidad, pana ca/cu/ah /oz ezluehzoz en-

e/ zuelo; todaz zon zímílanez y ze díSenencían zo-

Lamente en /az zupozícíonez que ze hacen hezpecto-

a laz condícionez eláztícaz de la maza de zue/o y 

en la geometnía del ánea cargada. Una de laz Sóhmu 

/az máz amplíamente uzada ez la pubL-cada pon ----

Bouzzínezq (Res. 7) 

En ezte pnoblema ze zupone que una maza de zuelo -

homogénea, eláztíca e íz6tnopa que ze extíende ín-

Sínítamente en todaz díneecíonea pon debajo de una 

zupenlicíe de la maza y el íncnemento de e.quenzo- 
## 



ventíca/, a La photSundídad "z" y a una díztancía 

hotizontal "h." del punto de ap/ícacan de La can 

ga Q, ze caLcuLa con La 66hmula zíguíente: 

= 
3 Q 

 

Z
3 

   

   

 

2 	71 

 

(n2  + Z
2) 	5/2 

Weztengaand pub/íe..6 una 16tmu/a que ze ajuzta máz 

a /az condícíonez eláztícaz de una maza ezthatílí 

cada de zue/o. El zupone una maza homogénea e/01-

tíca negohzada pon gínaz lámínaz honízonta/ez no-

delohmablez de ezpezonez dezphecíab/ez. La Otmu-

/a pana eL íncnemento de ezguenzo vehttca/ phodu-

cído pon una canga concentnada aplícada en la zu-

pehlícíe de un zuelo comphezíble (con módulo de - 

Poízzon -¿gua/ a ceho), ez La zíguíente: 

II z2 (1+2(n/z)2)3/2 

Ambaz ecuacíonez ze pueden avara pana -aP-uPnn ef-

ínchemento de ezguenzo phoducído pon una címenta-

cíón, zí La pho6undídad "z" ez mayon que do4 ve--

cez, aphoxímadamente, eL ancho de La címentacíón-

B. 

Pana pnogundídadez menohez /a phezíán phoducída 

pon La címentacíón debe zen íntegnada en toda e/-

atea de La címentací6n pana dan. eL ínchemento de-

ezluetzo. Loz nezu/tadoz de eztaz íntegnacíonez - 

ze pnezentan en Loo ghá6ícoz de /az gígunaz 5.2,-

5.3, 5.4 y 5.5. Loo doz pnímehoz dán /az /íneaz -

de ígua/ez ezguenzoz (ízobahaz) debajo de una cí-

mentacíón de ancho "E" que ejehce una phez-i6n une.. 

gonme "q" en La zupengície del áue/o. EL Lado £2-

quíehdo de cada gndgico ez pana címentacionez de - 

lahgo íngíníto y eL Lado dehecho pana cimentacio7  

nez cuadhadaz. La pholundidad y La dístancía hohí 

zonta/ eztán expnezadaz en t/nmínoz del ancho "a" 

de La címentación. Laz líneaá de igua/ez ezguen-- 



zoa teptezentan 6taccíonea de /a pteaí6n "q". - 

Cuando la címentací6n ea tectangu/ax, ze puede-

u4at el gkálíco pata címentacíonea cuadtadaa, - 

con líge/to etnon, zuponíendo que E= ,F,47 , aten- 
^ 

do'A e/ área de /a c.í►nentacíón. 

Laz 6ígutaz 4.5 con gtálícoa citcu/atea ídeadoz 

oxígína/mente pon Newmatk, 4e díbuja /a címenta-

cián en un pape/ ttanapatente a una eaca/a ta/ -

que la pholundídad "z", a /a cual ae quíeten de-

tetmínati/oa ealuetzo4, aea ígua/ (a la mízma ea 

cala) que la línea clave x-x del vtálíco. Se co-

/oca e/ pape/ zobte el wi.álíco de maneta que el -

punto en el que ¿e quíeten deteAmínan loa ezbiet-

zoa, ea-te aítuado en e/ centno del cíit.culo. Se ---

cuenta el mimen() de cuadtoa que cubre la címenta-

cLón y ente mimen° multíplícado po/I. /a pteaí6n --

en /a címentacíón y e/ coeficiente de ín1/uencía-

del gtálíco, 0.0025 dá el íncAemento de ea6uenzo-

a eaa ptoiSundídad. 

5.3 	CALCULO DE ASENTAMIENTOS 

El azentamíento pon conzolídacíón de cada eattato 

de aue/o ¿e ca/cu/a uaando e/ ealuetzo ínícía/, 

e/ ínctemento de ealuetzo y la curva de comptuí-

bílídad Aepnezentatíva de dícho eattato. 

Sí el aubaue/o eatá 6o/tmado pon. dí6ehentea eatta-

toa compteaíb/e4, e/ azentamíento tota/ zetá /a - 

auma del azentamíento de cada uno de loa eattatoa. 

Sobase la giLálíca de la cunva de compfLezíbílídad,-

podiLá /levanze e/ valor "Po", ptezión actual gec 

tíva del cuelo a eaa pholundídad; con ta/ valora -

.se puede obtener e/ conteapondíente eo; a contínua 

can, podrá //evatze a pattít de "Po", el va/ora 

el cual neptezenta e/ nuevo ezluenzo electívo que 

deberá aceptan la {Cace zólída del cuelo cuando lz 
## 



te ze haya con4olídado tota/mente bajo la nueva - 

condícíón de can.ga4 exteAío,tez, kewtezentada pon-

/a eztiLuctuAa cuyo azentamíento ze ca/cu/a. La Oh 

denada del valo/L p = po +Lis pnoponcíonanA la - 

"e" lína/ que, te6hícamente, aLcanzaM e/ 4uelo a 

la pAo6undídad de que ze txate. Puede azí deteAmí 

nair.ze Ae=e-e0 	y pon lo tanto 	Ae.  

(Veil. Fís. 5.6) 	 1 4. eo 



6. 	METODO DE DISEÑO 

Una placa o loza de címentación ea una eztnuctuAa límitada 
pon doz planoz pana/e/oz de zepatactón h, (peha/tel e/ cua/ 

e6 pequeño Rente a las ottaz dtmenztonez. Ezta placa o lo-
za eó /a pante de /a eztnuctuna que /e phopohcíona apoyo a 

/a mizma y a zuz cangaz, .incluye a/ zue/o y a /az pantez de 

/a eztnuctuAa que zínve pana thanzmttth /az cansaz. 

Laz lozaz de ctmentactón ze utt/tzan donde la capacidad de-

canga del zuelo ez baja, ya que neduce /a pnezt6n unttahta 
zobhe e/ zue/o de apoyo y Znecuentemente tnchementa zu ca-

pactdad de caxga. También ze han uttlízado pon economía y 

a/gunaz ezttuctunaz debido a zu phopía naturaleza ze ade--

cuan pata zeA ctmentadaz con lozaz; ta/ez como chtmeneaz,-

zt/oz, etc. 

Cuando loó zueloz zon zuavez o exízten /entez dutoz, cuando 
/az nocaz muezthan bohdoz duhoz y dezcompozícíonez b/andaz, 
o cuando eztnatoz límozoz tíenen cavidadez ínnegu/anez e -- 



impozible4 de delínín, en eztoz cazoz /az lozaz de cimenta-
ción ze uzan pana unilomízan y teducit Loz azentamíentoz o 
pana puentean/oz. La6 ventajaz que ze obtienen a/ utilizan- 
/az /ozaz de címentacíón zon: 

a) Se inciLementa La capacidad de cansa -zí ze íncnementa La 
pkolundidad y el ancho de la Loba. 

b) Loó azentamíentoz ze neducen a/ íncnementat /a pnolundí 
dad de la loza. 

6.1. TIPOS DE LOSAS 

LOSA DE ESPESOR CONSTANTE: 

Sencilla de conztnuín. Sí Las cangaz y c/anoz no zon- 
impontantez, el ahokno de címbna puede compenzan e/ - 
mayon volumen de concteto an.mado necezan.io. 

LOSA CON CAPITELES: 

Pana aumentan e/ ezpezon bajo /az co/umnaz y mejonan- 

/a nezíztencía a 1/exíón y contante. Loó capíte/ez -- 
pueden zen zupeníonez o ínleníonez. 

LOSA NERVADA: 

Con netvadunaz pníncipa/ez bajo /oz pi/anez y otnoz 
zecundaníoz. Laz nenvadukaz pueden zen zupeníonez o in 
leníonez. 

LOSA ALIGERADA: 

Se conztnuyen utí/ízando piezaz huecaz de algún mate- 
nia/ como cimbna íntenion pendida. A.6í ze cuenta con-
mayon pena/te y con una Loza zupeníon. 



LOSA CAJON: 

Pana conzeguín mayoh nígídez ze puede 6ohmah una lo 
za de vahíoz pizoz de altuta, en /a que colabokan - 
loz Müh0.5 penímettalez e íntetíohez del edílícío. 

	

6.2 	ESTABILIDAD Y ASENTAMIENTOS 

Al pnoyectan una loza de címentacíón, la nezultante 

de /az accíonez tnanzmítídaz pan /a eztnuctuta debe-
pazan lo máz cehca pozíble del centno de gkavedad de 

la .Loza, pana conzegutn un nepanto de tenzíonez en -

e/ zuelo lo máz unílonme pozíble y evítan azíentoz - 

dí6ehencíalez zuzcepttb/ez de pnoducíh una ínc/ína--
cíón del edílícío en conjunto. Lob azentamíentoz de-

/a .Loza eztán ín6luencíadoz pon: 

1) La nígídez de la loza con nezpecto a /a comphezí 

bílídad de loz zue/oz. 

2) E/ zubzue/o 

3) La pholundídad de loz eztnatoz compnezíblez 

4) La homogeneidad o hetehogeneídad del zubzue/o 

5) Loz métodoz de conztnuccí6n. 

	

6.3 	METODO DE DISENO 

METODO RIGIDO 

En ezte método ze conzídeha que la loza ez íniSíníta-

mente hígída y /a pnezíón de contacto ze dízthíbuye-
en -toda el anea de contacto zue/o-.Loba. La .Línea de-
accíón de /a nezu/tante de todaz laz cangaz que ac—
túan zobne la loza debe de coíncídíh con el centhoide 
de /a pnezíón de contacto. Eztaz zupozícíonez pueden-

juztílicanze cuando la loza e.,6 tan nígida, que zu de- 
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llexión no ateta /a dízttíbucí6n de £a ptezí6n de-

contacto. 

Conzecuencía de lo antettot, ze tíene un díaghama U 
neaL de pnez.ioness en /a babe de /a .Coba, e/ cual ze-
ca/cu/a con /a exptezí6n 4íguíente: 

q 
1 , exX + ey5/ 

( 
A Iy 	Ix 

En donde: 

R = 	Pi. = Rezu/tante de la,s eangaz vehtícale.5 

A = Atea en planta de la loza 

lx, ly 	= Momento de ínetcía del dtea en planta 

tezpecto a Loó ejez X y Y tezpectívamente. 

ex, ey 
	

Excentticidad de la tezu/tante de la4 can-

gaó venticale4, nezpecto a /o4 ejez cen---

tnoídale4. 

X, Y 	= Coondenada.6 en donde óe deea ca/cu/an /a 

ptezí6n del zue/o. 

Puezto que Rex, Rey Zon momentoz con nezpecto a /oz --

ejeó X y Y, cua/quíeA momento genehado en /az co/umna4 

puede ¿len. .sumado algebtaícamente pata obtenet e/ mamen 

to total en el cd/culo de la phe.lí6n del zue/o en a/--

gán punto zeleccíonado bajo la loza. 

Aímíamo Loó momentoa en /az columnas pueden zet ínc/uí 

doz en Loó cdílculoz pata Localizan Laó excentticídadez-

Cx, Cr/ en la tczu/tante de laz catgas de laz columnaz. 

ars 



E/ upezon de La Loza debená ¿atíz6acet el dí3eño -

pon tenzí6n díagonal: 

1)-ce = FR. Ffr 	 ( VER R.12D.F: 

La tenión diagonal u neví¿ada a una díztancía_ 

dude eL paño de La columna. 

d 
2 

La3 columna3 exteníanu pueden nequetít invutigacíón 

de una zona de lalla en tne4 díteccíones, lat› columncu 

intenLone4 tendnán una zona en 4 lado3 y la3 columna4-
de la.6 uquína.6 zolo en 2. 

Laz caxgaz 3etímetnale.6 de loa munoa exietíonu (y po-
4siblez íntenionez) deben ,sen ínveztígadoz pana contan-

te a una dí4tancía ígual a "d" dezde eL paño del muno-

y La pnolundidad debe/uf zatízslacen La zíguíente ecua--

cL6n: 

r—.71 Vc 	0.5 %ift 

La pnolundídad obtenida paha .sati. 11acen Loe nequenímíen 

ton mencíonado3, ez necuanía pana eL cazo en eL cua/ - 

no ex-bsta aceno de neluenzo al contante. 

El hecho de adícíonan aceno de neluenzo con el objeto - 

de neducín 	upuon de lít Loba no e3 necomendable, de 

bLdo a que con un menon eapuon .¿se reduce La nígídez de 

La Idza. 

Peno zobne cualquien e i9.cto y dízeño La pnO6undídad de 

La Loba debená zatíz6acen /04 nequenimíentoz utnuctu-

nalu y La cubiehta de pnoteccíón del aceito de neluen-

zo. 

En ute método de dí3eño, La loza 3e divíde en Inanja3 

convencionalu de ancho "B" en la3 do3 díneccione4 X y 

Y, ua que Zaz lhanjo .tendrán dilenentu condícíonez - 



de cahga en .Las columna. 

Se conzíde4a la pLanja como una víga contínua y ap/í-
catemoz un método de pendiente-1/exí6n o de dízthíbu-
cí6n de momentoz, paha encontkah .Loó momentoz 61exío--

nante4 en .Los puntos dezeadoz. Puede zeh necezahío 

ajuztah /a pheziOn del zue/o con laz cahgaá de .Las co 
lumna.1, usando métodoz más iLe6ínado.15 paha zatizlaceh 

eztátícamente .Las vígaz índívídua/ez. 

Se calculan .Loó momente 1/exíonantez como: 

En ezpacíamíentoz íntenioAe4 (cekca de Las co/umnaz, 

momento (+) y enthe .Las co/umnaz paha momentods (-) ) 

W L 2 

M 
10 

en ezpacíamientoz extetío/Le.ó: 

WL2 WL2 
o 	M = 

9 

Eztoz cá/eu/oz conzídvtan que /oz momentoz 1/exíonan- 

tez de una víga comp/etamente empotnada zon: 

W
2 2 I 	WI  y 	y que .Loó momentoz de una víga zímp/e 

72 	24 

W1
2 

mente empotnada ,tt - 

	

	paha este tipo de conlí- 
8 

gunacíón de cangaz. Este pnocedimíento ptopo,Lciona va 

lone)s conetvadoile4 paha mumento4 de dízeño. 



1 
Ejemplo: 

• 

co/umnaz: 	40 x 40 cms. 

15*e = 200 	kg/cm 

ly = 4 200 kg/cm 

qa = 0.50 kg/cm 

/50 
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Dizeffo de una loza de címentací6n cuando 	metodo Aígído, dando?  

10.6 ulguíentez datoz: 

i  6.00 m I 6.00 m I  

+386 I 	+50 

A 	 E 
/2.60 m. 
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1.- Localízacíón de la Auca-tante de caAgaz: 

. Ft, = 38.6 x 2 + 50 x 2 + 44 + 41 + 113.5 x 2 + 150 x 4 = 1089.2 Tova. 

Cálculo de la excenthícídad "ex"tomando momentas a lo Itutgo de /a Urea 

AB : 

1089.2 x + 2 (150)(6)+2(50)(6)+2(113,5)(12)+(44)(12)+(41)(12) 

1089.2 x = 1800+600 + 2724 + 528+492 

1089.2 x = 6144 	x=5.64 	x= 0.36m 	(a/ w de/ centn.o) 

Cálculo de la excentxícídad "ey" -tomando momentob a Lo Lago de /a Unea 

AD: 

1089.2 y = 2(150)(7.30)+(113.5)(7.30)+2 (150)(14.6)+(113,5)(14,6)+(38.6) 

+(21.9)+(50)(21,9)4(44)(21.9)= 

1089.2 y = 2190+828.5+4380+1657.1+845.34+1095+963.'6 

1089.2 

2.- Cálculo 

Ix = 

y = 	11 	959.54 

de La pteisíón 

bh 	(12.6)(22.5) 
- 

y=10.9801 	y = 0.03m 	(A/ norte deZ eentho) 

zobne 	zue/o en puntas zeleccíonadas bajo la loa: 

- 	11 	960.16 m 
12 

, 
11/ = 

bh 	(22.5)(12.60)_ 	
3 	750.71 	m 

12 

Mx = 1089.2 (0.03) = 32 T-m 

My = 1089.2 (0.36) = 392.11 	T-rn 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

q= ± MxY 	Myx 
A 	-77 	TI- 

q = 1089.2 	+ 32 y 	+ 	392.11 	x 
(22.5)(12.6) 11960.16 	3750.71 

q = 3.842 ± 0.0027 y ± 0.1045 x 

Punto V/A X 

. 

0.1045X 
q 

(ton/m') 

A + 	3.84 -6.30 0.66 4.50 

13 3.84 -6.30 0.66 4.50 

C 3.84 6.30 -0.66 3.18 

12 3.84 6.30 -0.66 3.18 

E 3.84 - 0.0 3.84 

F 3.84 - 0.0 3.84 

G 3.84 +3.00 0.313 4.15 

H 3.84 -3.00 -0.313 3.52 

3.- Calculan el peralte de la loza a b0tíz6accíffil de /04 u1Suenzoz contante4 

(punzonamíento). E/ maxímo contante ocunnínd en una de 114.4 columnaz de - 

ohilla con la conga máxíma (150 tonl.) 

Petaletno contante = 2(030+
(0.40

2
+d) 

 + 0.4 + d 

P = 0.60 +0.40 + d + 0.4 + d 

P = 1.4 + 2 d 

l*c = 0.80 x 200 = 160 1zg/cm2  

liCe = = 	0.8 	x 12,65 = 10.12 kg/cmi  

d(1.44-2 	d) (101.20) = 150 (1.4) 

141.7 d + 202.4d' - 210.0=0 

d= -141.7 + N(20073.22 + 170016  = 141.7 ± 435.99 
404.1 	404.8 
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Berro Rigidez F. D. 
NudoB 
fi- A 3/7.3; 0.41 0.43 
B- C 4/7.3: 0.55 0.57 
Nudo'C 
C-B 4/7.3. 0.55 0.57 
C- D 3/7.3 	O.4 I 0.43 

2  4.5x7.3
2  

MBA= 8 	8 	- 29.975 Tm 

4.5 x 7.32-19.98 Tm M BC - vil X2  12 
12 

W X 	4.5x 7.3  - 16.43 2 - 	2 

m 26.66  - 3.65 
SL. 	7.3 

12.78_
4.5 2-84  

• 

4.5 x 2.84 639 T-m 2 

16.43  = 3.65 45 

16.43x3.65_  30.00 • 
2 

30.0- 26. 65:3.34 T-m. 

1 
e 
e 

=450  T/m 
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d = 0.727 m. 

ClIculo del acebo de Aeluetzo: 

M= 26.66 T-m 

Mu = 26.66 x 1.4 = 37.324 T-m 

b= 100 cros. 

h = 75 cros. 

d = 70 cros. 

l'c = 200 kg/cm 

ly 4200 kg/cm' 

6*c = 0.8 l'c = 0.8x 200 = 160 kg/cmi- 

6"c =0.85 61  = 0.85 x 160 = 136 kg/cm' 

(pon. setl*c G 250 kg/cm ) 

ly 	ly+6000 4200 x10 200 = 0.0 152  

P máx = 0.75 pb = 0.75 x 0.0152 = 0.0114 

Pmín =  0.7x 1'c  = 0.7 x 200  
0.00236 

1Y 	4 200 

Cd/culo de £4 cuantía, q : 

M = F bd2  6"c q (1-0.5 q) 

37.324 x 10 = 0.9 x 100 x 70 x 136 (q-0.5 ql 

Pb = 6"c 	4 800   	136 	4 800  



e 

37.324 x 10  
59 976 000 	q 	0.5  q7  

0.0622 = q - 0.5 q2  

0.5 q.1 + q - 0.0622 = 0 

q = -1± 111 -4(0.5)(-0.0622) 1 _ 
1 + 1.06  

2(0.5) 	
1 

q = 1 + 1.06 = 2.06 

q = 1 - 1.06 = 0.060 

P = q 	- 0.060 
1436200 = 0.002 

Pmin = 0.00236 

0.0020 

Pmax = 0.0114 

0.0020 < Pmín = 0.00236 

uzahemoz el Pmin = 0.00236 

Az = pbd 

Az = 0.00236 x 100 x 70 = 16.52 cm
2
. 



7 . 
	CONCLUSIONES 

Con una .Lona de cimentacíón se inchementa /a capacidad de-

catga de/ suelo; y esta aumenta en &nción de su peha/te y 

del anea de desplante. 

Los asentamientos que otígína /as losas de cimentación son 

mínímoa; pot lo tanto son aphopíadas paha cíjnentah ezthuc-

tunas sensibles a los asentamientos d1.6ehenciales. 

Las Losas de, cimentación son econ6micaa y de fácil consthuc 

ción. 

Son aptopíadaa paha esthuctuhas que onigínan catqaa concen-

ttadaa (Chímeneaa, silos, tanques de almacenarníento, etc.). 

Las losas de címentacíón son muy vehsatíles, ya que son cl- 



el pníncípío pata /a combínací6n con címentacíonet, de/ tipo 

pxolundo. Con e//cus ze lotman 1.94 cajone4 de címentacíón y 

dízttíbuyen uní6otmemente .Coz e.sáuetzo4 cuando ze ptoyectan 

combínadaz con pt/a4 o pílote.s. 

Son aptopíadaz pata puenteat ez6uetzo.6. 

En a/guna.6 ocazíone.6 la") lozaz te6otzadaz en /oz doz zentí--

do4, axxíba y abajo te4u/tan zobnedízeffadaz con el inctemen 

.to del cozto pon: 

a) Un andlíza íncíetto 

b) Pon /a alectacíón de/ alto 6actot de 4eguxídad 

Aún con /a6antetíoxe4 tazonez e/ coito de la loba de címenta 

cí6n te4u/ta bajo en 'Le/ación a/ cozto total de /a obxa. 

1 e 

1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
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Fig . 3.1 DE TER MINACION DE LA RIGIDEZ 

FIG. 3.2 PRESION DE CONTACTO PARA VARIOS GRADOS DE RIGIDEZ A LA 
FLEXION EN IJNA CIMENTACION CON CARGA UNIFORME. 
a) PLACA CIRCULAR. 
b) FRANJA DE CIMENTACION DE LONGITUD INFINITA. 
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Fig. 3.3 	LOSA DE CIMENTACION 

j 

1 

e 

1 

1 
1 
1 b 

Fig. 3.4 LOSA DE C/MENTAC/ON CON CONTRATRABE 
R/G/D/ZANTE. 
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(a) ROCA 

( b ) SUELO RIMO 

4 a Á rOILV>01 

(c) SUEL-O BLANDO 

FIG. 4.1 CARACTERISTICAS DE LA PRESION DE CONTACTO 
BAJO UNA LOSA DE CIMENTACION 
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( b 

CIMENTACION PEQUEÑA 	CIMENTACION GRANDE 
CIMENTACION 

SOBRE ARCILLA 
SOBRE ARENA 

(C )  
SOBRE ARENA 

P2 

A ASENTAMIENTO 
EN FORMA DE PLATO 

1 ENSION VERTICAL 
SOBRE UN ESTRATO A UNA 

e 

1 

1 

e LENTES CON 
DIFERENTE COMPRESIBILIDAD 

e 
1 
a 
e 

FIG. 

1 

ASENTAMIENTO DEBIDO 
A LA TENSION VERTICAL 

(a) 

L BULBO  DE  
PRESIONES 

PROFUNDIDAD Du  

4.2 FACTORES QUE AFECTAN LOS ESFUERZON EN LOS SUELOS Y ASENTAMIENTOS 
EN LOSAS DE CIMENTACION. b) ASENTAMIENTO EN FORMA DE PLATO. b) CONDI-
CIONES QUE IMPONE LA NO HOMOGENEIDAD DE LOS SUELOS. c) DISTR IBUCION 
DE ESFUERZOS SOBRE DIFERENTES TIPOS DE SUELOS. 
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FIG. 5.2 . LINEAS ISOBARICAS DE ESFUERZO VERTICAL DEBAJO DE UNA 
CIMENTACION EN UN SOLIDO SEMI-INFINITO Y ELASTICO ; 
ANALISIS DE BOUSSINESQ. LOS ESFUERZOS ESTAN DADOS 
EN FUNCION DE LA PRESION UNIFORME •q• , EN LA CIMEN-
TACION ; LAS DISTANCIAS Y PROFUNDIDADES ESTAN DADAS EN 
FUNCION DEL ANCHO DE LA CIMENTACION "B". 

1 

1 
e 

1 
e 

1 



1 

1 

8 -.••••1 

48 	38 	28 	e 
41  Q .B B> 

4  
s  O ° 

P7)  
. yll  la 
-.'. %.:8 

ility 
: III 
II. 

I *1,!.4 	A 
: 2. . P°9:4901/111 

50..11211 
%MI :g6. Ing 

B8B rif11111111.,1 
28 

°0:9   	10 
1 a' kl to yo; 
mailail 

1= 

:: 0.01 0, :, 
ia ...,g 04 , • y 7 78 

 3 0  0.006q 

1 	hl 8B  
111 

galdll 

B8 

8  98 
 

A 9 
ka 1 VIII 

I O a 

6 
IIIIII 

• II 8 

0  04
■ ■

O. 

0 49  2B 	30 48 	38 28 0 0 o  

CIMENTACION INFINITAMENTE 
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FIG. 5.3 . LINEAS ISOBARICAS DE ESFUERZO VERTICAL DEBAJO CE UNA 
CIMENTACION EN UN MATERIAL DE FINOS ESTRATOS, SEMI-
INFINITO Y HOMOGENEO ANALISIS DE WESTERGAARD. LOS 
ESFUERZOS ESTAN DADOS EN FUNCION DE LA PRESION UNI-
FORME "q", EN LA CIMENTACION ; LAS DISTANCIAS Y PRO-
FUNDIDADES ESTAN DADAS EN FUNCION DEL ANCHO DE 
LA CIMENTACION, -13". 
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• z= profundidadxi 	 x 
COEFICIENTE DE INFLUENCIA 

0. 0025 

negiiii~Maeste~ 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

ESFUERZO Y ASENTAMIENTO 

Flg. 5.4 GRAFICO DE INFLUENCIA PARA CALCULAR LOS ESFUERZOS VERTICA-
LES DEBAJO DE UNA C/MENTACION UNIFORMEMENTE CARGADA EN UN 

SUELO HOMOGENEO SEMI-INFINITO, ELASTICO E ISOTROPO; ANALISIS -

DE BOUSSINESQ 



z z-  profundidad. 
xI 	 ix 

Coeficiente de influencio 00025 

CIMENTACIONES 

FIG. 5.5. 	GRAFICO DE INFLUENCIA PARA CALCULAR LOS ES - 

- FUERSOS VERTICALES DEBAJO DE UNA CIMENTACION UNIFORME 
MENTE CARGADA, EN UN SUELO DE FINOS ESTRATOS, SEMI-bVFINI-
TO Y HOMOGENEO ANALISIS DE WESTERGAARD. 
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