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INTRODUCCION 

La cimentación dé_ estructuras· s~bre suelo .de mediana a 

alta compresibilidad ~lantea·· al proble~~· de deLcirmiriar 
- ,. ,,_ --_.: .·· ·:··. -·: •.. -. '." ·::· ,t-';>. ·.·• -···· 

los hundim.ic3rít·oS · .'.tOl:aies: ~---~~-~~:i::eO,~iá_~es·,_ :~~i~.:,C_~~o- :~~-os 

clementOs ·-~~~a'~ic;~·~····, tiriani~-~t~-;"- ~~~~~i~·~.~--~.~·e/.~:; !-:fuCrza 

ccii-tanfe -~ y;';;·t:UC:Cza <rio~a:L'")<~- /(~a-~~-o}\:e~~i;:-~·~:~----,~~~b~·~:L·~-~-~:L~_i;a: 
co~o~·~- en ·;,~~~f~:."·.~/ ~·~-~~~~-~~_'.i~~~-~~!-:~;:~·:·. ·b·ci~~'.i_-~~-~.~-~~~ .. --. -~:~-?~~~-~>, ~l~~ _ 

hundim1:~·n t;i;>s .;;:_d~-~:~;1a-~1:'.cI_men·t~c~6~·~:E~ to~-~::_· ~a~~r-~s,. ::ª~-p~~-ae~ 
por un laa_o<dai. la··c.o~presihilidad<del ;subs~~lo •y por· 

ot~o 'de '1i~~iJi~~'i'.1lc1~j lac"~~tructura; · T~l!land~; ~n ·.cuenta 

que:: én ·.'~·i'oS ;';'-'a:~á.lfSJS·"·. cistrú:Ct.urales cOnVeilció_n,a1es: es' 

común ><:'·:~~~·{¡~~·X:\~ (i)él',~~_':~--~~trUctUra comO ·· ·:.·~~; -. ~'¡~-~~ma· 
indepen~i~~~~\~~: ;~: ci¡;.~Ilt~ción y del '.suelQ¡ 'y:~"'upone 
en' ·1a ·" háse ·'..;déi,:·~· 1 1a:· ·:~-.. ~·~-t~~ct~ra · Cond-icÍ:one~ ,,· ae·~;~~-apoyo 
empotra~ci E1;l~ i;,¡ . ias ·. réacciolles que resulta~ :e~·:e~~~s 

::0~::f frf ¡fj0ªf}.iºff tr:g~~dé50::e .. ~:t:t~:z::~iÓ::" pa:: . 
,,-, .. :-.·:;'• ,_ -_,___ :· .. _. .;- ''-:· 

sue16';~;É~t'i;~·/:1'~.;s~i~;/_ ·:::·maae·1'a·a:.:·. <··qu~·~~~' ·:no·-' :~.-cp·~s,i.~~~-~~ ':. la. 

· :~:~r~~iE,~1i4tg~~!f tfo\~~~t~rd~~~~N~~~i~~~t!~~~~:~: 
amb·a~·_:: ·.-:·,~~~~-~~:;:_:\~?'if~ti:'.f/>~'h-~'~ánta i -~ci' :_ \~~--~.-~)-~~.--:- ·~iri·i~~~~ 

.·,,-

· Rigu~O~~~~fi t~ .. , ~,ea ;te· ·'.Piéc~~iin.i0n to. es.--.inCorieCtéi. Y "-·se:·. ve. 
',.: ""•;<·;-y.,~:: . ";-: ._., '•" .. ; 

clara ia ·--ricécSidad;, d~,._ ~-~SaX:ral·1ar Tnétados· .. de,,- J~·áii~i~ 
estructurai ."q~~·a·· 'tainen" .. an cuanta al conjunLo a01 sistema 

superostructUra-cimcntación suelo (Fig lB), debido a que' 



-~···········~ 

.. V -r-" --"'' 

FIG. IA.- MODELO SEPARADO PARA ANALISIS DE ESTRUCTURA 

Y CIMENTACION 

--

;g..1, :8-1; :8-1' 
7'>; ,, "'!:' ~~ 

FIG. 1 B.- MODELO PARA EL ANALISIS CONJUNTO DEL SISTEMA 

ESTRUCTURA-CIMENTACION- SUELO 
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las deformaciones· ·qu'c so tienen en la ··ci_mcntacióil y en 

el suelo modifican no solo la· distribución de presiones 

sobre la cimerltación, sino también la·~· f~crZ'as (internas 
·, . ."'".• "·:·'-·· ... ' ·. , 

en toda la _estructura.En este: trabajo.···se.·>pro~c·~·ta un: 
' ., '"'; . ' 

proccdimien.tf:! para trat~r de-.· r~s~l~¿-; ·'--:~~~~-~-.. _·:~.r~bleina, 

. ::::::':º:· .:"'::::· .::.:~;'~:¡~;~~~!~~~~;~~t~:: 
par~ po~er anal.izar todos:.'":·· los ,;;,.-puntos:•'.''. previos· ·_:·al 

cumplimiento del ~~j ~~ita. ;[
0 

;~~{f ~'." 'f cf ~~~~~;i~i¡,~;1:;tt''.• 
CAPITULO I. C()nte~~la l~ z~~1f.1cac1ón'• ge()tecnica ·~e la · 

:¡~~:1i.·:"~i~~=~f l~i~i~t~i~~J~ifo:::· 
·CAPITULO' :.IL ;. En'.;.es ta•: parte.: se¡ muestran.d .. ¡,;·~:'que .. 

. ~::;:::~0·n': ;~~t1i'~~it~~;~~~~~~~€;~~~7 .. ; ... · .·· 
0

. 

~~~-~T~¿~~ ·.':I·II'~ ·:'.~~ .;·.·i~~·:ú~~a,:.'.~f~it~t ··,con 

car~cr~riS;ti~a~:;~~~~-~~:d1~i~~~:T~? :;; 
,,.·-' ;'--, 

cAPITuLo .iv~>se:.d;:s~ña}1a .e:st::rt.~C:Jú~'íi"~iC:i.ín~iitación, del 

edificio; .es:~ª,;. u·1·ti~a:· .. -. t~ma;¡acr:~:dif~é·ren:t·e~· /~ri't:é~ios:. para 

lograr.ai·oÍ:ijetivo de .. ~t.e·.·i:rab~j~. ,: , 
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CAPITULO I. • GENERALIDADES. 



SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

DATOS GENERJ\LES. 

El valle ··ae: México' era 'Una ·cuenca_.-cc~raaiL hasta 1789, 
·;-~· .. :'/'f' 

año en e1 que s~ .abrió 01 taje,;.~:~ ti~ci1ist~ngo.nacia e1 

norte cst~_ ·~S~~·~i~~~~~-- -~~~:;~~~~-ª~Ú\~A~-~-~·~s ::: ·ae ... c~áuhtzin y 

AjuscO-.:Y~al :o·eSte~-POr:'ililstsieZ.ras· ae· Las ·cruces¡ Monte 
-. . -~ -t --::.;,'h(:f"t:.3¿~,~~- ;~~':"!;-~,;f_:;_.::'.· __ .. :·~~~- .;:~~ _·. ·. . "'_- -

Alto- y·. MOnte·_; Bajo~Tiene;:una sUperficie de 7, 160 Km2 de 

las ·:cu'~~~-~-~~3~;-i,-k'6_[.:~~~~~~;~~~~-;~. ~:·.-~·-~~~s montañosas y 2, Oso 

a iaS: .. :-;kr·t:e"S~:1!ih~3"~-5-~b::;:.'.;~i~s_1-> · pr_imeras con altitudes 

superiores~ ::~}i~~(, ~ -~~b;;>~¡ . fondo del valle y .las 

scgun-~:ias·;i···~~ritpr~rididciS::: ~,n
1

tre 'o y so m. La altura: sobre 

el nivei 'de{';:~:~~·;de\a zona mas baja es de. 2240 m. 

El oist·ri~~.)~.~~~'.~~i,:··6c~~~·.~:una sup~~fiCÍ~. d~·--'·.~-~~{sº ·-~.2 _en 

la ~e~iói:i·) d~i:\ s~·f·6~~~t.~:·;·\i~:1 v~lle, y; en ,~_·e~~-~-'.i~ ~~· :~l~v:~nta'-. 
la ciudad .de:Méxid~; sie~do; el áreaúrbadi~~d'a'de .137 

apro~im~~~~~~ ~-~:;. · · Par~~ .)~s ~~ ~: ·.: ~·~S~:l~i~c~~,~~:-:_, .- ·en 

estriba~i~ne~·· ·ae··:' la ,..·si~·~~~;:··: ~i~(~~~:·: ~~Ú~~:~,.:,~:· i~- restante 

Km2 

';:'·.·> ·r 

sobro el fondo del lágo·:,~e:-'Í'eÍ<ccíco; 

ESTRATIGRJIFIA.·Y zoifüi·réiíc:iON óE:LI'ílRE.ÍI URBANA. 
" -<='· - - ... .,-'; 

Mediante explo·raCiOfl~~:'./_/~·~ci'entes, efectuadas 

las 

en su 

mayoría con Ot>J·e:t¿··;:~~·<d~\>; ::~~·t.u-~1-~r cimenLaciones de 
. -~.,- >: :. 

estructura a0ntro· .. :?:0~.~-I~;::·~·~.Udad de México, se ha logrado 

una informació~,' ~a~\:~~~~?· _p~ecisa de las características 

estratigráficas - y. mecáiúcás que presenta 01 subsuelo en 

el área urbrina. Ca~· ·ast:.oS datos, se le ha zonificado 

5 



atendiendo principalmente a las propiedades de los 

mat~riales. que s,e encontraron en ~ór;id~os·.- pe'r~orados a 

una profuridfd~a'(ári····. So .. ID 'ó :·in'éiiori .:· eD y2~rio·s· PuritOs, · ia 

exploraÓió~ h~ i1~~a~o ~a~f~'~bo;·.;. •) " · · 
• ' ".e_:_ ·:.,.:.,.~~.'- ~:.:.::· • ;,... 

coino se· menCiOn6- ·é;~n·:~e~:1.:?r.~~~-te/-,,~~P~!~:~ ·· ae-.;:1a "ciuaaa esta 
asent¿~~- .::-:¿~· ::;;f'~~t;~: ~¡-i~~~< ~~:,, il:<··~~~-;~~;j_~'.f/~~~0:¡-~-~-, .cruC'as, 

f ormada_s.t po;:\~ t·~rr·rú16S ,:-··'coffi~~~.-t~·s '~ · __ : ar~n6'i·i~~~~;~.;j;-~o~:-~ ... ái tO 
COOle~id~~ :_de: .. g~a~~,'. Unas .. -·V~-~~~~~·'.:·,~:~ rci'f;~:~~~---~:~~~~ff{:\:ii~aS 
pu;niti

0

6as\1Jl'.f?}em;¡~tadas:··· al .•.sur;fü1f;'Fu,~fr}?§ft~~~~ ·.º;: 
derral1\i:i basáltico de El 'Pedregal.Esta':zoria· .Que·'.por·· su 

altitÜd <-~-~l~·~i~~-.: se _.,~e~oiniil~~a· l~-~-·-;:f'~b~s·;·/· ~~~-Sénta 
'ge·~~ra-~~~~-~~;:. ·> . ~o~~·i.cioiie~. . favOr~bíes '·- . ;:~~~:~·;.:~.<~,i~~¡;-~ar· 
~s~~uCtu.~a~;.. la capacidad de, -~argel' ::-d~¡;;·:\;~~;~·~o os 

·· .. - \ .. ;·: .. . '•' ' .... , :• 

ei·~·~a:a~·_:.Y'(no ::e~-1sten capas de arc111a -c'~:~·~r~·s1b1~s qua 

p~~~a~.<~~~-.' b~~~~-:de asentamientos ·éilfe:~ericÍales de gran 
•' ' ' ' ~e •"' 

!"ª~nit.;d.si.r. e~argo, .debido .a la exp1otac1ón de minas 

d~_' .. ai-e~~. ,y: grava, muchos predios está.ri cruzados por 
. ' . . . 

galerías·; a.· diferentes profundidades, ·las. cuales suelen 

tener ·un desarrollo muy. caprichoso.La localización de 

dichas galerías puede iesllltar aific'i.1, .-·porque, m_uchas de 
' . _, ·- ·-

ellas; a causa -de derrumbes;~:.:; eS-táñ · re1·1eOadas .. con 

material arenoso suelto. 

Problemas como 

frecuencia en 

este 

las 

pu_ed_~n - 'presén.taise 

LOMAS . y ; d.,;b~n ser 

con basLanta 

motivo de 

observaciones cuidadosas. Un ejcimplo semejante al 

anterior constituYe El ~edr_egal, pues si bien el basalto 

es una roca de alta capacidad portante, en el contacto 
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de los distintos derrames se presentan cuevas o material 

fragmentado suelto, de mane.ra que es. posible una falla 

bajo la cinl'entación de .colun_mas pesadas. 
1 • • -

Otro prOb1em.a 'que puCde ·:Sé'r ··caracteristi~o de esta zona, 

es la exiS'tencia de .. 'd~¡i6Si,t'os ·eólicos de arena fina y 

uniforme, hacia el norte .. de la ciU.dad .. Estas formaciones 

son susceptibles a provocar. asentálnientos dife~·enCiales 

erráticos 

estudios 

adecuada 

e impo.rta_n~e~ en_, la:.· ~~iructifra -.y '.~ecluieren 
especia-fes · p~~a: :· dé'ter~i~a'r<.: ia ·: ci~.erltación 

o el métodO" mas ~f·ec~i~~- de ·:coffipá"ctación 
-·:·.'..~- ·;·?.¿· ··>,·· -.-,-;·· 

artificial'. -<· '~ :-:- ::·:.<f< 

::::~:· .:··::;;;;.~-,~~{ :~~i~r~~{i.~Jif .;[::: 
las condiciones estratigráficas;;, de1:.\subsúero.·,>11arian en 

forma . ext;~.~~·~1n_i~;~~:·;i~~.~~e·!.-~~1f J~~~'.i .. ,f¡\~~5f~¡1

i\~~·~·· ¡rea 
urbaniza da~ En--~:, general;·;.·" se·/.· ti0ne ~·):superf icialmeii te 16s 

depós i tO~ · a"·rc1 i i<l'~.6~ ;·o: . .'i-~~~~-ºs· ~r~~~~:i_é_~-~1.:~;-~·~~?i:~ ,::io~aci 6n 

Becerra, cú~~l'~~~:~ \·i\-.'.~-~ ~:~'~ ~6'~, : d~-_;; ~-~C·i l. i~-, -~oic.Ani~á muy 

compresibles y. ·de· espesOrei:í"~ vári-~b1es·~' '.Í.nt0rcalados con 

capas de arena limosa· cOmPaCtci o ::arena limpia, los 

cuales descansan - "sobre·- potentes mantos- en los que el 

material predominante es la grava y la arena. 

Los problemas de capacidad portante y de asentamientos 

diferenciales pueden ser muy criticas, especialmente 

cuando se trata de construcciones extensas sometidas a 

condiciones de carga muy diferentes, lo cual ocurre 

frecuentemente en esta zona por corresponder al sector 

7 



industrial da la ciudad (ATZCAPOTZALCO, VALLEJO y 

GUADALUPE) .La estratigrafía y propiedades de los 

materiales del subsuelo deben investigarse con Lodo 

detalle para _diseñar correctamente las cimentaciones y 

las superestructuras. 

Las front.erasi" interiores da ia. zona de TRANs'rcroN, se 

han fi··ja~~··.-_toffia·flad·.::'cam·a :b~~~~:1~:-;:_f~l-'m~,~~6~ --:lipi.ca·>ae la 

parte e:e~tró',/ ;~ri~nt:e~d~i:,1f¡Tiu,ª:..Ci c:o~~t:~úi~a ~obre e1 

fonda. _ae~i\~~-~~ -~~d:é:.'.:/rex.c~~-c~:,y~q~e·,p·ara ·;al~'¿fn~u·ir1a ·:·ae · 1aS 

anterioreS . 

. exhibe. l~~'· 

·hci.'sta 

B) .,'.' 

d0á·c~:i\~S a 
--~:·~"-- 7 -- .• ,, i 

··>~} '' . :-~:~.~: ·:.:.~-~-: 
:\ i~·~s·ós·/~{ i legan, 

coinpresibl.es ;',"'su;, pcifarida'O.to.ta.l :oscila ".de \1.sin •'a"':i2in ;., 

:~:~:?~~f l~ll!lili~f l~1S'·:~::::: 
:~-~~-~~~~t~-~~~~~~~~~~~~~~~;:~4~~}~¡-~f.{·~~~?~:~·: _:- .. 
D) ~ -- -Arcillas~:volcánlc8.s~'·de'! características semejantes a 
-, : , : .· _· .. · .. :~···: : ¡-,_;.:·;: :: ::;.'.·.·:::. ->:~~~.!i~~'-:~:,y;~::·.:· ;·;.}~;)~:·t\~:;_~~-'.:":.>>·\; · .. - :.-- . 
las d"7: :.;1.~. ':_'.fo.fma~_i_ón_~, s.~p~r~~~-,~~-ªC::::. e~c:=uentran local izadas 

entre _.¡··.Y Y4_m-• 

. E};. - o~P-6.Si.'_l:~s de arena con grava, separados por 

est'ratos de limo o arcilla arenosa, se encuentran a 65m 

de profundidad.(Fig·2) 

e 



FIG.2 .- ZONIFICACION GEOTECNICA DE LA CIUDAD DE MEXICO 
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CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES 

La cimen taciÓn .. --" o,·:/ s~t1es, t~U~::{t.u*·~-~:- ·_c~n-~--~~-~~ye ',un elemento 

de transiCi6n :'::~~~~~-~-\·i·~:~.::~'É/t_;~b·t'~:~~~X~r~~i~~ci~·t~ ;·dicha·; o 

::·:::;:~r:::t;:E;,Y*i~i,~~~~(~j;i'\~,~i:':: 
ia- --ostrUCtüra----,·,se-:: transmitan· :-a-decuadaniefitc ~·~:·a1::..:suel6 :' Cn · · 

.,,<-.;._ .::-;zi,>: ,--:: ·-~ . .'.:_'·'.-:1d!~\':-.>~:~;¡-_ ··-';7-~~:-.·:¡·'t· -'/.;;- ··'·.1.~ ·- . 

que cst~··s_~·-~~~r~¡~'i>:·v:1~·-:'.;·;;_~:<-~:;~·'.ú?~~f'"-?:~, -. :"'·,-·- :-'"':: ( 
El dis~fi.6 ,~,~-. ci·meiü:ac1on8's re-s 'una áctividad' en la ·que se 

tra~~~P~-~ :_:~i--~~;;~?:~d~~ciI:i:fJ~~~;<pJ~~-.f~~~-~~~-¡~g-~.~ ::4;~~/~~~i-º~-- -v 
. ---''.···.·¡,\;.._~:._,;::_~·::;..-,~¡~:;t .. ~,~~~,7··~::1:~.;:/~l\<;.-~·:;~~-.:>::::._.~:-- .. ~/.; ·::,·:~:.·:. '-· _.,.· ' 

~s· truc~~~~'.~·~:-~~~::>_~-~'Ft:~ .~~-~-~-~~.n·~-~~~.:; d __ ':l-.~~ -?~s-~ñ-~',:: co~~:is~e en 

:::.i~eis~~~iij:·~~~~f j~~f~~tfÁf !t~:~~~:~···ºptT;ª=~:t:: • ::: . 
::r:~s si~:.jfr1:}t&~~1t@b~~j~~J~:6:::::a. 0au•a:e~:::z~:. 
tra~s~i~l6~'·}''.~~fü· i~ , ~E ¡,Í:-bcedirni~rito de 
más aprOPfcldo ~"· ~ -~:_;:fT:~-'. : ,·i-~·:. :· ·. · .. : :'. ·:;·~. \;·:: · f ;/:.~·- ~-::: .• ' ._, 

. . :. ; ;' _,,. .'· . • --,..~ .'·. ! "¡-' ' . ~-'.< ··- .,. "-~ ',• 

~;:lf ~~t~!~llijf~~~~~lll~~: 
- .·. ·"'' 

B) •• La~ r8V"isiól1\~de·.::·~iá~:··._cap~~i·aa·~ -~·cie:. ~-~·~9a::·'dCi·.":'s~·.e1'0;· y ,de' 

los hundimieñlOS qu~;· se prodUCen-_po~'.:¡~~~ :CarqaS _.sobre ·e1 

suClo. 
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C). ·El dimonsionamienLo de la cimentación y la 

consideración en la superestructura de las 
solicitaciones debidas a· los· ,movimient;os de los apoyos. 

En este ._capiL_ulo ·.se hará énfasis en los. criterios ·ao 

sclecció'n:·d~~ -~"i.St:¿ma:ae.:.~.i~entación ;: en el análisis de 

las So1Í:c"i ta~iO·n·cs·.· .. q~e·· s.e 'Pi-esentan en la ;:_~·im~'nt~ciói:i 

par 1-~ ·:~¡;~~-~i~c~I~:::·~~-~~-º-~~~tª ·.y e1 _ ·s:u~-1~.-· 
El cO_ínPºrt;._iÍ~ie·O}o;:':·.-aá :.- ~·ria cimentaCió~· a8'Pe~de'f'.:·a~·;: las 

pr_op.ie~~-d:~s· :··~~~-Aiii~-~~~- dé·r suelo_ su~Yace~t~. i~-¡_/~g-~:-'es te 
. - . ' ... · .:. : --~.: ~" ·. '; -. ". . - . 

un matcri'cil.: 'na'tU:ra~, ·~us .. prOpiedades n~:»: ~~i:i· c_~n~ro~abll:!s 

y .. ·son~'mÁ~~ aifici1e·s ae-· aeterminar.:·ca~:~'prec1~·t6n:_·:-qua· :1as 

aC ios mat.er1aics :.~de: ··1a ·Csclru~"ttirá\;: :·1a:.\\11E1tribución da 

esfuerzos'. entro ·.· s'uelo la 
interacción entre ambos sist,c~~J.·Ht,í~;:: g~~1:, "º ~º . pres ta 
generalmente ·a_ ser . presentaaa~:;·_por .'., ~8di·~ -~·ae ~:. riiodclos 

~-;··::. 

senCillos·. , e·:_~'.~~~~:; . -:~g~-'; 
La forma mas común de C1'~~i'fi~a·r;,'..t~~- )it~~·h~t~~iO~ri~s_: es en 

~~~~:i~[:~~ª::::::iJ~itil~~~: •. : 
Las CIMENTACIONES SOMERAS /SO(l'i'aquellas~i.en clil.S que la 
profundidad de despla~.~~~it~}~~~~i~~~ii~~~t~t~il.r·.· de. veces 
el ancho del .cimicntof y '·>se'\;;::'encuenLran :,, -~p~Yadas en 

:::r::::a:u;0 :~e1::~iJ[~JM~:~¡~J~~~f:~1~Í~fÚ~a resistir 
Los Lipes mas ·f:~~,~~C~t-~~\~:~~ -,~-i~-~~-~~~io"~Cs someras son 
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las zapatas aisladas , las zapatas corridas y las losas 

de cimentación.Una zaPata os una ampliación de la baso 

de una c~lumna·~ '?: murO~ _que tiene por objeto transmitir 

la carg~ ª.~. ~~~S~?~o : .. ª;·una p_resión· adecuada a las 

propiaaaa·c-~· .. :a~-1-~··'-~·~;~·b-~~. 

Las son e1emerii:.os" e'.st"ructuralcs, 

.una)n~~o~?~-~~~~->/--~-; .._ .· ·._ . · · .. "'. -,'._~.· . ·. 

En"-'~ oc~-~·1¡,~:ie~)-~i~-~ '-·~·~Patas . aiSladas S~po~~ari --.~as·:·~-·--~e ;:" 1;1n~. 
- ·~~' -: 

co·:L~m~a';E~:tri.í';ti~~ :(Je· zapatas ~e:' constru~~n ;-é·;.i~~:~;_:.~-Í~~~te· 
de, '.c6~~;::~~a{ refo~~ado. (Fig 3Al .El. ~e9Ü~~;i ü¡jo de 
zapatas·.: '.::~~~-~~·cf·~~~~~ son elementos: :;_~~~-~Í,,~g~~:>: ··a . ·._ .. 1os· 
~n'tcrio;~~~ ~~ los . que la lo~git~d: ~u~·~{~;.;:~;;·-.:~i&'ht;: al. 

an~h~: ~opo~t~n varias. colum;~.ª.} ~~'},~i~~~:b~ft~.;,!~~~f;~t~ . 
cor·r_ida :e~ .. una fOrnia·- evolucionada'. de:;:1a 7.zapat:a·'ta·i-slada·,: 

. . ' . . . "·"· .-. : .. -.. ~--.'~::':.: -:~:'-'?:.2:'J~0·7~~'.~: ;<~-".:{!_{'{ :f:>~ ... 
en·· el :e-aso e~ .·~ue·. e~ ·sLI:~l~ ... -~~~.e.z.s~ :1:1~~;-re~_i_.~.~~n~~a:.~.ª.ja,, 

que • abÚ~~e. al ~~¡,:~~ ··. d~. ~~;i~~~%·~:,:¡;~:~i~/~i~:~f,*·~}~A¿.C:_ 
en ··el caso· en qu~ ~:et>~~a~:::~:~~ti~r;~-(~}j,*gf(~~:~·~~ff,~~t 

. ~~~~~~~i{i~~~:i';;:¡~::~i1:~1!::;1;;~;; 
es tr~~·~~·~ª·:~··~:~"~ ~u~,· '.s~~.~rit~··. ~~·.s .. ::.~~r~.~:.:· ·~·'· ·.f o~:~-~~.~.~·:;~7.~~~.~º-· ·la 
re; is i~~~l;, ~;;i:'té~'ré'n~' ~i~; ;;;~Y· ~aJ;~: ~:q{:~~~'.'.~~'~g~~· sean 
muy,- 'a'l t.a_S"/·-·._cl~.Cl-·,{a·s ·: ·~ap~·t~~ ~-inCÚ. Vid{i~iOS ·' Yari:: a cubr fr mas 
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FIG.3A.- ZAPATA AISLADA 

FIG. 3 B.- ZAPATA CORRIDA DE CONCRETO 
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FIG.3B.-ZAPATA CORRIDA DE MAMPOSTERIA 

SECCIONES DE ZAPATA CORRIDA 

a) SECCION CONSTANTE 

b) SECCION ESCALONADA 

e) SECCION EN DECLIVE 
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de la mitad del área de la construcción, es probable que 

la losa corrida sea mas económica que las zapaLas. 

En el estudio de losas de cimentación se presenta la 

rieccsidad de reforzar las franjas de ejes de columnas, 

como si esta.a fu_eran vigas conservando el peral te· de la 

losa, a esto tipo ·ae losas se les denomina cofia losas· 

pla_nas (si·n vigas) .. si las cargas aumentaran do valor, 

seria neCCsal:-io·. proponor un peralte mayor ·ae·- ias- -~Yigas~ 

planas resultando vigas peraltadas o contra trabas a· ·las 

cua_les s_e les .. conoce como reticulas de ciméntación. 

Es.tas ~reticulas so púeden formar con zapatas corridas en 

amb~"s _ direcCiones o bien con una · losa de base Y· 

contra trabes· que ligan las columnas. EslC»s __ el.e"m~ntOs 

están co;strui~os de concreto reforzad~. ('FJ.g je¡ 

Las Condiciones de suelo supe~~\si.ª~- ,~no; si
1

éinpr.e. ~on, 
apropiadas para permitir el -· uso de· •una·; d1.n·e~,'ia~~Ón · 
somera, ae1 · tipO ae las~· desCrita~- .. ~~-t~i::·i'¿;~:~~·t·~.~-~~·~-. tal 

:-· '.'.·.:' ·~.:'.'' ~~?.~'.:\, •; .··. 
caso ·será . pre~i.sc:> . )J'uscar ·~-t~r'ré~Ós ;:,:_.·~~.") .. : ·~p~y.q· : mas 

resistentes .. ·a~- máyo~-~~·_, í:>r·a~~~~i~-~-~--~~-f\· ~·~>V:~~-ci'~ .. est~s no 

aparec:en_ , a ,·OiV~ik~:~~.:··a'.fei;;,,-~~bl'~~-,.~·:'.·:.·e~6~6;i~-~~-~~-te ·y es 

preciso u~ili~~ .. :~o~é~Wé>~~;\1'~~ r_¿~E~~;~b·i,;ndos y poco 

res' is ten te~ ac-·-·~~·á ·_~:e ;''~_ts_~on~;'.:~,·:c~º~ ta~?~ ·.'con elementos de 

cimentaciÓ~,~ q~-e:.:: :.al·~:~~~~~~~~-i:.:..:
1

~~-;J~~~~·~ .. en un espesor 

grande cie :·-su~lO -<~~.·-::t;~·áo~·:'..~·~~J·ri~\:~~~-~~.:-. se hace necesario 
- <"" ~ 

recurrir 'ai ,uso·'dá·'L11s;:é:r~~·N,TlÍCrONES PROFUNDAS que son 
"·.-.-··\¡" 

elementos qllc·- hoy·.::-sC'\1tiifZB.il · ~ás• f.recÚC?ntcmentc. 

Dentro de !J~-t~:_·q_~,~~~·6·".~:~_:· c_¡~c~~~c~ones encontramos a los 
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;di ~I ~-

¡ U!üii_Zñif 

FIG. 3c .- LOSA DE CIMENTACION FORMADA POR ZAPATAS CORRIDAS 

FIG.3c.- LOSA DE CIMENTACION FORMADA CON UNA LOSA DE BASE 

Y CONTRATRABES • 
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pilotes, pilas y cajones de cimentación, se distinguen 

entre si por la magnitud de su diámcLro ,Q· lad0~. según 
; ._ ---- ... 

sean de sección recta, ciréutarc O .'rCétiiOgU)ar"~ ~ que son 

las más ccimuncS ." 
·,>-:.:":'·_: '.· .-

''·\., ,'.· ·-···_:•' ,_/,.-·: 
Los p_iloteS .:_s-On elementos_" ·muy, ·es1;ei,-~5'S';·;: . .-cCul·: dimen·si6nes 

transvarsalas .. ·. da.~rda~.··cmn~':f~1ifa ~~.~,)~,0~~01;~ .. ~::1}.m; 
A pesar .~01:: ~~~,l_i~ ~-~~go. :~.?~.-~!~~~~-ená~-~~_e~>fü~_-:_..~-~r.':i.~d_i~a._, 
la inmans;. ••. ~áy,;~ia ·• ~~" '.\~~:~:·.~J~~fa·4~n~1~:.~~<>.0;\ f~'óon 
diámatr~s o éa~chos' compi::ondidoa·:e~tre . o. JO:·m''y: o '.,6~ m: 
pu~-d~~ - ~-~~ - ~~-~~~s ;--~~ .:~~ad~~: }~~:á~1I~~~g~~~Y~/!:d~\~~~~-~~y~; ·ae 

' ',;-,.. ·"-~,,~·- ··-i:,~P C- ;{:~'::_ , '• .·.·, ••• •:.. •• ~"':,. 

::o~:~:~t:::;;~:~t¡~t~i~it~Jl~i~tt¡~::: 
provisionales. Los · pilotes -;-r~_de.~1.:;concretO:'.}_s·son\·~,~los_,_.,. más 

ampl iamante ·.· usad~s···· ,"~·· ·:\"1~~c}'.~~~ét~~J;~{{~~~it~~~~~~[t' .de 
concreto reforzado':Camún ~'o ':pres forzado ¡'•:·'en"~su.~maYoria ''de 

·· · , .. ·· · .. _.: .~ -:\ -,·~--. ,:::~«.'.~ · _ ~:~:··~: :t_~- :¡:·,.-;_';_~·~{~·:'.~.:~i-~.~ti:r~15't:Í;r.t;t¡~;:;~~,,:.?A~::J~~·~/ -· ;: ~· 
sección. llena,· últimamente\.se;:-ha'.~¿·desarro1lado·:f.bastant0 

. .' __ . .',. . . :' -~. --~ .·: ·~- _.- ' .. ·. ···:·" :.· : <:· .:'. ~-,·_:.--:;-'.<::·::::.~;:,0/;J~::~~;l~tJ'.-il,~1~·;,;;-¡:·-; ' 
el u SO- ·~de p'ilotes·-~·huecos; :'de :.·.ñle.ncir.::p-e'sO·rLOS:~jJilOtcs' de 

.~- ': : : .· '. '. .-<.· ::>: \. ;>_;-> --·': ;_" -,~ ... ;.:.;.<·,~-.. -~::]:i'·~;:.~~:~~_,;:J:~Y/):~~:t;',::::;;.:.~~f'.'}:-:{.¡\f:-}:\_"·:' : ... 
acero so.n: da ·:'·gran:;_utilidad:.,.an·~-aquellos--~casos'::·en ··:'que ia' 

:::,::.;·:;~;:¡;:~;~:~1~~I f~~~~li~~,::. · 
resrs teni:ia'.: a: :•los'·. gol pes;.,da,.,, un :;martin!litf:¿ae:.'.hiné.ado. ·:y 

, · <··; .. :.,,. '.:>.·:/-,_:. ;.(-~ -:.(_::_ >:.::;;._:. ~~,~:i:_,:·_.:,~~·:;·J/i:'D·;~.~-{~~-.;:~~:::7::·(;:~-,:r!r~·~ '.l:::>:<!::/:·,: 
mayor facilidad., d_c:·-pene_t~ac·;óil._;_'./sUelcin 3.'_U.'sar!JÓ '. Sec:cioncs 

11 o sacCia&e's~~~.~~i~i~sifi§N;:~~:~6<~ri',1a ~~~,~~,-~'~.i~··.".1.' 
En g"en.era1·,·. ·:'se·::· us·an·: ·1os•.:·. pilotós ··como 'e·i"enlerltoá de 

·~Ímentaéio~· -~~~~~·~ s·e_;:~-~~~:¡·~-~e: 
l. - Trans~~ti:;::·.1~-~- cal:-ga,s ·a.e una cst:CucLura; a travós de 
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un espesor de suelo blando o a través de agua, has La un 

osLrato da suelo resistente que garanLicC el apoyo 

adecuado. 

2. · Transmitir la carga a un cierto es~esor de suel~ 

blando, utilizando para ello la friCción":1atcX::~"l. quC., se 

producC'cntrc suelo y pilote. 

3. · Compactar suelos granulares, con fines de g.:~:~6~~.~¡·:óri 
de cápacidad de carga, 

4. ·~ Proporcionar el debido 

as true turas (como. tables tacas., P?~;~_"a~:~m~-i~9·).',:: ·o;~.~.i:.~Eii~'.t~r 

las. fuerzas lateral.~s Q~H!'. ._.se;. -~~~f~~~:i~~~~~~~-~;i~.1~!,~.S~~:·.'~-~-~~º. 
en el. caso· ·~e:_ un. puentc}_.Eri\·es·t:.a·a·· .. >áaSoS·~ 918' ::·f~-~cu~·~te 

re.cur.rir .ª p.Ílo,t~5c incÚ~a~~l; ~;~ 7'. ?.'.' '•' .•· . ·· .. : 
5. -:.. ::p-~~~·~r-~i~h~·~)~\ ª~~~ .. ~~·~>::-; ·:.~\:- ;~~-~ r~;Ü~tu'r_~~:, .\: s_~·j e.~as . a 

s ubP~:s ~?~~~>.·:~·:· ~-~~~~ ~·bs·· ;-:.~.~: ;~~?.if ~~i~:~~~<~;· ... : .~·~'~'.i·~~·~ ~'.r~ :~·.~ f ec t~ 
qUe .'..i:.rát~·· 4-? ~ i~'Yá.O~·a.~i·.i:?i~· e's:trU~.~~'i·á'~~ES.'tOS':'· d'o:n-::Piio'tes- de 

~~~·~!¿~· .. ·,·: .. - ·'~'/-

6. • Alcanzar con: la cim~~t~ciÓn ·,~-~~:~~~~!~~-~¡'~~:~·ya ··no 
' ·.' 

sujetas ·a: .. erosión, socaváciotÍes u·· ot'roil '.ef-~Ct'OS' ílciCivOs. 

7. · Proteger os true turas mari ti~~-s. :~~i·~~<·'c6-~~·~; ~~~i::1es, 
. : . ; _.. ,_ -: ~ .. ";-_ " ' .. 

atracaderos;-- contra el impacto-- de bcircos~;.:u-' ;.-·.;o~·j:~~~s 

flotan Les. 

Eyidori~emeni:.e, los pilotes pueden sai' d·.i.S:éñ.~·~Os _:para 

cumplir dos o mas de las funcionas antor1or.e~ ~. 

Desde el punto de vista de su forma de trabajo·. lÓs 

pilotes se clasifican en pilotes do punta, d<i fr_~cCión y 

mixtos. 
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Los pilotes de punta desarrollan su capacidad de carga 

con apoyo ~ir.acto en un cstra.~c::> reSistentc. 

Los pilotes aé· fri~cfón: ·dcs.~l-roi1ari sll resistencia _por 
'_'.. ·:,_ ·1·:· .. _·. 

la fricéióil · 1:a~·~:r::a_t.:·.·q~,~-.~ 9_cne~~~ ~·".o~~ra ·e~ :' .. ª~'?l_o. ·que .los 
"·; ~ '. 

rodea~ ; .·\· ~:;~:,'.- :~ ..:-_·· .. '.. >:.·. 
~ ~-: ·. . ,~:'. . ;¡. . '. . - . ".' :'' ., , 

Los ;· i:>i1ót~~: · .';~~·i'itoS---~.'. ~pr~yec_~ah_-:-. ~·-~~'. -~ i~ :1~ •• Ye~:; '~~ t~·s dos efectoiC· '"·,·ó: ·>·: .. :•/:. :'···· .. ,.'.; • •i:> ;;~-_' 

.:::n:x::d~:n·~~:iJJf~j:ifff;alb~~:~::~~~:ti~e~~~~n:s::~ 
_una P·~ 1á; e-;1:.: u·n-:;~~~e~'io~·-es t~~Uc t-u~a~>:- ·su.Dté~,rá1ie:a· ~~-que~:_-ti"ene 
1a funé-ió~~-;~~Ü·~~'·:.~·ti~J~'é .:-ur1~·Y~ápa:ta /.:' es~-~-deé·ir~·- . t:.rariSffii tir · 

la ctlr~a- á\~h--:,~~·t·~~~to:·.; é:¡~~az :.-~de :.--s'opor·t-ar.{~-~-~~>51¡;- ~to-1TgrO · 
de q~'e .-fa~·¡~":-;:~.~~:::"~~-:}~~-~\·s~,~~a. Uri .. ·asefli:~~ién·t6::~;:.~-x·~~¿Sivo. 

,. s1~" :~!flb~,~~~~·:;.:·?~~·:_-:~-~~:~~~ª--~-~ '~ ~~:~-,.. ~n-a. -"zapata /-/~:·~~;-ii,~~~~i"~·n-~ de 

·::.·:::;:'t~J'·~'~0ii·~;,1;(~:~J~t~i;t~i!~{~:·,::· 
para_:'las ::zapat·as /-~:est·a:· relaqión'~ es .~comünmente,::menor_ ,que, 

· · . · __ :_-__ ._·~, .·:-.~.»·-. ;;2"·1 
·_·:.::·:- ·.-.'.:~~~: ¿ .;,,· .... :,~:· . .-;:. · ,·.-~\~~~,:-_:·J~:"·:~-.~·:·r:~ .. _, . ., · la unidad):(Fig.;.413) /;t···. . . . ;j; •' .o:¡'·.':• .. :,·;,•.;·,)•::· 

:: .. ;~~li~t~[~4f ~;!}:~¡~;!i~~}~Í~fi~P~;·',.:: 
diámetr0~1que ';;se :~hincan'.~·con : el". Gxtrenio ;.:inferior -abiar to, 

,;_..~·.:--.:~'i:i.::<:«~;.:~:;}Jf.(i;tl;.·;.-.:~·l'f~;=.r~:,:: ~<·.'?_:· <' ... ,-:":: : · ·,, ·~ 

.. que· ··se <.~~~~.i~n·.~, .. ~~~p\~·~~-::.~--:'~ .. ~:_:.1_1~~an· .. - d~ ~~n-~reto, pueden 

. ::s:::~{~~~·~.~;;;:tf a:~~é~~::::~::~asc0:0co::e:ei8lo:es ~::: 
.- '. e' ,·.,·, ·J.".º ;, ·. 

cajones'/O ~:-c.Í.i"irl·d~óS -;de. -·C-iment.aCi.6n::'LB. lerminoloqia a 

es l~ · r~i;,<i~~b . ~lfi~;f! mucho en las diferentes 
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Los cajones de: cimcnLación son elementos de mayor 

sección que los anteriores a lÓs· .~ue .se· _le-ªª" el nombre 
-. ' . ' 

de cilindros·, cüando':_ s6n -de esa forma· geométrica o 

caj enes dG .::-~:¡~~.:~~-~~{6·~,~·., i¿~~'h·~~\·:~:~n. -'~~~i~.~~¡~J-ibc~~~·-~.Los 
diá~e-trOS·.· ·~.~:~~'-lo'~·~~~~~¿¡~~~-¿:~~~'. __ ,·~ticii~~;.;-.·osbii~i Cntre . 3; O y 
6:. O m, 'se: ~.:~~.~~~·~.·~.~~::'.·~ .. ¿:~c.·:·~s. ~ ~~:;~---:~·gi~:~~.:·:~:á·¿ ;,-:~~;.~~~·¡~!·~·~ y 

·- . . ·_· .. ,-· " 

do. peso,· con .~n.:~ápón §n :~u, ~hti:y::s.f;für~·~¿.,s;~:.11~i:e{ de 
conciret:·o. Lós 'Cajones-> tienen anchos-~sirnilares; .··son~: huecos 

. po.r la .m~s~a ;¿zÓ~ .y.~e ~C>kst~~~~,; cQ,'I) ei:;Ji~nio ináterial 
(Fig 4C). . ,·:· ' •> "' :¡•, .•:·· ·.," 

FACT~R~~ ~~E :°,'.E~~~~~~ E~. 'J'Il'O. DE'.CI.~ENT~CION; 
A "continuación· se~-. exponen ·.'ciertils ::na~a·s::;_brev(úi;- :~UC . han 

de'._ ~~·r.{[6~·~~~-~: · ~~n :'c·~·é~-.:~·:. pará :~e-1 ;¡ p·r;~~~C"t~·-·ftC>~C~áiQuier 
ci~·e·n t~Ció'~:~ E~<· ~i~~i~··«;-iO ·:~u~·;.~~~"',~ ~d~i~i~ te~:·: s~ ~-- m~~-~i~~~ '· es·. 

~ ~· - :- • . .. ¡ 

··¡5~ii;s~~E:.I;~~~~~~1~l~i¡!~~i·•· 
principales:· ··· .. : ... '; ~ .. '.><~~;/~.~E'.:'};7ft"~~:~i~i~:'.:J.·:~,;~. ,> 
i) . :-Lo~ , -~~·i·~ t'Í'~iJ·i ·a·~ la·, .. superes true tura ·;.-~:)_que~ englóba'n .. sU 

iúnción•.···c~~itf~~~~i2·.:'·~,~~~:~i~~¡}~jf~¿~ii/;~r;t;~~~~!.~~Xq~a 
1ª. con~.-~~,~·~Yf·1:~'>~~~~,~'.t~'~,~:~;:tf~,:: _-,: -ir. ~ _. ~ ~-: •• ·.-l,::..-';.. ·~;.?t;:'~~~:-'.:~5:,-; 
2) ·• ·L·~~: .. ::·· ~-.~l~,~~.,_?jª:~·::~~_1:<'!:.~~·~.lo'.; ... '..~·.'.'. ~~~\<.~º"'.' ~~f_i~~ª.~ ·~a'.'. ~us 

:::::h!l{i~~~~~&~~~ttif~~~;~~~i~¡;:;'" ' 
3) • -Los · factores "·.económicos; ":•quo . .' ~~b~n ·., balan.c·oar. ol 
ces to de la · .. c"i.·~cn·t~~'ión'''' .. -·6n ·,i ., ~Có~p¡ia~ftm< con·. la 
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· FIG. 46.- PILA DE CIMENTACION 

[Jl_ll_I 
CIDD 

rm 
FIG. 4C.- CAJON DE CIMENTACION. 
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importancia y aun e1 ·éosLo ·de '1a sllpcrcstrucLura. 

oc hecho, el balance de· los facLoies' -·antériorcs pueden 

hacer que diferentes . p~bycc-t:¡s La~· ~,~/-expCrfC·~~·Í.a' :iiegucri 

a so.lucio~as, 1ic;i~~~~7~tc di~ tint¡~ ~~r~ ,u;,~ Cimen t~ción 
dada ~'No;. pú_~~~-' a·ec·ir-sc /:qué -uflO" :: d~ · .. 16s ~'i:tspdc t.Os _; an ter forcs 

tenga mayO-r: ;1mPo.rt;n~i'a· ~~~~-~\E~T}h~i~6 .:-~e~:~'.:~-~i~·; .. -~:~~v~_c·to. ·ac 

una ,. ~in{en,~ac¡'~d:i: ··a10b~S -: aebri!rán~:· -~~r"~-: i:.O~~-d-~S-i:'.:' ~~-)c~rinta 
"""; -· . -.''. - ·· ..... '.. ··~: .. _ 

s imu l táncamen te,' y_ ·de ; ~u--~ ju.~~-ª :: __ i:i.p_r-ectac:~ón <.:._d~~e.i:i~~rá el 

óxiL~ o·_,;ri~cas~· ·en -un éilsci -daao·; 

23 



CAPITULO II. • ANALISIS ESTRUCTURAL EN CIMENTACION 



GENERALIDADES. 

La falta de datos ·sabre {'~s cara~teristlcás 
const:.itución dol ~uéio Osobr;,· el cual 

cons.truir un~ e-~.t~úc;t~·~a-~< :ha"- ~ido.·· causa· , dé·: que; a1 

elegirse , éSta, .... -:'. ~-~: .;y~·;esentan · sorpréSas·- ·y. :;.:~-~-~-~to~ 
oxtr~o~diÜ~ri6s '~~~'.' IJici~<podri~n h~b~;, ~iaci';;. eJit~do~ 

,,:,:,e-.~,; • ;'.., ¡- r '.', .,-_._ - - ,. ' - • • • - ,,. " • -._; • ¡_,_ • '· •'• • 

mladiantá. tifi ,·e:B-úidfó·.;'del. suelo arite-s ·.de- 1a ,'.col-is trUC'ci6n .· :_ 

c~-~ocÜa6 .: ~-;: ~~~~~ -~f~:e~~o •,'de:· que cuatldo ---:~u-~a'.~- ~-s tr·uc~J~!< se-
. - ~--: <-~·,'.:{.~.::::<.: 

asienta., -en forma ,d~sigua1 se ·provocan ª1},_:._.}_ª ,·:.}Tl~_~m~, 
'.- ·,_ ;'_:_- ,:---'. 

deformaciC>i1-es ·que. ocasionan ·grietas· "Que'_-~· PG~a·en~r.:·s:er,~-,~~ú"y. 

::::1:~!~ª:1::.· .:~·~:ta:i~"b:ó1 i::d .. ti~ªºe.};:~~~i!Í~f~:~~r~~;: 
::::~· .. · :: ··;~:~.¡syeu~::::~t:ª;;::tTut·J~~~~~d~t,~@~J~f t~r~: 
f acili ~a, . ;fü·\~1~7~~~r,~ ;JN~,f '¡~;t~·~~~j§[~~~~~~'.it~~'.H§ara 
detoimfoár:.~L;tip·~ :y.d~~eño .masó,a~ropi¡ido>:t'' econó~ico de· 
::º::~::HfrÍ~1~0:{~i~1&ª~~~:·;.::fº~;··:~ª~~~f t~'p'.i!v'.;Q .. :•.• 1

ª 

L ·C. ii :·~:~dffif st¿·i·~f}: ·Cr\: ~· tin~ ~"·~'c'i~ffié~t:·ac1Ó~~~;.::~·~-~;·.~q(ie1 i a- _··que 

p:od:r:.;t,~'*/lf~~~;:.';ifin'ii~odu~é~i{··~~¡g~~it~~~s ~ ""· la 
es ti-üCú.ll:.á/:~ ~~~-~#tcl~,~j_ ~t:t~~n(~?áO ·.:-:~-~-~~~~~,:.::<-.~~·;· .~.'-~1\a~~ª~-- ac 

segurid.ad\:¿1aa·~---~·or· -~Ci>.·1 iamad·o:-·co~f i-cie'O tE( ·a~ .. 1_-: -seguridad 
.- - •• • • :. '· ;.,_ • • " t • • - ~ ' :. •. . ' -·. ·, •. ; - ;,;, '· '\ ,\._ ·, 

8.dop't:aciO ~ Lá .- 'Carg~ ·; aaffiisib1C. no, -~-d~pQ'~dt;! ·.-' úriicamcn ta del 
- . . . 

terrC~o. ~in~· t·~mbi"Ó~· d~· ·l.'ci ·cimc~'táci-ón·~· . cáracteristica 
·.· .. '; . ... -de la estructura y del cooficiemte .de seguridad que so 
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adopte en cada caso. 

con respecto a la capacidad de carga ae las 

cimentaciones, pucc'Í~' conSiderarse como ·una-' persp~cLiva 

moderna· del ~robleriia,. ·ya·. que traLa'~. dÓ inCorpol-ar de 

mane~a g~.ne~al, las:- cc:in.~Í:-ibuc.iones .,·ae: imP,ortan~ia que se 

conocen hasta _l"a fCcha ~obl-e; el Paiticular·. 
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ZAPATAS. 

La función de una zapata de cimentación es disLribuir la 

carga totar qt.ie Lransmitc una columna, pila o muio, 

incluyendo su propio peso, sobre ·. suficicnlc área· de 

Lcrreno, de modo que la·· inte.nsidad a(? las: prés1Ónes que 

transmita se mantenga· dentro de los liinfi:.Cs:._; Pe'.i:-mitidos 

para el_ suelo que soporta., 
.. -, .;'f,·· 

~f.:· 
-,,"··-.. 

La zapa ta rCPres~n ta vo1aa,~z?s .que SObl:-es'aiOri ··· dé la 

columna en ambas--~ a_ÍrCC_~iOTIO:S~ :.«··t::: · i~'ci~~~~t~~ip·;~:~'i'ó~;_·., d'ai 

tcri-eno hacú~ ar_riba·{·qu~::_ Pi-o~Oca·n;·~~~~~~~~~~~~~?:'~-~'.I~i~-os: de 

::::::: · ==b~:.liºttp~t~;¡{~li~dt~Jf i&'.1d~r:t~t~~i14f c::l::. 
•\ ,- . --~_; ·:' ' . - . . 

el suelo :: . ~u~ -~{)'.á E~ ~O:s·-~i~~-e;.: · esfUeJ:ZOs <:.171~~~0~a;te·s de 
;~ ... 

tcnS-.Í.óri';· -~---·e-Sftila:I-zOS en ·.·Lcnsores 

Comp~~~i·~~~·-,· ·:·~~·{:~:-concreto por flexión 
·.· 

y;.·. es fuerzo de 

adherCricia entre concreto y el acero. Las zapa-las · sofl por 

lo tarita· réforzadas mediante dos par~iÍllis :.ae. ~C~ro, 

pc~pcn.~icularcs enlrc si y paralelas· a loti· b~~-ªe:·~. 
Es ·camÜn en.centrar zapatas sujetas a cai:'ga·--aXra·i-__ y :a~·-un·­

momento flexionante, en este caso, la rc?'SU1t:a?ite-:dc; la .. ' 

presión del 

zapata, se 

.. '. "'.... ~··· ... -.· ·. 

suelo no coincide. con, .• el ~.f'.'f%~~~'.f:f:'.'.il.~'. 1~ 
observa que la : }'._e~~ll~-~~~r. '.}.~~\}.,~~;?~~~·ª.ª-~·?º 

coincide con 

cen trolde de · lá zapáta. . lo_ CI\'ª; :da. c,;;;nc; ;· r~sui:tádó una 
;' ·:: .•;, 

dis tiibución da Csfl~D:rzOs:··;· Oó .. -un·if~rriic(·: ~r1· . ;ia: zapil_LO.. Es 
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posible también que ocurra una inclinación en su 

extremo.Todo esto puede ser evitado usando un factor de 

seguridad mas grande cuando se calcule la presión 

admisible dol suelo. 
- - -

La zapa La (Fig. 5/\), tiene una a·xc~n.tricihá:~}· .. esL-~~étural 
en 'la que la carga no és coli.neal con· el~_:g~~·~~~---~ aa.·: .á~ea .. 
Debe conocerse la rigidez 

como parte del análisis. 
,_ 

La columna (Fig.SB), debo 
:._.·.:· ,:_ .. :: · .• :·::·- .' 

zapata, con el obj.e_·~~ :":'de':~~~--t.~:i·n~~it?iríc; ):~~on;~~·tó~-Pa~'~ 

cu~lqui!Jr ·cas~ apna?·.· ::'!""~~~~ c~{~-~-~~H;7Ji~'.~~~~l~~~~:i~~-¡:Q-nLO·~,·'. ºla 

oxean tr icidad -· P";~,soiíte; ;; ( é;(M<~ti.:2i~Y<ff}~fr-~6':J~~ t~,' será 

con ti:-arreá t'aaa)-pclt": )él~ -~.?i~~enC.ia\::ae-~ha: ~·~;a:·~~'.: a rroLar" en 

la d1
ºrec_c-1°6-n··.· - .·· ;-,_;:··- :··,-::,::.,·.-; ·· ':{: ;~s-·:: ... ;_:··_:> ~ ;· ·. ~- '.·: 

de1·:mome·nto~~.~~·:\~> :;~~e·.·::·:: ._ ·:::·~:;;.,· .. 

En 'di~,~~º;~·:··: :p,~¡~-~~:~~:s· ·se-· ~~~~6~i·~·~d~-Y.·~~ú1S' :·_ ... ·~i9Uieótes 
hi~óf~sJ:'_•f 1>• : _, ;,: % '" :-
r.., La 

B •• La 

e;- No 

_d:isl.ribucióri_ do• r,;;c;~1Círi~s:eJ '~i~~G~· < 
·-: ,,~{·. ,;; ::::"; . 

~·~sa .. d~ :. '.ia_ --~~:P~~-ª"''_s·é.- -~~~.~ ~a~1:á·\~-~~~Qi:d~·_.·· 
~~: ~~~-i~~arl .::~ t~~~:~~n~~;·~b~: .. ~i\ ~~~~~-:-~~ ~~- .: . -. 
. . '/ :::::. :·~e,'.~·': .. ;:;.. .t;:;., LL;:.¡' •. 

To__man~() ;::anE~c~$,n,k,a:C_~c¡u~% l~;p-"~~:~;~f:/;ia ,~~pal:a ha sid_o 
considcrad~<·::r,ig.~·da··~ry:'_'.lri ;:: P~~~;c?.~l~:; del'.,.'-\s~~lc:>: puede ser 

calcula~·c: ... f,~:r. · 1a ·fo~~~~~·. a6 ". iii'.'·cSCúa'dr.iá : .. ~: 
_Mc/I - - -..................... ~ .... • .. ~ ....... • ' ( l ) 

Si I/c = S BL /6 ; A=BL-; M=Po 

Enlences: 

Q=P/BL 6M/BL2 P/BL (l 6e/L) •••••••••• .' •• -. • • ( 2 ) 
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c:L/6 

r , 
. 

. 

~.R•P 

.· ,¿; . __ ~·"" 
-- --c.e<L/6 

Fig. SA •• COLUMNA COLOCADA EXCENTRICAMENTE CON 
RESPECTO AL CENTRO DE LA ZAPATA. 

Flg. ~B .-ZAPATA SUJETA A CARGA AXIAL Y MOMENTO. 
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En donde: 

P carga axial. 

e = Excentricidad de la car9a axial o fuerza resultante. 

B,L = Dimonsiones de la zapata. 

Q = Intensidad de la presión del suelo, 

En la' ccuació~'· (2), ·si 11 e'! es !'O, Sll.fiC.iO~{~~~~~-~.~ ··gr~nda', 
la pr1is'iañ·,··dei '·~üe.io .:·sabre· la ,~~Páta/f~:·COiri9<"_·;S'~-~ eSta 

traLara:~;~~:~~-~~pa-r·~'rs·e·:-.dol , S'tie!io:LOS'-;' ea·t~~~:-~t: d~-\-t-~n:~ión 
no s6~ :~o;ibl~~.· p~; Ío ~ú~ són i~?~()!i~~~~'.i,:.,~~~~o como 

i:-es~1 ta·ac;- una.º: :·~·:ii·J·~~.i~:~ ·-~en·.~· e'.i).~ .. ó~Oa;¿;~·t-e8t1Vri'.~ ·da .. ··. 1a 
.,__ ' - -. -,': ~ -.~· ' ._ ., ; 

zc:ípata.·.~-R~'so.~y-~-~~~?~." ~·~.· º-~-1:l-~:C.~ó~·-··.<~t'.;.~ara-r_9~·~··~\:-~.:~='.· ~b-·ti.~nO 
e=L/6,. qi.ie es la máxima excantrkidad d~)ia ~~~~ió'1 d~l 

-suelo, :.·pare!{ -<~·~;·;.":.~:~'~o'ita:~:Ó.:·:·~6r· t~¿¡~·· .. ~··¡· :: á~-ea ·-.d~~· .--i~ ._ ·z·~pil La 

y. ~on ~ ni~g¿·~'.:;~~-f:~~~z·~"-:~:: ~~~~¡Ón ae6áj·ri·· d6··--~~:l~.:_ 
.. ,,•·',: ' , . ··. 

Las preS'i~ne'·s. ffláXiiriáS"·._. y ·m·i~'imas se.-ciilculara,n· con .lc:ls 

eXpre~·i.on~·~·:,-~i_g~¡~~:t~~ ~ 

Q min P/BL ., . 6M/.DL2 ·y Q max P/BL + 

6M/BL2 

cuando se. tengan :-0xcantricidades en dos. direcciones 
·- ... '.· \ -. ' 

(Fig.6), ·1~~/prciSion·~~ ao~·conLaclo se calculan ·con: 

Q = InL~hsid~d:de'la.prcsión. del suelo. 
·'.: 

Mx;My. ::MomenLÓ alrededor de los ejes X e Y. 

rx, ryi:::Mo~~ritC:n:( do'". iriorcia con respecto a los ejes X e Y. 
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cx,cv Distancias pcrpcndiclllarcs de los ejes 

ccnLroidalos princip~lcs a los bordes de losa. 

Qmin P/11 MxCy/rx' Mycx/Iy 
' ,· ... · 

Qmax P/11 ,+ Mxcy/rx ,+ Mycx/ry 

Para Qmin . a·, tenemos·:. . -, . '.- - . 
ex = B/6 y '' ay ,,'., 'LlG 
Las lineas 'QU.o - unen ·.·;~.~-:~J;~ ·.'Valores ·forman. un área que 

llamar·~·~aS ~~·~¡~'é(~·~~~ii;~['.>>~ 
Con~-idcran~~·-_:_' d~ .f·~::~~-~~~~_::¡:-~1 ·t~-rri'~-t·i:~as· en lci posición de 

una cargit···axiaf, -,~-0~~-~~~;--;-~-u~'riaá_-: 1-~ carga este dentro 
. : _- >"· ' ~-: . '.' · .. -- -

del núcleo cenlral~ :'aetjajá_.:,·ae·:.1~ zapata solamcnLc se 

prcscnLaran prcSi~-~-~s :aeLC_O!Jlp-~é-~i-é?n, incluyendo el caso 

cuando acLúa en e~ -~ci:".im~Lr~ ,'·d~i- micleo cenLral. 

En cambio, si 1'~ ~-ii~g-~-; e-~--~~::·_ fil.era,: del ~úcleo cenlral,, se 
' '.-· .... · ' : 

presentaran t:cmSi6~eS.; :·.le·ó~i·ca~én'tc. En, 1a (Fig. SA, ·55> se 

ilustran con d¡f~~~-ri~es.·.··i~~Ü~'·._ ~~ linéiiS ... l~s·~· diági·~~~'s ·_de 

presiones ,.?e· ciaLas.'a~,t-~rna·~iJ~~·~· ~~~~~cÍ~;_;.~¿~:Cl' ~~i"~~6~~~-a 
'.."-· ,.·,-. ~:·f-,((;::-:"(· 
.:-:.·· . 

Los · P-uri ~O~ . ~;-~~.?-~ >\~.~:: prÓS i~~cÉ(. :. V:cüq~· > ~e.ro;-; ·'.f or~~ail {Una 

1 i.nca :: _9~~'..:.~~~~~-~'.i~~a~~.~~~~. ::.:" .. Li_nca.-.. -; :ae ::PrOSfOilés,::.:·n~~·as·:_ 
> (Fig: 6 > ; 0;;; 0 ',~C:ilic~i:ió'E· á~:;~ l.ii· :;(Josicióni 'ae:, ;1a :.Ürieac~ dci 

presioriés ¡nu1s.·~-:~·s·c~:",:·tan:drán':· ~,~s;·'. ~i_·~-~.r-~~~C~:.:~:,~1.aG'i~iniiS ac · 

:~:~i~:~.,ª1~~1::~~ª~~,;P~:sI;~t~1º~~~1~·~lf:st: ~:~!'e1 ·núcleo 

central·; _el- :·;.'di~~-r~~~-- ::-aa:·~ 'pic"S'iciOCs_ '· t~ña'.t:á' parlo de 
'/,' .. 

tensiones ."Eri ·iá ·'YFi9 :6"> . se .m'drca "ia ':li.~6~· ~\::ori .':1~; _ fcLrci 

11 a 11 ·y~ C1 ·p~~·(o ·:a~~~'c·:·,·:a6~~·~·~Íá. l~- .~~~ga .. "~x¡~~ ~o-~: la 
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Fig •. 6 .: NUCLEO CENTRAL Y LINEA DE PRESIONES NULAS. 
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misma lclra. 

B) • - cuando la linea de presionas nulas tangentes al 

pcrimeLro de la · losa ·do la'. z-apíi'ta, el diag.rama ·da 

presionc·s os de forma-· tri"anglllar. 

C) • - . y s-~_-\{ª ::l·i~~:a ~-~'~<-.:·P.~~~16-nes'~;~~:{·a·; ~ ·cs·ta·> fu~ra.:,:·ae- l~ 
losa·, ei ·,-diagram~·-.·e:S .. :·t~ap·cciai-.:~~-:;'¡;;e~,'. _q~~-: So1clmCfilC se 

,··~' • ; .,,, ' f -', e 

tendrán ·i ~~ f-~~rv~~~:i.d~:'~ c6~p~·c·s ió'~,:~-~~ : :?·:. . / :-'· . '; 
se adyi~~:t~:~-~- Q\ie'·~cu~~a6·~.:;·~~~--~-~~:~·~.:~~·i:~r·:,-e;Jte 'en Ci:-~Cnlr'o 
del_ ~~ú~~~g?_· ~~k~:;:¡~~~:~~~~*~~~{-:~~~.Ii~~!?: a~~;- u~·~¿~:i6:~~~~\=_ nulas 

esta· en dnfin{;~:,.'.;
1

;~::ño.~~-~~·~-~~~: ':~~_" ;:··-.": .. '~;;_-· < :. {· 

·.¡_' ·:·:... '.·.'~·- ,.:.· ... ,..~, ,.,_ ~,- .:··~~ 

PROCED~MÍE~~~:~EfüI·s·~~~·; '.':.r .'.f, ;'.. :. é .: •. ·· .. ~; 
,.'' ·:,-·,,: [¡~:: ··o.:·::' ;. ~:::. /:;:·· • 

1. ·- Se Óbtie·J:~~¡:?~~:~\:Cá:r9aS ·,y_ id~~~~t·6·S ':·Íiit:fffic;S, medl~nte 
:.~ ·,;·,'.Ó~c\·Ü•' ,.' 

el -~:16. ~~ .. :~~·~\o.r,e·~·--;~~~-·'.-~~r.~-~.~~·.i ~;-~- ~-: _:«,,,,;······· 

2. · Se .. c;;cuentran . las · .. dimens~on~s Id~.'..:~~~~·~~; : ~e . tal 

forma· qua_ :--¡as- -~~~~i~~~-e:~·· ~~~- '.~'6h:~·~·~tg~,· sean ;·~~~·~~e~~, qllG la 

presiói'. aclllthibl~ · d~l ~Ü~lo:/ <e >.'' • : C• .· .: 
3. · Obtención de las presiones dé c'c)nta~'i::~; . 

4.· Se revisa po~ cort~nte:· 

A) • • como losa. 

D). - como viga. 

s. - se ·diseña por. flexión, es decfr, ··se calcula el área 
,· 

de acero necc~a~io, :nUmcro de ·varillas· y sU :.dispoSié:iÓn. 

6. - Sc.·rcvisa· por pene,tr_aci9,n. 
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LOSAS DE CIMENTACION. 

El análisis del conjunto suclo·cimcntación·estructura se 
' . : - .. ' ' ~ . . ·: 

enfrenta a las dificU1~adcs q~e·.··nace~::_es_~nciall!lcnte· de 

la necesidad de lograr· la ccinipatibilidad' de 
,. : •• "'··'·. • -- -_, ¡- • ~;o , 

comporLamienLo alLamcn_tc _no -_l~~~al,. coma.;· es; el suelo.Las 
~ ... ,. 

losas· de cimcnt~ción con-~ti~-l:IY~n:<~-n\_~-~-p-~ :·:d~_-·_:,.~~i~~,:_~-~-~~~i~n 

somera que cubre toaa e1 _'áre~:: báfc»<:ja);_;Ci~-t.·ruc·t·ura; se 

::pl:aencecs:ar:d0o l:i;:::: t~:: i¡···~=:~;1~·&f~~'.;~;J~i~~~c(:::: 
asentamientos difere.nci8.1ea·. -.. :'.;::·e~._,.; ~,:·--~~'t>n~iL;~CdioOes 

particularmente sensibles a.~S~_os,-~-~-' ,, .;,.,
5

- .. -, ~:~;;:--:~---~~:· ,,.,. 

Un procedimiento refinado . dC~ ~~át.i¿i_"~'. ·'.;:~·J·:,~:·, i'b~~Ú¡·~· de 

cimentación ;consiste en modelar eú SuC10:.·;:~~mo. '.~º~·~S~-;~~s· 
elásticos bajo la losa y 
eslructura-cimcntacion-suclo con _á.~gún_ ~é~~a~· matricial 

resue·1to en un programa de. compµLa~ora.Esta forma do 

proceder es conveniente solo cuando· .. el comporLamiento 

del suelo no se despega. excesivamente del lineal.En 

suelos de alta compresibilidad en que l~ mayor parle del 
hundimiento se pro~cÍlta;: a i.a~go plazo por fenómenos de 

consOlida~~órl,- es , p_refcribiC. · .recurrir a métodos de 

análisis ·~ano~ r'~r-iOados. 

Para Casos ·Como csLos son recomendables los máLodos 
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simplificados que se describen· a conLinuación y de los 

cuales se descartaran las hipótesis en. qua. se fundan y 

las limi lacioncs que_ presentan. En·- el estudio ·de_ losas de 

1\) • • Las · losas planas, cn:···.1J~·;_ ~uO> :i~~ ::-~~·iJ~ri~~ üJ)oyan 

sobre la losa de ci~·~~-rit~ci~n, .-;::>d~,~·a'b .. ~¡~-~-i'.~·¿::;~:-:;:.·~~~ :,~:.~-cd¡o 
de ca pi Lelos pero ~iil qu.G .-e~iS~~.-~ ,.::'~~,~~:: -~·~ --~-~-ifin en los 

ejes de colUmnas (Fig.7A·; -7B;,.:-7c)·');:'..- .. _: ~'·:,,:·~,\)i:~·_.·:. 
B). • Las losas con co~t;~'.~~-~~~~f;q~~·~-i~-~~~ ~~~-}-~~~~~- ,~·Jarido 
los claros y las ·cargas-. s6~··:i~'i~tk~'6;~~·: -~\~~.~ .{~~-;~--ri ,-:·~bj:~L~-

::L:uo:::: ª::1~:~:}Ft~~Ji~i~E~~it{~i~~,{j~·~·~·~ :}~ ;i~argas 
vorLicales sin ··~ºt~fa?~~~~~~~~~~~J~\~~~iª,~~9.,i;~~)~tt·~··· .. ~ipo 
de es trúct~r~s ·;los -:?.elcment.os":,·mecánicos [:primarios_ ' son: 

::::::o~:;i::'f~~i0.~.M~oi~m~n~11,t.o~s~~·F;;~l~~x~1 o;n.;na;~n¡;t::~e~~s:.0:~[:t::i::: 
consideran -·~6-Í~-~~·rih·~ - ~ .=_ "" ·:.Y'' ;lf~crzas. 

::~=:~:·::º~, ;·~::f ~~i3~¡1~;;f :,.::,,:: 
esto- es, .supon~r.- ~~;~·:;n:.s~ .. ;<:>~~~~.ª~~~,:~-ª-~-?:.-~-~~,~~.~~-. ~ij~s Y. la 
losa as La· c~ .. ~9aá~-~·u.~n··~1,faA'.aua~~ ..•. ª.,.:~.,;a~cH~Ir~ ~º.:¡;~~;;~;,.~ ig~~1 ·· a li1 

carga total . pi;·\.· -- :J~:cfr·~D.>· tr~·~·smitida por la 
; ._ ':'; ·;:·:><;\J~Ú;~~' .• ·~-:~~:)~·'.,~;:_,:··. :,\; .. · , 

estructura·. En .. estas .. cond1c1bnes·;· ... e1 .-~-·~.'!'áliSis· se realiza 
• " " .. '· ~> --; et ~,·;c·i·'.::,-: 1:.' -,;_, 

como el 'de· un.:~"::~;i~·~·e~~~~;·~/'~-~~ ~'..'·!.P~So~.·: ,'sCa· por franjas 

ortogona1és . C!n··:·.·ar-~.'..1ffi6tOdo -:de1 marco equivalente o por 

áreas trib·~-~-~i·{·:ri~:::~-6~'·:>~-.~·:~·~.:~_:·_~_'~·0ccdimiento no se obtiC?nc 
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Fig. 7 A·.- LOs~ plana ~1a~-lza _ 

. · .. · .r ..::...,.-, .. 
~ 

¡_.____ •••... T 
. Fig. 7B •• Losa plana con capilel 

Fig, 7C .- Losa plana qllgcrada 
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. . ~ . ,,. . 
Fig~ 70 ·:~ L~s~ con Co:~trat:rab~ - , . 

Fig. 7E .;. Losa c':>n conl~alrabes Inferiores 
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concordancia entro las reacciones del piso invorli~o .Y 

las cargas on I'as . col umrias, ni so toman . en cu Orí ta las 

fuerzas ·inlornciS on lá, 'c-imentiició-n debidas a. la·s 

En ·1a 

pasos 

·(i.id'(gj:-~\i~> i¡~~ ·'~~~~-.r-~ ~sqll~~~~i'~a': sec mues lran - los 

~~;:::~Ü~~¿¡{, en·-'a1 ~~á:~-i~-~s -so9Ón ,,·~Í ,método ao1 Piso 

una· ~1as:a ~-e~~. COn·C~-ª·~-~abe~.Lo~ momentos . . ... ·,··.·· ... ·_. '. 

flcxiOn,inL~·~' .::pu-éácií' dot~i-~Ina;s¿:,~:_¿~ aste caso con 

de ·.los coeficionles del 
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A,,.,/1111•l•il>1ll111ID 
d•llr•moAB 

. .. 
•1 D•llnldon de li11H 11lb1.11.,1 .. 

w11 .. ~H·p, 

~ 
W11••l::ll1 p, • n1111c:clóo ne1. 1oh1• •• 

lnRll 

· .. ···~ 

wl' 
MorneOID n•Q•llvo en D•U1mo HID•IClf, Mt • • •t lJ" 

w<' 
Momento neg1!1vo 10 't•l11rno ln11rlor M 1 • - - O• 

:-:,~~:1:~~:=~~t,~1mr!1,c:':::~°.:'Dnllnuu• Morn1n101 po1lllvD1 1n 1:1110110 d1 cloro M. ,. ~"': ~ 

wl' 
Momento 01g1Tlvo 10 Hl11mo1 M, • - ·¡ ij' 

Mom1n10 poslllvo 1n r:1nt10 del cl010 M• .. -j~'· 

fig. 8 •• Analisls de losa·do cimentación con contralrabes, como piso Jnve"!ido. 
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PILOTES. 

Los pilotes son· elementos estruCturáles aptos para 

resistir ·cargas:- esenciálment.e -~xial~:ii su :.:~a~~Cida~~~· es ta 

regida 'po.i· 1:~: :·.·~~rJ~.;.'.~.~~·: ... ~·P~~~~·:. a~~-~:~,~~·· .. e~ .:~·sul1~: ~sin: que 

ocurra pen~trabióric deii'Í:>Úote'; y' Í;>ór ia 'c~'.;g¡: qu,e es 

capaz ·\d~.;-;:~-é~--j_~·t·_¡~!~~-; ~l~i,,pi~~~-~-~~mismo·;· sin pr·é·serita:r: .. Una'~:.·. 
falla es ti'ubt;,,r;;:i;i,.;,:éap¡;_cÚa~ para· un . estad~ Íimite' de 

falla. erif el . su~~·o,'> ª" . ~~te~ina 
r'e6an~ci1aii~~'a;;;: M~~á~iba. ':'d.~isile1os. 

; "' . 
con ~-p-roce~irit~entos 

•(.,:· 

En lo~' ~¡;,;;;~~ciifui~~{c:;~: para la determinación de la 

· r~S i~ ~:~,~~t~~ :~;-'._d:e· ~:'.~~~-?~i l~t·e_ · por capacidad del suelo están 

iliv_Ci1u-~x:iid~iS~~~·fa;CiCJ"i:~S-('ae seguridad elevados congruentes 

con ias:_~.-~fri~-~~-:~·i'~~~~e~'_.~e .ae tienen en las propiedades 

deÍ.· ~ub;,:;;,;iJ:'E:i«ümeíl~ionamiento estructural del pilota ,_<,_,., -

se · -~ r~·afiz·-~f.:\:~ ¿~-n .".- ':ioS. procedimientos normales para 
::· ',·<~".'· ;- ; . -_ ">. · .. · 

colU.mna·s·,._:~¿·a·egüil-<.--ei · m'aterial del que esta compuesto el 

pi¡~t~:~·~~·;_:~:~·6i~6~~ con fl:-ecuencia que hay que procurar 

_s_ieniprii:qué .la capacidad estructural del pilote exceda a 

su·resistencia por capacidad del suelo. 

Es te criterio obedece a que se considera mas grave la 

falla estructural que el vencimiento de la capacidad de 

soporte del suelo; sin embargo; los factores de 

seguridad involucrados en los métodos de diseño da 

columnas dan lugar a una confiabilidad adecuada para los 
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pilotes y no se ve razón alguna por la .que estos deban 

diseñarse con factores de seguridad mayores que las 

columnas.a las que soportan. 

En la~· pi.J.~·~~~- prefabricados iiae:rri~s ···de : pr_?Por<?'iona~es 
_.\ .. · :, -

una resistericiá' a··. ~.ompresión elevada, también se 10s 

·debe ·dar ·.·.'.uiia-._:~·apa.~iciaa. ·Para pod~r; re'~is t.ir .'1• fÚerzas de 

im~~6t~-· ::.y_ 'i_'~.~~'J:~~-~Os diñániÍcos 'poi:; ia·· :.t:~~~~~isiÓ~ · de 

-on~ka~:--a~.-;·;.¡i;~·~ii'~~:~~;:::_-~o :.ia~-~ó .:~~i ,_ ;~1~-~e~·-__ ,: · --~·.,_ 

Es·:imJC!~'ia.njo~ ~~et·e1'' piiote tenga réf;f~r~'-'ci- l()~g{t~~l~~l 
qeneroso · p·~X:~ ~6b~~:r~~-r>." 1as.· t~n-~'10ri~-~-~'-~U'~¿_;,.~~~-'.:. ~{:~~'~ntan 

•. •. ',. '., ' ;, ~' - .1 - ~e ~ • ' . ., -· 

durante ·e1 :.:.:'h1~~~a·d~ ":y, es·pec·1ai~Bh~~~~}i· "-~:~iici~- i~~J-~,~-~º 
·-~· -_._ :, i~; .e:.;-. 

transversal de cÓnÜnamiento:' ce.:-6a'·;~de'.~ ia'~:p'Unta y a;,,1 . 
. - , . , . • ~ _ ... ,:· ·•:<í'.',\·; .·}·'-. ;.·~~{¡":';: ·~;~· .· ?'; e~:::.·· . , . 

extremo donde se ,apli'can:.los ,impactos·,·para·Xque';disponga 
. . . : ··: .. ·! .. :·.' .. :·< ··_._:._/.'./~:·:·U;···~~::>~I~~d.:. -~/,;;~~-.-r.~~'.;_p,:~:,.::;~~ -.::.-. -· 

en esas partes· de. mayor ... resistencia\y¡· .;\:la'.¡;ductilidad 
,'". .. · . .-. '-:;~; · ·::·· ~- ·.- ·_:;,~: .-. ;;:f:~;.r.r~-,~~\~~·1\,~:;. ·~,~~'~ 0:r~:~:~~~i~::·:.:"-:;_~ .. 

necesaria para , disipar·,.;.,la'.;, energi,a ¡;.'.'in iC'.la 'i por , el 

equipo de ~~n,~~~'~:;,):~,'";",i~'.11;~~~'~2.~{'"'''~''•· .. ' ,;e 
Aunque .la.-,carqa:<transmitidaFal.;'.~ p_ lote__ , , eórica"merite 

-.: :'. -: -~: -~_.:,_:__:(,:~-~ ~~;/~ ~ ~~;;.¡f /-Y~:f.-.iHt~5~ ~J1.~t--;~~i?nfZ ?1?:~::~~1A~~{~f;~:;~~:-;:~.~:: ;;~:;.~::·: -~ .. ·:;·: :· ; __ ~- . . . 
axial es· necesaria·:..considerar~en·~ i ensionamiento una 

excentii~··idil~~~i::g~i~~~-f~i~~~~,;-~~jj'f~'.;,:; t:~~-~~re en 
¡ · .· ·- :~·,-.,;·_~ ~,:._.'.;::_·:·f·i-~~ !::_.:;f?: {~:~·:i::-~·!~~~;:~·:i;<~\t~:.i;;~.~~ _'.~.:}:~o: 'i).~/·Z' , ': :_ 

l_a '-~~s_i~~-~-~::.:·:·:~~~-t~:~=L~~-1:_~~~~~0.t~·;·:~::~~:: .. -. _ ~º-~~~-¡-~ _ ~~~·¡~~ª de 

vert~~·a11C!;.~:,r;:;,~~.d~.~f~.1'i~~·~~:fü·i~~~i~~!t[~~~;c~'..~;~~~~~· ·•·.•~. 
la , irrequl_ari_dad de,: :-,s~: ;~., secCiólü\~,:;:~.~raiu~versal. Se 

::::m~:::::s 1::e:::::::::id~~~~·····~~~~·~f f \~~~,~~rf fü~1~~·~e~. '· 
. . ¡ .... _ , ': ·''·' ~.· ».,,. ·- .. 

Para pilotes colados en si ti.o .• ; .·;·, .: .• :·;r;•;;, TzS ... 
En donde T es la dimensión del pilote .é~<la :·~Í.·~~cC:Ó:ión en 

que se considera la excentricidad·. 
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CRITERIOS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE UN 

PILOTE.' 

Existen dos p'rocedimientos,bbicos para estimar la carga 

ul tirita",. -y-;.: e~·_, 
' ·: __ ···.;;.'.'._ .:< 

puede' soportar: 

2 •• Méú,cio, oiii~ico : 

;.de .. trabajo, que 

El méto~i, e'st,á'~icéí '(;onsidera ~a resistenda por apoyo de 

la punta' y~ la ~re8f,(tériC:ia por Úic6ióri ··.~~.' la s~perficie 
'·-~,.·.:¿~_::-;··· . -

la ter al <del tPP.O te;, :es ';decir i ' 

Rt' "'RÍ>'''+ íü:" 
. en- donde: ···:-): :.'>:'_-.. - ~"-~-- .. ,. .. ~~.'.·::'~ -! 'i;;·,· · 

Rt R;,:~dt:~tJijt~~'.~;~;%fh~~ del· pilote 

Rp ffrt-f.t,~,i~ffl1~Á{iT~:·.~~f·''.~p~yo ~n la punta 
Rf =•Resistencia:;,u1,timas;:por.· fricción en la superficie 
·1ai~r~i-.:·:~i~-¡~ ~{{~~~~::~~:~~;~: ;~:'' ;,~- . 

:, .. '.::. ·:·.:~'.-~,~-; 1r:·i:~:- :.~s::.ts:¿~:~.;'.,.t~~-~ -:::.·:-',,:.x_\ :- _· . 
Te~_z-~g:~i-~\ ~~!-;~?-~~~~:~ª·-~'~.:.v_~~-~ .. ,-. _ ~i~uientes expresiones para 

::::;:;f ~if~l~~t~jt::·::,:::~· .. =<•• 'º 
Para, el, ;cal~ulo'ide 'Rp:se .. t,iene: 

Para pp~~~~·gJ~J~~~~~:/,; , 

Rp = Bl\2~(1.3:¿~·¡¡¡;:;#,;~i~o-f*Né:i+o.4' *B*Nw) 
Para pÜoi:es ;:i:rcu,~a~es\ ' · 

Rp = •r2 (l.3C•Nij .¡. •IÍf~Nq+0.6* *Nw) 

en donde: 

B = Lado de la sección .transversal cuadrada del pilote, 
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en metros. 

r = Radio de la sección transversal circular del pilote, 

en metros.-
. .. 

e = Cohesión del ·.terreno, enTm/mA2·. 

of = Profú~di.d~d. d~ 1~ punt~ del pilbt" '. con respecto a 

la supert:t"~~~:~ ·d~{;;t~:~¡~~~,)~=··e'~ ,·m0tr0s ."·.->~:; ~~---- ._-,~ .. · 
Ne, Nq;-.-; ~~::._:.:> :~\~~F~~-.t~-~~'~.'~/~~·'.:~~:d¿~~~~~e:ri_\~-~-~~~e·i_ -{á~gulo ·de 

fricción ¡~~~f;i~{~>~01i~.i!'6f;'~:¡~;:;~ ·a~:I~~ i~'ráfid'~ :~º'J.> 

.~Jl}~~lllit•~¡~lll~;¡¡ 
t~_an'.~-~~;~~~;f-~.~-:'_.e?:~-~-ª~·~:~.im~. ___ ·-~i.;f~.i~-~º.~~,~~:l~~ : 

.·t:~ma~}0 i:L~&Ji~;~1if ~~~~1f/{i¡ ·• :ci; ·~w: ~~~~í~~~~~f i}r,· ~~r.·· 
pilote·.Asr;; .. 'un.: pi'loté; •. de,;; ·•·.Cm;,,tiene.,,ím·, área•: del·:.c 900 

:::f;r2::~~1~~í¡.~f!~l '1~iii i~;'·· 
En J..~~ .. -.- ., suelos:?.-.~ combiilEld pueden,,;~~~: determinar; 

· . :- ·_ · -.~- . :--.. »:;-.-:- ._ :., .. ~·-;;~-~.~-S:{:; ~:{~\:!%~7¿: ~~:~?~it~},ft~;:·~:;,~,i,:;: _~:;::f~'f :\;·; <.. 
aproximadarnenté'~,/-.;.;·._sus.~·~ProP'i ióffiedi'ando):.'.:las· ::.'C¡ue 

• : ·~ '
1 
••• :: ~- ',":;:f~ -''.~;.~,~-;;¿i~~-fd:i~\~f~éy.i·~~ .. ''1;;,.;::~í¿;~~~,:_,·;~~;::;;,~·)frii:J .. ,~;, __ . ·:::....-' 

:;:::;~~~I;~~;~~~ft~~~~~!f i~''.i 
Al, A2, AJ, ; •. Ail := Ai:-;;~(Í~te~~Í dei'. pilote en. los 

estratos 1, 2, 3, 'etc. 

Fl, F2, F3, .•. Fn = Valor último de la· fricción en la 

superficie lateral del pilote en los estratos 1,2,3,etc. 
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60 50 40 30 20 20 40 60 60 

VALORES OE N, Y N, VALORES DE Nw 

Granea. No.1.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA. 
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Dcscripc~ún r..lcl sucio· 

Grava hiuncda 
Arena uniformo suCna 
Arena u11Uo1mc densa 
Arena graduada suella 
Arena graduada densa 
Malerial do acarreo muy bien graduado 
Arcilla suave 
Arcilla Rigida 
Arcilla organlca sunvo 
Arcilla organlca muy suave 
l3c11lo111la suave 

Pesos v()1u11lót1iCos 

Seco >·satúíD~O .Sumergido 
,,, ·,>¡ 1·'.' ... 

~ .. : :; 
· :··crdi'11if13 {~;· cli1111/1113 ·· -.- c11T111/1113 

~·:, ., 'i:'.;:;_;fi:{~:·. '- ... ~ 
:.1.;70 ;,;•1.· 

: - ,:;1:43 '" 
1;75<·.:· 
1.69 ·, - . 

1.89 
2.12 

1.00 

1~~R:~:~~ ~ ~:~~ 
···:'.·". 2.09 1.09 

1.99 U.99 
2.16 1.16 
2.32 1.32 
1.77' U.77 
2.07 1.07 
1.58 0.56 
1.43 U.43 
1.27 U.27 

Tabla No.1 

Tipo de sucio Fricciún lalcral 
Tm/1112 

Arcilla suave y limo 1.00 2.00 
Limo arenoso 2.00 5.00 
Arcilla rlgJUa. 4.00 10.DO 
Arena suclln 2.00 3.UU 
Arena tJcrlsa ·3.UO- 10.UO 

Tabla No; 2 

45 



Como se ha podido observar, las· fórmulas an.toriores dan 

la capacidad última que puede soporLar el piloLe';' p'or lo 

que se refiere a su apoyó en< ar.: ~~eiO. 
El método dinámica .. se----~~·-~~-- ~~··::~:i·Ifr~~:6~j-~ -·q·~-~'.: se: rcquic:rc 

, ... ,, ''< _,;;·. 

para hincar el pilote ·pOJ:. .. -1a·s:'.'.9~·Ipés~··:cie;·.;~~ .-m·~~r{in.Ole.:En 
consecuencia, solo .es· aP-1i~ilb1Ó:,.::i/PliO'l'QS·~::qu-~< ~-e hi'n~an 

")· 

por es tci proced.i~iC"ñ't"O·. . - -. -:-'.:X·'.~;·i\ -~::._~~: .. -.~--
-· ; ........ ·.,,·.·:. "'!'\"'. 

inter:V_ieó'en :ro~·,:.-1a. '.:~S-t'iíria~iór{~ ·de 
. '~' ~ ,,-

Los factores qua la 

capacidad de . carga de. uii. pilote ,i>or_,,e1' mótodo -dinámico 

son .muy ctiVarsoS -.y.·-~uY; Co~~~l.éj~-~.-:-.~:10 .. '":q~·~;_h~-,-hé-~-~c;-.-que se 

propongan un·· gra~ · ~il~'.~ro:~~-ci::.··f~~~ul,áS semie~_Pir_ic~s-.• 

Como todas· eSta~::'.-.fÓ~m~:iá~'(sciio·-·~roporci~nan ~:stiffiaciones 
de la . caP,~c~d~ª:'.~:~~~:;,:~i~-~--t~,'. :~-u~ _··_-:Í.nclu~o. pu-~d~n .teli-Or 

crrOre~ .. ffi~Y. · ~.bn~~:i,d~~~~·ia~·~·~- d~-be elegi'rsG· ·una .forrnuiá de 

es truct~'ia~·.:.:5~~:~,i'ii~tY 'de· :·:aplicación ,_fácil~· comci :.e~ la 

formu.1a·::~-~~JRát>e/'.l-~J~:;, ~jci~;n'~i~uá~Íón, se. ~r.~~C?!1~.: 
..:· ~t.·<::).~·~¡'.~ <---~::.»- '.· ~:-:. 

R,;[¡M~'·j~J?)/[S+~~CJJ•'rw/ rw+(P/211!• 8 

:• :~::~;~¡¿~f if t;2*·]R;¡j;~J~~~~!~~;c~' 0Ho<o º" 
lib:~:-~:·:_ .. ~~~::/ ~.~ '.s.~-~.:t·~~·~.·::~-~~·:_-~·~.~ü~:~(:l-~'ª?~.P~.~~~m:a:~'? .de 2. 

~·=:::JJI~Ji~f ~f rt~~~;1:1::~";:,::=:·~:· ,:: 
eq_uipo de :hin·c·~a~·{~-~u·a:nao·,·>'~i-;/·n1a:~~ii~ete. sea de vapor de 

ct6bie' acc,~ón ··o_,_ aa·, :_.'~~~·i:~~·'. :.:.a1fer·anCial., axpresada en 
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W = Peso de las partes del martinete que intervienen en 

el golpe, en libras. 

H Altura· de caída. de pesó .w eri'pies 

o Factor de corrección para~ilot;:,s inclinados. 

s = Penet~;;.cióri/~~di~; ~el Ji'1~,t~/~~~~ante fos ··últimos· 

qolpe~ ,. ~.~~ ;.'·~~,i~~~~~·;~-p~~ ~~!~~:.:::.~~\~::;:·:~;/,: . :·~·~ -
·e Pe~dfa~+tii~~~~~;\~~ ·¿g~~r~;;:¿k;:;·~n p~·~g~~as. 

. r.·~:- ,,::;·., ;~r~~: '.J;~;::-::.~:.,·"'.;<:~~.>~~t.'."':'.::::)}',;j/;<~.:;.;~·~.:J:J~:· .. · {':'::.> ·::' .. ,:i 
P p;?9;;,:a;;,1., pil~~r~i.J".~.1~y;~p~.c:i·;_ey,¡r;:a!Jezal :.de. hinca, . en 
li~r~:~, ~'._:, :,;;·'. f·: ;.;_:::~(:Jn; ~~\.~-: ·x,. ;:::;~;~:,i0:.~;if~-~;:.~: ~' : .:: 

. " .. ·•''.'.··J.' .. ,', ·r'·'· .•. 

. i1!~;é~;~~~~till'íi~~1i~~~~1;~::::· 
El•, factor. M;'de,·eficienciafdel!c'mart1nete'·se::obtiene 'de la 

::~t;~{~f t f~;Bf;~·t~~ti~;;~,:;; ·::. ·~~,,. 
o = ic 1:(u}: é:íi 1'1-'./ i'.'ci\ o'~~, .i; 

.r· 
en .la \é¡ue· ti· es ·un .·coeficiente de fricción especificado 

en la .. · (Tabla No.3) y G es la inclinación del pilote, 

.exiiresada en forma de talud (Gráfica No. 2, No. 3) • 

El factor de suelo Bs se obtiene de la (Gráfica No.2), 

teniendo en cuenta las notas que la acompañan. 

El factor de longitud Bt se encuentra ilustrado en la 

(Gráfica No. 3) . El factor Be de sección transversal del 

pilote se encuentra ilustrado en la (Gráfica No.3). 
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: 

Tipo de martinete M u e MINIMO MAXIMO 
N J N J 

Martlneles de calda 
movida por cable. 4.00 0.20 0.25 0.30 1.40 0.80 2.20 

Mortinatas de calda 
libre. 4.70 0.20 0.25 0.30 1.40 0.80 2.20 

Mortlneles do vapor 
de acción simple o 5.00 0.10 0.15 0.18 1.20 0.45 1.80 
de aire 
Martinetes de vapor1 

airo o vapor dlreren • 5.20 o.os 0.15 0.16 1.20 0.40 1.80 
clal. 
Martinetes do vapor, 
aire, de doble acción 6.DD 0.05 0.15 0.16 1.20 D.40 1.80 
o dlcscl. 

Tabla No. 3 
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Ul = Factur Uc lu11yilull . 

•. 
o 

ºCi. 
w 

"O u: .¡¡ /\ 

·~ 
w 
ái 
o.. 

1.G 

1ºº=-z~ ·•··. .• ·. 
o-·----: 

o.oo o.9 1.0 1.1 1.2 

lle= faclor Lle sccciún 

Grarica. No. 3 
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CAPITULO III. - ANALISIS.ESTRUCTURAL DE UN MODELO 
PROPUESTO; 



El modelo aquí descrito pa~a ajempl.ificar el objetivo de 

este trabajo, es ·un -,modelo con···caractoristicas reales, 

las ·cua1e~ se acsci~-i:b-~r/··~ 6aritiriU~~ión. 
l\) • - Edif icfo · ~~ } ~:i~~ios. · 

.... ':. :_._, .. :: "_·;-_.,, :· 
B). · Ubicación···en :zona· III ~·. 

e, . - ~ar;c~_s ·'.; ~_01< e~.~m~~ tos >de ,i::Oi:i~·~,ª-~·o. 
o>':· s.Í.s·~-~~~:_;d~~~1{tr:~~iso de :1os;:-·m~~iza. 

El . - cimenti~iliii X IJ~~e do io~a el~· cimclltación. 
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losadoconcrn1o(H• 12cm). 

1!11tu11mJo(tl• 2cm). 

EnlmJ1iUado(H• 3cmJ. 

l111pc1monb1lilm110. 

Apta1ladodo.yos~ ( H• 2Cm ),· 

Ca1ua orJic/onal por reglamento, 

ANALltilS DE CAílOAS 

CAllOA VIVA MAXIMA (NIVEL AZOIEA J 

pifso 
VOLUMElAICO 

2400KG/MJ 

2100kGIM3 

ISOOKG/MJ 

1500KQJM3 

52 

CA.Á~~-Vl~A ~.Axi~~~ ': :'· - ' •e , • 100 KG/M2 

CARGA rorAw , ~·s.füI~;2 



l\NALISIS CE Cl\llUl\S 

CAOOA VIVA M/\XIMA ( NIVtL EN111r.r1so J 

11(SO 
VOLUMtlfUCO 

Los.a t.10.concrcto.CH.• .12c111).•· · 2400 KG/MJ 

t:n1w1ÍkJo(H•2c111J."· 

111sodo11wmÓI (H~-:Jci'r;). -

Apl<111~tfod~)'.osÓ ( H• 2.Crn)., ·, 

21UOKD/MJ 

200uKé:i¡M:i. 
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·2 
1 

8-·--·~. 

o 
o . ~I 

:;;¡ 
:::¡ 

0---·-

®-"'-·-
ARÍ'A11DXHl2 
MU'.'.A•4X 212 
AnEA 11 41112 

(2) (3) 
•.,,,oo,_ ___ J ____ 4oo ______ J _ 

1 • 1 

i 1 
565 K<i;M 

f 

1:0 
jl;) 
1: 

. 56SK01M 

CARGA .. 4 1112 X 505 Kulm2 .. 2.?0U K{J 

CARDAVl\IAMAXIMA 1 NIVCL AZOIEA l. 
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0 (2) . . . (3) 

. ·f 1---·--'--'4.00--+~~-:-~·-

8 
i l. 

640 KG/M 
A -·--·~ 1 

o 
o ., 

®---·-
o 
o ., 

AUEA=RXH12 
Al?El\•4X 212 
ARl!A=4m2 

CARGA• 4 1112 X 6411 Kylm2 • 2,5D2 t<g 

CARGA VIVA MAXIMA (NIVEL ENTflEPISO 1· 
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MARCO CON CONTRATRABE ( ORILU\ ) 
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@ @ 

~ § 
@ 1.30 M 

~ 21 ~ 22 

@) ~ @ 

@ 1.30 M 
§ 

~ 3) 24 

~ [.!:! @ 
@ 

t30T/M 
§ 

25 0 26 

0 ~ ~ 
t30!JM 

~ 7 -==~ :§) 20 

~ ~ ~ 
~ 

6.33TM ~ g---==0 ::::::=e= 

iJ 29 m [~ 

~';_~:;;%' .t;~~~~?.;::~ ... ~'~~;,~,e:;_ 

ó cb 8 
MARCO CON CONTRA TRABE (CENTRAL) 
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64BT/M 
81=~°""'""2°"'4¡.co.==:1.i)""f'""""=::...cc--:;:.g-..::s:::w==""'="""'º"''@ 

IT ~ 

MARCO SIN CONTRATRABE (ORILLA) 
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@ 113~M 

® ~ ® 17 

~ [E ~ 
@; 13 ~M g= c-g-=d-- ® 10 

'.§ @ li_2 

@; 
130T 

~ IB==w== !] 
~ ~ ~ 

·130-q_~ r=g--== ~ 22 

0 ~ ~ 

~ 
13~TM 

® 24 i) 25 

:!] ~ @: 

MARCO SIN CONTRATRABE (CENTRAL) 
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ANAUSIS DE CAÍICAS 

CAUOAVIVAA,CCIOENrAL (tllVEL AZOICA J 

60 

2tlRKlllM2 

42KGM<! 

45KGJM2 

2fJKOIM2 

3Uk0/M2 

40KG/M2 

4G5t<O/M2 

70KO/M2 

SjSKG1Mi-



ANALISIS DE CAllUJ\S 

CAllOA VIVA J\CCIDEtn AL ( lllVCL EN llU!,,ISO J 

PESO 
VOLUMETOICO 

Losndocoucrolo(ll• 12cm). 2400KO/M3 

E111u1tndo ( H• 2 cm J. 2100 KO/M3 

Plsodornmmol (H•3cm), . 2GOOKO/M3 

Aµlanooo cloyoso ( H• 2 cm). 1500 KG/M3 

Cruga ad1elonal por u1glnmento. 

~------

.·".: ~AÁo~ y·;~'AC~io~Nf.~l) , . ,., , DoK01M2 

CAnoA·rolAi.~ '.·· . . 5Gi"KGiM2 
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o 
" . 

o 
o . 

.. 0) (2) (3) 

.-~---··~--+-----~""--:···-·-----~ -

AREA .. DXlll2 
AIU:Aa.()( 2/2 
AHEA,,,4m2 

CARGA ,. 4 1112 X 53S K11tm2 • 2.140 Kg. 

_¡ ·r.3';11<1/M 1 

·1 

I~ 
IE 

CARGA VIVA ACCID~N JAL 1 HIVEL AZO 1 EA ), 
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o 
o ., 

o 
o ., 

' 
0

·f I--~··º.::eº_?(_ ·- -- -1~ 
i . 1 

AREA.,BXt-112 
Altl!'A•4X 2/2 
ARliA•4 ru2 

CARGA. 4 1112 X 568 KulmZ. 2.272 Kg 

CARGA VIVA ACCIDENTAL C UIVEL ENTREPISO J. 
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l'I SUSf'Ulll'lllitrl'l'iO 

mvn.AZOIEA. Ul\lrl fUlllll'l!OCJ 

LOSA: 34.2.t 1011. 31il5 'º" 
lllAUES: !l.22101l. lllAIWS: !1'1llotl 

COLUMllAS: s.111 mu. r:111.UMllMl: : 101r11J 

íAClll\UA: 1.70TOH 111.1:111\IJI\• 4110111U 

7.üiiiiiiif¡-' i;ii111i1111 

Alll\LISIS SISMLCO 

ZONAlll. 

Q•Z 

lllYr.L ~'.: , .. 7~ -;~::::.\ .::~-~ 
_,_, _ r.1 '.".u n1. rn.1 ~~- _!-!..!!....'-
-'-' - .!!!_1~11!_ !ol'l~•l,I '·'~' 1. 111!•1. 

-•-~ -·~t!.!.!!L 2..l!..L .3.1.!~ 

:i ~'L-'.!!..'..!!.'·'.. ..l.!1.!..' ••••. ]_!.!•?_ 

Gs,..Uil2"11UR 

ll•7MJl<'.!·1Llllll11RX;"1t1~1;111 

1111 1"1:011.f.llLlll!llílX 7111) dilir 
ll•!iot!ll7.!,0Ulllll!\X;i!l4J~fol111 

rl ~ J1;(',11!'.nu¡111111x~i•.t1- 11.1 
11,.1111/';J,!.llll(OURX;>!H¡• lr.t 
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MARCO SIN . CON IRA InAOE ( OlllLLA) 

6.5 



MARCO SIN CONl HA lHAUE ( CEN 1 IML) 
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.1 
(:i) 



MARCO CON CON 1 nA·r RAUE ( UllllLA) 
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J 
(3) 



107liM - -
~r=w= 

§ 
~ 

@ li!• 
=~13~ ~--· ..... e:>-__@ij ~ B 
@ ~ l~~ 

113T,/M 
=e~~ 

~ ~~ 
~· . II! ~ 
===-1-rll{~~ . 25 0=g=---., 
l::D @ ~ 

113!j(M 
~~ ;;; =ci1!J~ry··· 
3J @ ~ 

559T/M 

i]·=§¡-- ~111 __v==[~ 
' . ·~ ····· -.... -

cb 
MARCO CON CON lllA tnAOE ( CEN JllAL) 

68 



MARCO CON CONTRATRABE (ORILLA) 

TRABE DE 1ER NIVEL 

"' MCVM 0.14 
MCVA -34.23 
VCVM 0.25 
VCVA -12.50 

TRABE DE 3ER NIVEL 

MCVM 
MCVA 
VCVM 
VCVA 

0.17 
-11.17 

0.26 
-0.38 

69 

-0.19 
-24.82 

0.27 
17.02 

-0.16 
·12.97 

0.26 
0.83 

"" 0.18 
:13:10 

0.27, 
-0.58 

0.16 
-1.00 
0.26 

·0.37 

;¡ 
-0.14 

,-19.21 
0.25 

10.34 

-0.17 
-13.73 

0.27 
·0.82 



COLUMNAS DE 1ER NIVEL 

MCVM -0.12 MCVM 0.00 
MCVA 60,69 MCVA 0.60 

1 
VCVM º·ºº VCVM 0.00 
VCVA -20.33 VCVA -0.17 

BARRA#4 BARRA#S 

MCVM 0.00 MCVM 0.00 
MCVA 0.03 MCVA ·O.OS 
VCVM º·ºº IJ'/ 

VCVM O.DO ;;:n;; 

VCVA 20.33 VCVA ·D.17 

MCVM O.DO 
MCVA 0.51 
VCVM º·ºº VCVA -0.14 

BARRA#& 

MCVM O.DO 
MCVA -0.07 
VCVM O.DO 
VCVA 0.14 
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MCVM 
MCVA 
VCVM 
VCVA 

BARRA#10 

MCVM 
MCVA 
VCVM 
VCVA 

COLUMNAS DE 3ER NIVEL 

-0.08 
0.96 
o.os 

-0.64 

-0.07 
0.9S 
-O.OS'~ 

0.64 

MCVM 0.06 
MCVA 0.97 
VCVM -O.OS 
VCVA -O.SS 

BARRA #12 

MCVM 
MCVA 
VCVM 
VCVA 

0.07 
0.43 
o.os"'.• ¡.e 

0.46 

71 

MCVM º·ºº MCVA 14.2S 
VCVM 0.00 
VCVA -0.74 

BARRA#11 

MCVM º·ºº 
MCVA 0.79 
VCVM 0.00 
VCVA 0.74 



MARCO CON CONTRATRABE (CENTRAL) 

TRABE DE 1ER NIVEL 

... "' A 
MCVM 0.07 -0.09 0.09 ·0.07 

MCVA -34.83 -24.01 -13.90 -18.61 

VCVM 0.12 0.14 0.14 0.12 

VCVA -13.58 15.85 -0.70 ·0.93 

TRABE DE 3ER NIVEL 

"- ... .... 
MCVM 0.09 -0.08 0.08 -0.09 

MCVA -11.92 -12.26 -10.68 -12.99 

VCVM 0.13 0.13 0.13 0.13 

VCVA -0.49 0.72 - -0.48 0.71 
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COLUMNAS DE 1ER NIVEL 

MCVM ·0.01 MCVM º·ºº MCVA 60.74 MCVA 0,59 
VCVM º·ºº VCVM º·ºº VCVA ·20.34 VCVA -0.17 

BARRA#4 BARRA #5 

MCVM 0.00 MCVM º·ºº MCVA 0.03 MCVA ·0.08 
VCVM 0.00 VCVM 0.00 #-~ ' 
VCVA 20.34 VCVA 0.17 

MCVM º·ºº 
MCVA 0.51 
VCVM º·ºº VCVA -0.15 

BARRA#G 

MCVM 0.00 
MCVA -0.07 
VCVM º·ºº VCVA 0.15 
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COLUMNAS DE 3ER NIVEL 

MCVM -0.04 MCVM º·ºº 
MCVA 10.01 MCVA 14.25 
VCVM 0.03 VCVM 0.00 
VCVA -0.66 VCVA -0.74 

BARRA#10 BARRA#11 

MCVM -0.03 MCVM 0.00 
MCVA 0.99 MCVA 0.80 
VCVM -0.03 VCVM º·ºº 
VCVA 0.68 VCVA 0.74 

MCVM 0.04 
MCVA 0.93 
VCVM -0.03 
VCVA -0.45 

BARRA #12 

MCVM 0.04 
MCVA 0.40 
VCVM 0.03 
VCVA 0.45 

7.4 



MARCO SIN CONTRATRABE (ORILLA 1 

TRABE DE 1ER NIVEL 

MCVM 0.08 
MCVA -12.60 
VCVM 0.13 
VCVA -0.53 

TRABE DE 3ER NIVEL 

MCVM 
MCVA 
VCVM 
VCVA 

0.09 
-11.09 

0.13 
-0.46 
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·"":-0.09" 
-13.14 

0.13 
0.76 

-0.08 
-11.83 

0.13 
0.69 

0.09. 
. -11.60 

0.13 
-0.53 

0.08 
-10.44 

0.13 
-0.46 

-0.08· 
-13,96 

0.13 
0.75 

-0.08 
-12.60 

0.13 
0.69 



COLUMNAS DE 1ER NIVEL 

MCVM -0.03 MCVM 0.00 
MCVA 37.75 MCVA 0.88 
VCVM 0.02 VCVM 0.00 
VCVA -0.69 VCVA -0.94 

BARRA#1 BARRA#2 

MCVM -0.02 MCVM 0.00 
MCVA 17.01 MCVA 19.42 
VCVM 0.02 VCVM 0.00 
VCVA 0.69 VCVA 0.94 

MCVM 0.03 
MCVA 0.43 
VCVM -0.02 
VCVA -0.72 

BARRA #3 

MCVM 0.02 
MCVA 17.23 
VCVM 0.02 
VCVA 0.72 
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COLUMNAS DE 3ER NIVEL 

MCVM -o.os MCVM º·ºº MCVA 0.60 MCVA 14.17 
VCVM 0.03 VCVM 0.00 
VCVA -0.46 VCVA -0.86 

BARRA#7 BARRA#8 

MCVM -0.04 MCVM 0.00 
MCVA 0.56 MCVA 12.22 
VCVM -0.03 VCVM 0.00 
VCVA 0.46 VCVA 0.86 

MCVM 0.05 
MCVA 0.88 
VCVM -0.03 
VCVA -0.51 

BARRA#9 

MCVM 0.04 
MCVA 0.65 
VCVM 0.03 
VCVA 0.51 
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MARCO SIN CONTRATRABE (CENTRAL) 

TRABE DE 1ER NIVEL 

MCVM 
MCVA 
VCVM 
VCVA 

0.56 
-11.91 

0.26 
-0.42 

TRABE DE 3ER NIVEL 

MCVM 
MCVA 
VCVM 
VCVA 

0.18 
-10.33 

0.26 
-0.34 

78 

-0.17 
-13.69 

0.26 
0.67 

-0.16 
-12.51 

0.26 
0.80 

0.17 
-10.85 

0.26 
-0.41 

0,16 
-97.59 

0,26 
·0.35 

-0.16 
-14.65 

0.26 
0.86 

·0.16 
-13.36 

0.26 
60.41 



COLUMNAS DE 1 ER NIVEL 

MCVM -0.07 
MCVA 34.81 ~ 
VCVM 0.03 

1 
VCVA -0.68 

BARRA#1 

MCVM -0.03 
MCVA 16.86 
VCVM -0.03 
VCVA 0.68 

MCVM 0.07 
MCVA 0.46 
VCVM -0.03 
VCVA -0.73 

BARRA#3 

MCVM 0.03 
MCVA 17.38 
VCVM 0.03 
VCVA 0.73 

79 

MCVM O.DO 
MCVA 0.88 

1 
VCVM O.DO 
VCVA -0.94 

BARRA #2 

MCVM O.DO 
MCVA 19.42 
VCVM O.DO """" VCVA 0.94 

ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 



COLUMNAS OE 3ER NIVEL 

MCVM -0.09 MCVM 0.00 
MCVA 0.76 MCVA 14.17 
VCVM 0.06 VCVM O.DO 
VCVA -0.43 VCVA -0.88 

BARRA#7 BARRA#8 

MCVM -0.09 MCVM O.DO 
MCVA 0.54 MCVA 12.22 
VCVM -0.06 VCVM O.DO 
VCVA 0.43 VCVA 0.88 

MCVM 0.09 
MCVA 0.92 
VCVM -0.06 
VCVA -0.54 

BARRA#9 

MCVM 0.09 
MCVA 0.69 
VCVM 0.06 
VCVA 0.54 
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CAPITULO IV.· DISEÑO ESTRUCTURAL DE. UN MODELO 

PROPUESTO. 



CALCULO DE TRABE 1ER NIVEL EN MARCO DE ORILLA 

DISEÑOPOR FLEXION 

Mu(·) = 18.38 Um Scéclon do 40 x 55 

b= 40 cm 
d= 50 cm 
h= 55 cm 

·····t··· ·1·•· .... ·. 2 Mu.• l' f = F"C I FY. ..1 • • •.. 1c":-. ··--. ·.'"°'···-'··- . 
. > . · .. · 0.9 • b • d • F"C · 

f' = 0.03238 /1633) 

é' = o.~052e .· 

f' mln <.¡O ~ f'max 

As= bd . 
As= ( 0.00528 )" ( 40 )" ( 50) 
As= 10.56 CM2 

SE PROPONE 3 VS # 8 

Mu(+)= 18.36 Um 

f' = 0,03238 ( .06493) 

p =0,002102 

!" < ¡:' min por lo lanlo lomamos I" min = 0.002357 

As= bd 
As= ( 0.002357) • ( 40) • ( 50) 
As= 4.71 CM2 

SE PROPONE 2 VS # 6 

f' REAL= As I b•d 

¡:' REAL= 0.00760 
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REVISION POR CORTANTE 

Vu = 8.07 Vm 

H < 70cm 

h/b=55/40 =.1.37 <. 6 

11 h = 4 / .s.s ,= 7:27· "por lo ta ni.o 

VCR = Fr".b "d(~.2.+3o) ,/Fe) 
VCR = 8,662.72 , Kg 

Como VCR > vU Se ·s~minlstrara reruen:o mlnimo con varilla del # 3. 

s = 0.5 ( 50 r= 25 cm. 

Se proponen estribos del No. 3@ 25 cm. 

REVISION POR DEFLEXION 

Flecha Inmediata= WL1/ 384 El 

Modulo de Elaslicidad del Concrelo (Tipo 2) 

soooJPC=sooo (14.14)= 113120Kg/cm2 

Modulo de Elasticidad del Acero 

o 
2 X 10 = 2,000,000 

Inercia de la Sección Agrielada = 2495101.19 i:m4 

Flecha lnmcdiata = 0.22 cm 

Flecha Diferida = 411 + 50 ( 0.005337) = 0.68 cm 

Flecha Total = Flecha Diferida + Flecha Inmediata = o. 90 cm 

Flecha Permisible = L / 240 + 0,5 = 2.16 cm 

0.90 cm< 2.16 cm por lo tanlo O.K. 
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TRABE DE 1ER NIVEL, 

3Vs#B 

TRABE DE 3ER NIVEL 

84 

SECCION 40 X 55 

3 Vs U 8 
E ff3@25 
2Vs # 6 

D 
SECCION 40 X 55 

3 Vs # 8 
E llJ@ 25 
2Vs116 



MARCO SIN CONIRAlltAUE ( OlllLLI\) · 

3Vs#8 

2Vs#6 

3 Vs #8 

_,_, __ ,¡ 
2vs #6 

TRABE DE 3ER l\!IVEL 

85 

SECCION 40 X 55 

3 Vs # 8 
E #3@25 
2Vs # G 

D 
SECCION 40 X 55 

3 Vs ff 8 
E 1/3 @! 25 
2 Vs /1 G 



MAllCO CON CONl llAI llAUE ( OlllLLA) 

3Vs#8 

3Vs#8 

SECCION 40 X 55 

3Vs# 8 
E 113@25 
2Vs # 6 

t¡====::::::::=l========ll D 
2Vs#6 

TRABE DE 3ER NIVEL 

86 

SECCION 40 X 55 

3 V< ti 8 
e: tl'J (lil 25 
2 Vs ti 6 



MARCO CON CON lllA llll\DE ( CENlltl\L) 

2Vs#6 

3Vs #8 ¡_, 
TRADE DE 3ER NIVEL 

87 

SECCION 40 X.55 

3 Vs # 8 
. E #3@ 25 
·2 Vs # 6 

D 
SECCION 40 X 55 

3 Vs 118 
E 113@! 25 
2 Vs /1 G 



CALCULO DE COLUMNA 1ER NIVEL EN MARCO DE ORILLA 

Mx = 49.191/ m 

My = 21.78 1/ m 

F'C = 200 kg I cm2 

FY = 4000 kg I ém2 

P=32.121' 

Recub~lmierlto en'.diíe~clóÍl ·y 
·. . .. -,_ 

r=3+1 +1 =5cm:: .. 

d = 11: r= 50. 5;;, s5cm. 

d / 11·,; 55 I ~O ='.~1 .~O • 
e = m / p ":e eccldenlel 

e= 21.78 um / 32.12 + ( 0.03 m) 

e= .70 cm 

e eccldental = 0.05 h > 2 crn 

e accidental= 0.05 ( .60) > 2 cm. O.K. 

RY= ey/b = .70m / .60m = 1.18 

Recubrimienlo en dirección X 

r = 3 + 1 + 1 = 5 cm. 

d = h • r = 75 • 5 = 70 cm 

d / h = 70 175 = .93 .90 
e accidental = o.os h > 2 cm 

e = m I p + e accldcnlal 
e accidental= 0.05 ( .75) > 2 cm. O.K. 

e= 49.191/rn / 32.12 + ( 0.037 m) 

e= 1.56 m 

RX =ex t b = 1.56rn / .75111 = 2.08 
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Ry/ Rx= 1.16 / 2.06 = .55 

K = 32120 kg/0.6 '60•70'136 

K= o.o 

De Gra leas q = 0.02 

As = O. 2 • 60 • 70 • 136 / 4000 

As= 2 .56 cm2 

Se pro 1onen 6 Vs del # 8 
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MARCO CON CONTRATHAllE (CHILLA) 

COLUMNAS. DE 1ER.NIVEL 

1~8Vs#6 u ...... 
BAHRA#4 

o o o 

o o 

o o o 
BARRAll5 

D o 

o 

DARl!AllG 

90 

avs #B 
E# 3@25 

8 Vs #6 
E# 3@25 



COLUMNAS UE 31!11 NIVEL 

o o o 

o o 

o o•.· o 
.~i\~FiÁ'#11J ·1·· 

o. o o 

o o 

o o o 

BAllllA #11 

91 

8Vs #6 
, E#3@25 

8Vs#8 
En 3@ 25 



MARCO CON CONTHAl RADE l CEN lllAL) 
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CONTRATRABES DE CIMENTACION 

CONTRATRABE CENTRAL 

t 1 :j¡ 
CONTRATRABE ORILLA 
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SECCION 20 X 75 

4 Vs # B 
E #3@ 20 
3 Vs # B 

D 
SECCION 20 X 75 

4 Vs # 6 
E #3 @20 
3 Vs # 6 
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MARCO SIN CONTRATRABES INCLUIDAS 

t .. 1-11m 
CONTRATRABE ORILLA ·· .l!ECCl()l\I. 20 X 75 

t 1 :J 
CONTRATRABECENTRAL 

107 

.. 3 Vs # 5 
·ena@20 
2Vs #5 

D 
SECCION 20 X 75 

3 Vs # 6 
E #3@20 
2 Vs # 6 



MARCO CON CONTRATRABES INCLUIDAS 

L:l:::=::=:=t .:::=:=±::=:. ¡ .... =====l:l[l D 
CONTRATRABE ORILLA 

t 1 ~ 
CONTRATRABE CENTRAL 
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SECCION 20 X 75 

3 Vs # 6 
E #3@20 
2 vs # 6 

D 
SECCION 20 X 75 

3 Vs # 6 
E #3@ 20 
2 Vs # 6 



CONCLUSIONES. 

La función de Una· contr3t:.rabe 'en cimentación os al de 
.. ; ,-_ .. 

provocar ·una di'fú.ribución ·-'\adecuada- - da clcmcnlos 
' ·, 

mccánicOs ,_ Lari tO __ ~·~n· .. :· .. :~91.-~~rii:~--,· -· ;zap_al.as >-: i'~s-aS y_ suelo, 

por iO q\.ie -_á~~~i'~:ri.'/~riÍt"'~ ~~-ii~iÓ~ '.·~-~--~;~~t~~~i ~ bci~{~~ ::·-~~ -·un 
'->: ¡ ' .·._:::~ ::.;· :-.;f·. ··;·.·'· .. 

edificio. : .. ·:-~.--;- :~i:--y~~y- -~~~~~:~~i-%i~ :;tl· ;< ~~~/ ·- :.·;:· -- -._ 7 --~ 
si bien ·,eS -~·ci~~t~,:Ú~~e-_/ci·~--'.--li:n ·/B.n'á1iS,is .. cOriyan·c~~na'1 · ~i~s-: 

elem~ntos •.;;~~~~~fo:~: ¿ge;~dtii;;n en iá ·superestructura y 
cimen·tac-ióii ;_·s~c~ ·-có~rifii_d~-ráñ. ·. ComO- va·-~6-re~·:.~ c~~~-~~kb'~-~~--:::._. c~~e-
la la '~a9Il:i\úii"·- ·ao·. 'aiChoS 

valores, · ··~ea:iii~~d~· un análisis 
. · ... ··"'."•"'. 

de'.: conj~.n~O,' ~-1~ cua~ 
modifica ·la' ·ais.tr.ibución de pi::oSÍo·~:~S. ~~/·/·, ·":f°uerz'as 

internas.·· 

Dcspúés de analizados los· rcsultad~s)~> ~~~'i.i',~i~~;· -;:los 

diseños de los - difcrci~~:~~:j· !elemen~.? ... -~t.:1·.-cs·~~~~·~·L~:t~~7s ··_se: 
;·~· ''.:~_·::.·):-~~:;> ·; 

~:::;tilliilltl:!:t11tr~::~~ 
B) .• - Para. · ambas«.~;,alt'.0iñaLiVaS ·.::-.se~·~:-considero ·la misma 

. , .. ''. ?.,., .. :'.~:.-. }/·~·:.:~·r>::·· ::'. . . ·: : -· ::/'\_:. -.. ::,'. ... -. ; 
sección tritnsversal~::-,rcumplia.~~o>: .\aS", conclicioncs de 

diseño·, r\Q·· :t:iabfcii?o ·'::~~:r·<. úíOtO/:_._~a·;i~:lCión en el volumen 



del concreto. 

Para la cimentación de este modelo se consideraron dos 

alternativas: 
<, 

1. · Zapata corr"ida: 

2. - Losa de ,cimo_ntadón", 
.:· -' ... · . ' , _, 

La ii;lleí-na·~iv~<!_,·_rcie·<.~aP,at~--~: cOl:-rida··, fuii. elinlinaaa>·acbido. a 

que la: _scCci:~n_.'. ~-ª~~·ft~rit:~ ;·:a·r~--~_ae~a~'iado ;_gra.tja~·~-: por_ lo 

cual se, ·apt0~~,'§0'.~:~-~~:: ... iO'~-~.'.:~,e::~~~-i~e!n~lriC~ó~-·;-
Quizá no ·se ·h'áY:!i. ~ .. ·-1·ogra:a~ :~~-~:m~.á~~~-~ ·ai ·-100% ias·:'ven·tafaá 

que tiene- ~n·;:,"~n:~-íl~~~~\\;-~ ~_CO-rij·~n~~-: ; ae ·,·~¿~~º' c~~~-~n~i~na1, 
pero queda la ~atisfacción ,de: haber> '1oc;Í~a:ao'úna opdón 

que sirva e~-~~ .. /~~·~,-~~:: 'd~--·\:>a~tÍda·;'·p~ra :3;n~,-~~ i~~~·~tig;ación 
mas co~Ple.ja, ~; ~~ :1a · d~i~::_:-i··~-S-~-.-d~~-er6~~~~:-y6~~-~ic·¡·~~es de 

(tipo de su~io ;'. - f~rma de ~s t~ti~tll;a /e. t. e;) sean más 

desfav~~abi~~ y. a~i':: ::i-.~g·iar.--:"~~:·: ··~-~-~~-~·a:~~· a:e. linálisis más 

general. 
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3. -
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