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CIHEtlTACIOUES COMPENSADAS 

1. INTRODUCCION. 

La ciQentaci6n compensada es el •'todo por el cual se requiere 

de una exccavacibn. parca retirar un peso de •aterial del suelo 

equivalente al peso total del edif iclo en cuestibn. Da esta 

manera se pretende conseguir que el estado de presiones desputs 

de colocada la estructura, sea igual 1. I estado de presione• en 

condiciones iniciales. 

No siempre en la prlctJca se Iocr• obtener esta condlciOn 

deseada. por lo cual se presentan cualquiera de los •igulentes 

t.rea casos: 

a> CiaentaciOn total•ente co•pensada, en donde la carca de 

la estructura i¡uala al paso del suelo eKcavado. 

~ ••• p 

bl Ci•entaciOn aobreco•pensada, en donde la car¡a de la 

estructura as menor al peso del •uelo excavado. 

~ •• > p 

cJ CimentaclOn subcoapensada o parcialaente co•penaada, en 

donde la carga de la estructura es :iayor al peso del suelo 

excavado. 



""·. -: p 

donde, w •• es el decremento de esfuer::o total en el suel~ 

debido a la eKcavacibn y P la carga de la estructura. 

Se define Peso Unitaria "•dio de una Estructura como la 

suma de la carga muerta y de la carca viva con intensidad media a 

nivel de apoyo de la subestructura, dividida entre el lraa de 

proyecct~n en planta de dicha sub~structura. 

Denominaremos el concepto increaento neto da carca (V.> o 

incre•anto neto de presibn, al resultado de restarle al peso de 

la estructura meno$ el peso total del suelo excavado. Esta 

eomb1nacl6n ser~ afectada con un factor de carca unitarlo. 

<Gaceta Oficial del Departamento del D.F. 1967 pac. 15! 

La finalidad de este tipo de c1mentaci6n e1 la disminucl6n 

de los asentamientos. Se utiliza como $Olucl0n on •uelos de baja 

re•lstencla aJ esfuerzo cortante y con estrato& de media a alta 

compresibilidad, como son los qu• forman 

Ciudad de M~•lco. 

la zona lacustre de l~ 

Es l•portant• aclarar que la porctOn de la• c•ldas del 

cajbn de cimentacibn que este por debajo del nivel f reAtico y que 

no constituya un espacio funcionalmente ~tll. d9berA con6ider~rse 

como llena do agua y el peso de esta deberl 5umarse al de J3 

subestructura. Se debe de tener especi~I cuidado en esto tipo de 

cimentaciones en q~e el cajOn de cimenlacibn no llegue~ llen~rse 
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totalmente de agua, puesto que si esto sucede su tuncien pierde 

eficiencia y las condiciones de equilibrio qua se buscan nos 

lleva al caso de una estructura fuert••ante 1ubcompensada 1 que 

para fines pr~cticos es el menos deseado en su comportamiento. 

En la figura 1.1 ae muestra esquemltica•ente un c•J~n de 

cimentacibn. 

3 



fIGliR~ I.1 CAJuH ~E CIHE~TACIOH 



11. ANALISIS. 

Para podar re3Jiz3r el anAlisis de una Ci•enta.citm 

Co•pensad•, e1 necesario llevar de manera an&loca los pasos como 

si se tratara del ankllsis de una clmentaciOn en general; este 

procedimiento no et tan sencillo, como el priclpio bAslco del 

tipo de clmentacibn. para lo cual s:a d1Jben da revisar las 

sicuientes condiciones de estabilidad Co de saguridad>t 

_Capacidad de carga por resistencia al corte 

_ An•l lsls d-e deformacione:J 

_Influencia del procedimiento constructivo, 

La revl1ibn d9 estas condiciones de 1eguridad se debe de 

llevar a cabo para la combinacibn de los efectos de acciones 

permanentes y variables, que en general son las cargas muertas y 

las carcas vivas rospectivamente. asl como para el efecto 

combinado de acciones permanentes, variables y accidentales, es 

decir, se a¡reg.> el efecto de sismo o viento. El siguiente paso 

es el estudio del anhlisis de la capacidad de carg;i por 

resi~tenci3 al corte y por dtfor~a:lones, tomando en cuenta la 

combinacibn de lal 3c~iones 3ntes d~scritas. 
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ll.1 Capacidad de carca por resistencia al corte. 

Par~ poder estudiar el probJema existen diversidbd de 

teor!aS, •lcunas de ella& ion: la teorla de Pro.ndtl, Ja de Hill, 

Terza&hi, Skempton, Meyerhof. etc. 

En lo referente a ei•vntaciones compen•adas desplantadas en 

50elos cohQsivo& se puede utilizar la teorla de Sk•mpton la cual 

sa basa en Ja soluciOn de Prandtl, por lo que a continuaci6n se 

habla de el las. 

11.!.1. TEORIA DE PRANDTL 

Prandtl eonsiderb un m•dio homogtneo e isbtropo, sobre el 

cual se apoyan elementos de lon¡itud infinita, de base plana, 

para lo cual supone que el contacto entre el elemento y el medio 

es liso y propuso una supertici• de falla como la que se muestra 

en la ttgura tl.1.p.8. Como podemos observ•r, la superficie AB es 

un plano princlpe1 y 1as AC y BD son superficies libres de todo 

e&furezo y por tanto tambltn son principales. 

Siendo el medio un sblido de resistencia constant• igual a 

"C", un elemento vecino a la superticle AC o BD esth en condici6n 

an~loga a la que se tiene en una prueba de comprosiOn simple, en 

la cual la resistencia. es qc=Zc. 
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En lo que refiere a la zona ACE es una regibn de esfuerzos 

constantes, que son icualas a la compresibn horizontal; de la 

misma forma ocurre con la re11bn AGH. La recl6n que queda entre 

ambas superficies CACE y AGH> e• la debida a eafuerzos cortantes 

radiales <AEH>. 

Con lo anterior, Prandtl 1 le¡6 a calcular la carca 11lKi11a 

que •e le puede aplicar al elemento rtgido con el fin de qua no 

penetre en el terren~, a este valor particular de presiOn de 

carca 58 le conoce como Caria Llelte. 

La carca 1\mlte que se pue1• apll~ar a la superficie AB estl 

dada por: 

qc ': ctr + 2l c 
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ll,1,2. TEORIA DE SKEM?TCN 

Para ~1 est~dio de erta teorla, Skempton toma en cuenta la 

profundid&d de des?lante para fijar Ne, para Jo cual el cimiento 

mas profundo tendrh una superficie de mayor desarrollo, on la 

cual la cohasibn trabajará m~s, por lo que deberA corresponderle 

un v~lor mayor de Ne. En base experiencias. tratando de 

cuJnllf icar estas idea:i se en::ontrb que, en efecto, el valor de 

Ne ~o rz independiente de la profundidad de desplante del 

cimiento. ya que crece al aumentar la profundidad de desplante 

del cimiento, si bien este crecimiento no es ilimitado, do manera 

que Nz peroanece consl3nte apartir de una cierta profundidad de 

desplante. 

Skemplon pr~pone adoptar la siguiente fbrmula para obtener 

la c~pacidad de carga en suelo& puramente cohe•ivos: 

qc • C No • ~Dt 

Donde Ne esta. i;!n función de la relacibn O/B 1 y "0 11 es la 

profundidad de entrada del cimiento en el suelo resistente y 

11 8" el ancho del cimiento. En 111 figura J l.2.p.11. podemos 

observar los valores de Skempton de Ne, tanto para cimientos 

largos como para cimientos cuadrados y circulares. 

En los casos de suelos eslratif lcados heterog•neos debe 

tenerse E'~peciail cuidado en el tttrmino &:Df, que representa la 

preslbn del zuelo al nivel de desplan\e y que por lo tanto deberl 

calcularse tcm3ndo en cue~ta les diferentes espesores de los 
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estratos con sus respectivos pesos espactficos, en la eondiciOn· 

de suelo de qua se trate, m•s cualquier sobrecarga distribuida en· 

la superficie del suelo. Fig. 11.3.p.12. 

10 
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Para entender mejor el comportamiento de una cimentacibn 

compensada, considere~cs el estado de presiones en el suelo antes 

)-' despuiu de la construccibn de la cimentaci6n <Fig. 1 I.4. >.p.·14. 

Vemos que el incremento neto de presibn vale; 

donde: w .. 

w. 

P •• 

IJ,. = W. - P.• 

Incremento neto de presiOn 

Incremento total de carga de toda la estructura 

Presibn total inicial en el suelo a nivel de 

desplante 

En una cimentaclOn totalmente compensada u. 

lo tanto w. = o. 

P., , por 

En una cimentaclbn sobrecompensada el incremento neto de 

presibn es negativo. 

Cuando se utiliza una ci•entacibn parcialmente compen•ada, 

conviene que '-'· sea 1 i¡:eramente mayor que P.,, lo que implica que 

el incremento neto de prasiOn en 1eneral sea pequeno. Este 

incremento tiene que ser tomado por ta resistencia al corte de la 

parle sblida del suelo, lo cual ocurre •ln ocasionar ningOn 

problema en la mayor\a de los casos. De todas maneras conviene, 

como una medida de seguridad, revisar la capacidad de carga por 

resistencia al corte del suelo. 

Cabe aclarar que el incremento total de carga de toda la 

estructura, tiene que calcularse en e•to caso·tomando en cuenta 

la carga viva m~xlma en Ja estructura. 

13 
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11.2. Anllisis de deformaciones. 

De manera similar al an•li•i• por resistencia al cort•, para 

estudiar los movimientos del suelo, consideremos el estado de 

presione& en el suelo antes de Ja construcci6n de la cimentacibn 

compensada y el estado de presiones despu&1 da 1u conatrucciOn 

vhse Fig. IJ.5.p.16. 

Se puede observar que lo que provoca el asentamiento es •l 

incremento en la presibn efectiva, es decir, el valor del 

incremento neto de presibn<~~ J, al cual &e pueda disipar con Ja 

profundidad empleando la teor\a de Boussinesq, qua tiene como 

bases las siguientes hipotasis: El medio es homogeneo,t1otrbpioo, 

linealmente ellstico, saminfinlto y las deforcaciones oon 

peque~as. Lo cual en la pr~ctica nos proporciona datos que son 

cercanos a la realidad y dan resultados aatl•factorlos. 

En una clmanlacibn parcialmenl• compensada, a! loa 

resultado& del cllculo nos indican que el incremento neto da 

pre&ibn es peque~o, el asentamiento <de> ••rl pequeno. 

A diferencia de las ci•entaciones qu• son desplantada• a 

poca profundidad, en una ci~entacibn compensada e1 procedi•i•nto 

constructivo juega un papel importante, puesto que e1 •Ue1o al 

estar formado por arcillas saturadas, durante la oxcavaci6n para 

alojar a la cimantacibn se produce una liberaciOn de asfuer~oa 

debidos al alivio de presionas en el suelo, asto ocasiona 

expansionas on el fondo de la eacavacl~n: estas exp~nsiones 

ocurren a corto plazo. posterior~ente al volver a carear •I 

15 



suelo. las expansiones en la cimentaci~n se recuperan debidas al 

peso da la estructura lo cual se puede observar al ocurrir 

asentamientos en la estructura, estos asenta11iento&, lo• 

denc~inare~o& asenta•iento& por reco•pre1i6n. Jos cuales •• 

producen a largo plazo. 

ESTADO OE PRESIONES DEL SUELO ANTES Y DESPUES 

DE LA CONSTRUCCION DE LA Cl"ENTACION 

P"-ES'IOfl 
C>E POl\O 

u 

FIGURA II.S. 
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Finalmente debido al incremento neto de preslbn CIJ,,J. se 

producir~n asentamientos a largo plazo los cuales llamaremos 

asenta•lentos por co•proslbn Cd. ), 

I J.2.1. Expansiones del fondo de la excavaciOn 

Las expansiones en el fondo de la excavacibn se pueden 

calcular mediante Ja teor1a de la elasticidad, puesto que et 

bufamiento en el fondo de una excavacibn es un fenómeno de 

recuperacibn el~stica. Los parlmetro; para su cllculo se pueden 

determinar mediante prueba~ en el laboratorio de carga y descarga 

del suelo, para obtener el modulo el~stico del suelo en función 

de la presibn de confinamiento. 

La expansitm en el fondo da la excavaclOn, al seir un 

fenbmeno allstlco, presenta las siguientes caracterlsticas: 

- Por lo regular no es uniforme. 

- Su recuperaciOn es a largo plazo despu~s 

de aplicada la carga de la estructura. 

- en ocasionea provoca daftos a estructuras 

co 1 i ndantes. 

Para determinar el alivio total de esfuerzo a nivel de 

plantilla de excavacibn se tiene que: 

w.. lt. d. Donde: 

w •. : Decremento del esfuerzo total debido a la excavaclbn 

&. Peso especifico del.suelo 

d, Profundidad de fondo de una excavacibn 

11.2.2. Asentamientos por recompresibn 

Los hundimientos por recompresibn, los cuales ocurren a 

JarQO plti:.o, toe p1Jeden calcular utilizando la leor\a de l.J. 

17 



consolidaci~n para suelos finos saturados. Co=o ya se mencion6, 

•&lo~ asentamientos se deben a la recuperacibn de las expansiones 

ocurridas durante el proceso de Ja excavacibn del cajón de 

cimentacibn. 

Jl.2.3. Asentamientos por compresiOn 

Los hundimientos debidos a la compresibn del suelo, •• deben 

al incremento neto de presiones <Y.) debido a la estructura y 

que son producidos a largo plazo, para los cuales su cAlculo es 

tambi~n con la teorta do la con~olidacibn para suelos finos 

saturados. 

11.3.0. Influencia del procedimiento constructivo 

La influencia del procedimiento constructivo •n una 

cimentacibn compensada resulta QUY importante, pues como ya se ha 

visto si no se controlan las expansiones en el tondo de Ja 

excavacibn el suelo puede sufrir bufamiento, el cual traerla 

asentamientos a largo pla~o. Para que no ocurra esto se puede 

excavar por etapas, como si fuera un tablero de ajedrez en donde 

en las parte& excavadas se puede iniciar la construccibn de la 

losa de cimentacibn, despu&s de colocada se puede la•trar •I 

suelo con sacos de arena, buscando que los movimientos del 

terreno queden dentro de los limites tolerables. 

Otra manera puede consistir en combinar los efectos de 

bombeo y excavaclbn de la siguiente forma (Zeevaert 1973>r 

Primeramente se bombea el ag~a para abatir loa niveles 

plezomttricos en los estratos peraeablea de suelo. lo cual 

disminuye la presibn en el agua e incrementa la presiOn efectiva. 
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Despu~s se excava toda el irea de la cimentacibn a una 

profundidad 01. lo cual ocasiona un decremento de ta presibn 

total y de la presibn efectiva. Estos dos efectos •• 
contrarrestan, por !~ que los movimientos del suelo serkn en 

general peque~os y serkn debidos a la diferencia entre la presi6n 

efectiva final y la presibn efectiva inicial, La excavac16n en un 

espesor 02 para atcan:ar ta profundidad total D de desplante del 

cajbn, se l lava acabo por etapas, construyendo y lastrando 

inmediatamente la cimentacibn. 

Para el anklisls de los asentamientos por recompre&i6n y por 

compresibn de suelos finos saturados, se puede utilizar la teoria 

de Zeevaert <1973>, la cual toma en cuenta el efocto combinado de 

consolidaci6n primaria y consolidacibn secundaria. 
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111. DISEllO. 

Para poder entender el dise"o propiamente consideraremos un 

ejemplo prhctico ayudAndonos en las teorlas antes mencionadas, 

asi com~ en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal 

sus Normas T~cnlcas Complementarias 1967, 

exclusivamente en Ja Hechnica de Suelos. 

111.1. DATOS DE PROYECTO: 

111.1.1. Caracterlsticas de la e1tructura1 

y baslndonos 

El odÍficio 

constar• de cinco niveles 1 con una altura de entrepiso da 2.50 

m. a nivel de piso terminado, abarcando en planta una auperflci• 

de 616.64 m2, de cuatro departamento1 por piso. 

Estar~ constituido por marcos de concreto reforzado, la1 

dimensiones de los elementos estructurales son: columnas C0.52x 

0.24m) en la secciOn transversal de hstas y en todos los ~iveles, 

trabes <0.60 0.25) la& pr!ncipaleo y de C0.45 0.25) laa 

secundar las, muros de tabique macizo y muros de ooncr•to 

reforzado<hstos ri¡idizantes>, con un espesor de 14 cm., losa con 

un espesor de 12 cm. en todos los niveles. 

En base a estos datan se obtuvo la sl¡uient• lnformaci6n 

necesaria, para pojer iniciar el diseno de la cimenlacibn 

compensada. 

20 



111.l.2 Acciones necesaria& para revisar la seguridad del 

edil lelo. 

l•r tipo de comblnaciOn de cargas. 

Acciones permanentes, mis acciones variables. 

c•lculo de asentamientos c~lcu1o resistencia al 
a largo plazo esfuerzo cortante 

carga muerta 4540 ton carga muerta 4540 ton 

carga viva med. 619 ton carga viva ml11. 2135 ton 

carga total 5519 ton carga total 6675 ton 

peso unitario 8.92 t/1112 peso unitario 10.78 t/m2 
medio medio 

2•tipo de combinacibn de cargas. 

Acciones permanente&, m•s variables, mls accidentales 

Para efectos de sismo. 

carga muerta 4540 ton 

carga viva lnstantlnea 1416 ton 

carga total 5958 ton 

peso unitario inal. 9.63 tlm2 

"º••nto d• Volteo 

Mx = Hy = 7585 t.m. 

Cortante en la base 

Vx z Vy = 794 ton. 

21 
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DATOS SOBRE LA ESTRATIGRAFIA V PROPIEDADES DEL SUELO 

PROF. (11) e CT/"2J t. CT IM3J 

'·º"' !lAF 

1 ···~ 4 .EO :! -~" 1 -~~ 

? .z.~ 
?,e.., 2·"º l, 1~ 

1 •• ,,, 

i1 ,EO t,50 '·'' t0.6.0 1 .&o 1 .s~ t .oo 
11,.1" 2.~0 1. te o.;¡~ 

a.E-~ 

14 ,:!13 2,.?\) '.3"~ 

:¡.,413 

t':'.&0 ),00 1. 17 

z.91) 
Z0,40 z:.~0 loZ:& 

6 .!¡o 

Z6 ,;.o 1.s.0 t ,2.S 

"· 'º 
!C,00 ;i,.a0 ·-~-

CAPA DE SUELO RESISTEHTE 

FIGURA 111.2. 
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DIAGRAMAS OE PRESIO" 

PROF, (H) t. CT /l1J) U CT /112' P CT /t12J 

t ~" ~lf\F" 1.s- ,, .s, 

\ .... \ •• !11<91 \ .... 4.60 
4.eo r.~:!: 

~ ---- 16~~------ T:~~;~----- -l"-•.L- :s..zo 
.,. .e~ ' '" ~.a.4 

\e.~" \,Z,'-4 \.i.-.11..i 
1,e.., 

;,..60 -·'' 
10 6~ , .4" ~ ~ .i..:O b4.2:4 \4 64 '·"'"' t' . .io 1.1s \1.., • .i.-;, \1s. ti , • • '78 o.se 

\ \ ..... \ .... \ ..... z.!1.' 
14,zo fo:le' 

\ ..... \ ..... t ... 3,40 

,'";',.¡~ lo 17 

\,.,,40 \zos.sr. \, ... ? ••• 
Z.0.40) '.z~ 

\ .... \ .... \ .. ". . .. ..,, 
a.;; ,90 1 o IS 

\ ... \ \. .... ¡..u.• 

>•·"'~ t.za 
CAPA OE SUELO RES 1 STEMTE ••.u 

FIGURA 111.3. 
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JJl.1.3. Caracter\sticas generales del subsuelo.- Debido a 

la ubicacibn del predio, se encuentra en la Zona 11 J, 

correspondiente a la ~cna de lago Zonif icacibn del D.F. del 

Reglamento de Construcciones >, con las caracteristicas propias 

del sitio que son: alta compresibilidad, poca resistencia al 

corte y nivel !reAtico prbxlmo a la superficie. 

111.1.4. Exploraclbn y muestreo.- El Regla~enlo exige para la 

Zona 1J1, un mtnimo de un sondeo por cada 100 m o tracciOn del 

pertmetro, del predio en estudio. 

En este caso tenemos de la figura 111.1.p.22. que el 

pertmetro es igual a 113.20 m mayor qua 100 m ; por lo cual se 

realizb un primer 1ondeo exploratorio hasta una profundidad 

aproximada de 36 m, alcanzando la capa resistente.~ 

Dada la lnformaclbn obtenida en el sondeo, se reallzO otro, 

del tipo mixto Cpenetracibn estlndar Y penetraclbn con tubo da 

pared delgada obteni~ndose muestras lnalteradas>,de este sondeo 

se obtuvo una estratigraf ~a represqnt3tlva del ~ubsueto a la 

misma profundidad. En base al Reetamento de Construcciones del 

Departamento del Distrito Federal 1967, se revisarln los eEtados 

limites de fillla <inciso 3.4.l.p.16.NTC-Cimentacionesl, para lo 

cual se revisa la estabilidad de la cimentacibn como lo seftala el 

inciso 3.3.1.p.13.NTC-Cimentaciones. 
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111.2. Eslados llm!t•& de falla. 

1"11.2.L 1 ... Combina.cibn de ca.reas: accione& permanente& mls 

accionas variables. 

carga viva mixi~a 2135 t. 

carga muerta 4540 t. 

carga total 6675 t. 

LQF e I A < Cv Ne F • • p .. 

;:!!Q • 6675 Ton. 

::#E-QFc/A • 667511.A) • 15.10 tlm' 
41.6114.6) 

p .. • t4. Sxl.52> • <0.6x1.14>c7 .ea tlm 1 

D•l4 º'" 

0.707114.61= 10.46 = 

26 



Sacando un promedio pesado de la cohesibn 

Cm=C,: C7.8-5.2l2+CI0.6-7.8ll.5+CIS.66-14.2>3 • 2.05 tlm' 
10.45 

Ne= 5.14 < 1 + 0.25 D,IB + 0.25 SIL> •••••• ,,.. 

O,/B • 5.2114.B 0.35 

B/L • 14,6/41.6 = 0.35 sustituyendo valores => 

Ne = 6. OS 

Por ser suel~ zona 111 => FR=0.70 

C, Ne F, • P. = 2.0SC6.05)C0,70l + 7.68 • 16,36t/m1 

16.36 tlm 2 > 15.10 t/m 2 sl cumple 

111.2.2. 2• Combinacibn de cargas: acciones variables mAa 

accidentales. 
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Para considerar el efecto de la masa de suelo potencialmente 

deali:ante, se tiene que considerar un factor unidimensional: 

f e 1 - O. 12 Fe c. b• & I F11 Cu •• , :r el cual se deba aplicar a 

la capacidad de carga nata del suelo, por lo tanto la de1i1ualdad 

~Q Fe/A <Cu Ne F11 + Pv queda de la ai&uienta manera: 

,Lg Fe /A'< Cu Ne F11 + Pv •• •a donde: 

c. Ordenada al ortgen del espectro de aceleraci6n para 

diseno stsmico <coeficiente &!&mico). 

b. e Ancho m\nimo <d, 1,2h, 20m), trata de tomar en cuenta 

el espesor de la capa deslizante y la zona de influencia. 

= Dimensi6n del kraa reducida de contacto en la dlreccl6n 

que se analiza. 

h e Profundidad deade al desplanta del cajen hasta la capa 

dura m•s prextma. 

~ = P••o volum•trico bajo ol nivel de desplante del terreno. 

La estructura se analizar• tomando un afecto combinado en 

las dos direcciones X y Y , una di!eccibn el 30 • do la otra. 

Para la zona 111 C=0.4 => c •• ct~= 0.4/4•0.1 

Con una carca viva instantlnea Qs 5956 t 

e •• t1,l~Q 

e,.0.31'1,/.llE.Q 

=> ••• 7565/5956•1.27• 

•> e,.0.3<75651/5965•0.36• 

bx'= bx - 2e 1 = 14.B-2<1.27>s12.26m 

by'= by - 2e,= 41.6-2<0.38>•41.04m 
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A' ; bx'by'= 12.26x41.04; 503.lSm' 

.-;;:QF,IA" 5958<1.ll/503.15•13.03 t/m 1 

Para valuar b, se toma el valor mtniMo de d•l2.26, 

h•l.2<30.89>=36.96 , 20 => b,=12.26m 

El peso volumétrico '· lo tomaremos como un promedio pesado 

del nivel de desplilnle ha.:ia abajo y de la cohesiCm e 511 

procedera de ta misma forma, 

L,•<7.B-5.2>1.14+(9.6-7.Bll.11+<10.6-9,6ll.6+(1l.4·10.6ll,16+ 
<14.2·11.4l1.3B•<17.46-14.2ll.17/12.26•1.24 t!m• 

C,•<7.6·5.2>2+<9.6·7.Bll.5+<10.6-9.6>1.5+<11.4-10.6>2+ 
(14.2-11.4l2.2+C17,45·14.2l3/12.26=2.20 tlm' 

Para calcular Ne to~aremos en cuenta los dos anchos mlnimos 1 

que sust. en la ecuacibn ..... , se tiene: 

N,•S.14<1+0.25<5.2/12.26l•0.25(12.26/41.04ll•6,07 

sustituyendo valores en 

• 1-o.12c1.1><0.1>c12.25><1.24l!0.7<2.21•0.e1 

sustituyendo valores en·~· 

5958<1.ll/503.!5 ( 2.2<6.07l<0.7l(0.67> • 7.66 

13.03 tlm' 15. 61 t/m 1 => st cu•pte. 

IJJ,3. Estados limites de servicio. 

111.3.1. Expansiones del fondo de la excavaci~n; e! 

Re¡lamento nos dice que se calculen con la teorla da la 

elasticidad. 

Para construcciones con collndancia-15cm de ~••ntamiento y 

para construcciones alsladas-30cm de asentamiento. 

Determinemos a continuación las oxpansion•• e \tut l cas 

debida~ a Ja excavacibn del edificio. que se estA analizando. 
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Preslbn total del suelo a S.2m =4.6(1.52)+0.6<1.14>•7.6Bt/m1 

y •0.5 

d •• , 11 é, <H> 

e;, • ...L. C E, - Y < E. • E, > 1 dondet 

e. = deformaciOn unltaria a la mitad de cada estrato 

Y Mbdulo da Poisson 

Mbdulo de Elasticidad Estltico do las Arcilla• 

E, a esfuerzo normal vertical 

E. = esfuerzo normal horizontal en direccibn x 

E1 esfurezo normal horizontal en direccibn y 

H 11 espesor de cada estrato 

d •••• deformacibn debida a la expan&ibn 

G.,"= mbduto de elasticidad dlnlmlco de la arcilla, obtenido 

de la prueba del phndulo de torsi~n libre 

Para encontrar los valores de los esfuerzo• E1, E, y Et 

se darhn valores de z, a la mitad de cada estrato bajo al centro 

a partir de la profundidad do desplante. Esto& c•tculos •u 

basan utilizando la teorta de Boussine•q. 

Donde: 

xyz. z. J•' +y 1 +z•' Y 
E, •q/2fí l[ - -tan·•------• 1l-2Yl1tan· 1 

2 (x 2 +zt))K1 +y1 +z21 xy 

tan- 1 

y J••+y•+z.•' 
........ ·-· .. ) l 

u 
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xyz x1 •y1 •:1 x-
E,=ql2fr l!! - -ta.n ... •-·------• ct-2Y><tan· 1 _ 

2 Cyª +z;.i > x" •yz +z::r xy Y 

tan· 1 
______ ,, 

YZ 

Calculando los esfuerzos ~ la mitad de cada o•tralo cont 

Y•0.5 

PreslOn total a 5.2 a ~ 7.66 t/az 

•r•= 500 t/11 2 tJ1.bdulo de Elilsticidad> 

Con&id•rando las dim9nsion•• de la planta de ta figura 111.1 da 

x•41.e • , y•14.8 m. se obtiene la sícuiente labia. 

ESIDTll E, E, E. ~ ... 
O! l.J(¡ 7.>c!.7 ó.676? 5.9'1'..t 1.bO MCl7 O.'J.":09 

Gl J.~ 7.™2 1.ms l.bi:S 1.00 0.0061 D.~1·:.q 

ro 4,9\l ).~7 1.2768 l.~I 1.00 o.~m o.~m 

~ 5.9) 6.iOOS l.&:ll 2.~'0 o.&J 0.0077 l),C(l62 

05 1.t13 ¡,l)\)) !.C.iOOO 1.3160 2.!;) 0,1)(1;) º·= 
oc 10.10 S. !337 l.'m6 0.6S3! ).!-O 0.007e 0.0251 

91 ll.90 l.llE• 1.!-'-<11 c.m• 2.~ O.'.i<l66 0.0190 

(13 18.15 :s.~z 0.1WJ O.!Sbl! b.~' 0.0055 º·"™ 
C'l ~.~ ~.t?i."l o.Jin O.OS!é !.10 o.o-m o.m2 

0.16'1!. 

e* !a oetoru:.lÓ'\ ~t:1• • h HJ'Ut\1!'.rl d.~1:.~s·:1 t• :ari (Ofll~rJCucr.K 1:,1i:u. 11 ru1pl1 i;oi ti 

~!~ta, 
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111.3.2. Deformaciones transitorias y perma~entes del suelo 

da cimentaci6n 1 bajo cargas stsmica&. 

+ 

H 

r" 

E a UlIWD Eb 

Para el cllculo de las defor•aciones transitorias •• usar& 

Ja teorta elAstica CL.ey de Hooke>, dividiendo el bloque da 

e1fuerzos en cuatro partes iguales y calculando la daformacibn en 

los punt~s a y b. 
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tiln 0 

.4fE. Q/ A 5577114.6 x 41.6 • 10.63 tlm' 

E• P/A ~<Hit> y 

Mx : My z 7585 t.m 

I= l/12<41.5><14.6>'=11292.24 e' 

y= 7.4 m 

E = 10.63 ~ <7565 I 11292.24>7.4 Por lo que 

Ea= 15.60 t/m 2 

Eb= 5.66t/m2 

eLOQ(JE OE EIFUE~ZOS 

e o r 
a b 141.90 ,.. 

E.az IS.o6tl' .. ~ 

1 
t4.8111 "" 
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Pata tacllltu IN d.lculot H co11ldtr1tl UN car¡a wiltarh (Q1 l t/12) 

ESTi'JITO t/ .. t/ .. ,, .. 1/ .. ti .. I/ .. 1/ .. 1/ .. 1/ .. 

ffffi.110 EEl'..tRZ:S E, E,, E,, E. r..r. r..E.-{, r..Erla f.,[.-{,, 

)'l.7 ys.7.4 )'11.l )'14.4. 

Ex 0.3873 0,4347 0.4487 0.4544 o.3873 o.om 0.0!40 O,Ml 
1.3() Ey 0,29l'I 0.3!02 0.4255 0,4432 o.4:"'29 o.om o.~ o.om 

E: 0,4919 0.4!!19 0.4996 0.4998 ' o.4919 0.0010 0.0001 o.ron 

Ex 0.2453 o.= o.~ 0.3191 o.2453 o.oeeo 0.0324 o.mo 
3.50 Ey 0.099'1 0,2351 0.3100 o.~18 0.099'1 0.1~ o.om 0.01441 

E: 0,4176 0.44!20 0.4'131> o.ma o.4176 0.<)044 O.Olt6 0.0032 

Ex O.IB76 0.27114 0.3173 o.mi 0.1876 0.0908 0.0389 0.0119 
4.90 Ey O.Ci527 0.1666 0.24411 0,2992 o.~1 o.11n o.~15 0.0511 

E: O.l51!5 0.4S!I 0.4640 0.4!16 o.~ 0.1009 O.C246 0.0076 

Ex 0.1~96 o.2475 0,lllll o.YJet o.1596 Mll79 0.(1410 o.om 
5,8') [y 0.0Jb3 0,1331 0.2137 0.1683 o.OJ.63 0.0961 0.(li('oó 0.054; 

Ez o.mi 0.4414 0.4153 0,4667 o.3243 0.1111 0.0339 0.0111 

Ex 0,1182 0.1953 0,ll68 0.25ii:i 0.1112 o.om 0.(1415 0.0217 
),li) [y 0.01111 0.0051 0.1517 0.2139 0.01111 0.0669 0.0120 0.0562 

Ez 0.2b79 0.4017 0.452'1 o.mo 0.2b79 o.me 0.0512 0.0201 

Ex o.om o.1J02 0.1~2 0.1876 o.om o.056.l 0.0lli) 0.0214 
10.10 Ey 0.0075 0.0426 0.0934 0.1421 0.0075· O.O~! O.O!IO!l 0.0493 

Ez 0,2005 0.3342 0,4046 0.4391 o.2005 o.1m 0.011)4 0.0345 

Ex 0,(1479 0.0076 0,1159 o.1l4s 0.0479 0.03!1 0.0283 0.0116 
ll.&l Ey 0,0036 o.om º·- o.om 0.0036 o.om o.om 0,0J83 

E: 0.15<5 0.2766 o.i:m 0.3975 0.1565 0.1201 0,01"5 0.0444 

Ex 0,0'.Al 0,0495 0.0679 o.~14 0.0263 0.02J2 0.0184 0.01~ 

18.45 Ey 0.0015 0,0103 0.0284 0.0525 0.0015 o.ooee O.Olil O.Ol!l 
E: 0.11~ 0.2102 0.2827 0.3323 0.11~ O.C/161 0,0725 0.0496 

Ex 0.0101 0.0207 0.0293 0.0364 0.0107 0.0100 0.0066 0.0011 
2b.25 Ey 0.0005 o.0035 0.0105 0.0214 o.ooos 0.0030 0,0010 0.0109 

[z 0,0719 O.li.> 0.1142 o.zm 0.0719 0.0661 0.0562 0.0450 
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,,,, t/12 t/12 ,, .. E>FWIJO Eli a 
tslRli!O mE¡J;D ESHEF.lilS A B e u f\JífO 1 llo' 

11\.I l \1.9 '9."l X 6.90 Slaltoru 

E.I 5.5711 o.SOi! 0.1116 0,0l9l 6.J1¡1 
l.lO Ey 1.211a l,IS79 0.3318 0.1221 S.829' 

Ez 1.~ 0.0831 V.roo.o 0.0014 7.17" 

E.I ¡,532;¡ 1.om 0.3046 o.~:.o 4.'1!;)7 
i.so Ey l.ll& 1.Mn Mm 0.1021 ¡,a:;:w 

[! 6.0134 0,761>4 O.IO'lll 0.0221 o.m-; 

(J 2.1011 l.OOOJ o.ló57 0,lll5 4.l7tt 
l.'10 Ey o.~ l.~ 0.1001 0,!S:!i J.lllO 

Ez 5.10:4 1.2007 0.2112 o.os:c 6.MOJ 

(J 2.:2992 l.(>460 o.~ 0,1352 J.904!1 
Mil Ey MW 1.1519 0.1570 •),3Jo7 ¡,9009 

Ez 4.61>'1" 1.l9l5 O.l!Bl 0.0167 6.•!MI 

E.I 1.1021 o.ms Q.3901 O.lll7 J.IStt 
),60 Ey 0.2101 0,7961 o.6768 O.!a1S l.!lll 

[! :S.8Si6 :.:;;:: 0.4!113 v.t!-07 6.0700 

(J 1.0M2 0,b700 O.l.3a, V.1&:'7 2.22'í:: 
10.lú Ey O.!CoilO 0.4177 0.1775 ú,14')2 !.l!M 

(J 2.1!672 1.5110 Q,;o¡; o.:JE11 5.lllH 

E.I o.ta98 o.m• O.ll>bO O.l:<:Sl 1.!&S 
u.so Ey o.~1& 0."97 O.liba o.llAl o.ei.:o 

ü 2.= 1.12'12 Q,]l(lo 0,3004 1.~m 

ü 0.:!787 0.2761 O.lllO o.om o.9210 
18.45 Ey 0.0216 <),1047 0.1701 O.IW .;,4027 

ü t.03'4 1.1507 0.6815 0,lm ¡,eo.::i; 

Er 0.1541 o.rno o.oooe 0,0490 o.om 
<b.'5 E7 o.oon O.OSSJ 0.065il o.o~ O.ll!l9 

ü 1.0l54 o.1w, o.528.l 0.3105 2.w~ 



tlri' tlr llri' llri' ElJW<!O Ell El 
ESTRATO í'!<!FlN) ESflElilDS A 8 e D MTil b 11r 

l 6;.90 l 'l.40 lll.! l 14.I IUlltOl'il 

Et 2.!724 o.«51> o.mo o.~1 3.3bl.7 
1.lO Ey 2.0210 o.!116 0.1201 O.l'll! 3.651» 

Et 3.3141 o.OOSI O.IX63 0.00"1 3.4711 

Et 1.6m o.em 0.3851> 0.2016 l.1070 
3.50 Ey 0.48'13 1.'775 0.8830 0.2131 3,°""' 

Et 2.8811 o.~ O.ll80 0.0%1 3,670! 

Et l.2'114 o.em 0.16"1 o.25711 2.BóBó 
1.'10 Ey o.llló 1.07W o.!b!! o.ma 3.1400 

El 2.1737 0.!4615 o.m1 0.10!1 3.11243 

Et 1.1012 o.~bl o.187! 0.29:2 2.b'l1b 
s.eo Ey 0.™5 o.'Kl\"1 0.9591 0.7Bb2 2.9057 

Et 2.2377 1.1001 Q.1031 0.1~2 3.'IObO 

Et 0.9151> 0.7217 Mm 0.3125 2.™7 
7.bO Ey 0.12'17 O.b:B! 0.851>8 O.OC"ll 2.1217 

Ez 1.94615 1.2577 0.60!l 0.2891 1.00I! 

Et o.m! o.sm o.12!!1 0.3082 l.m7 
10.70 Ey 0.0518 0.1:99 0.6045 o.70'!! 1.m1 

El 1.l83:5 1.2568 O.Sl79 O. l!;e 1.1m 

Et O.ll05 0.3732 0.33óil 0.2078 l.JIA3 
13.00 Ey 0.0216 o.1eu MOIO 0.5515 1.1:>17 

El 1.om 1.l:B! o.!IOI 0.63'1 3.7'58ó 

Et 0.1915 O.llil O.ll!O O.IM4 0.81l0 
18.IS Ey O.OIOI 0.0627 0.2151 0.3170 o.= 

El 0.7812 O.'lO!O O.Só:S 0.1112 3.20!2 

Et o.ona O.O!IO 0.1023 Q.1022 0.3723 
20.25 Ey 0.0035 O.Ollt! 0.0633 0.1570 0.2120 

Et 0.1961 0.6213 0.66811 O.Mal) 2.1:112 



t.'1' t.'12 t/:12 k¡!: .. l¡/ti:2 

E5TllATO E: Ex Ey s. .• E. •• t: 4,. 

l.lO 7.174? ó.3121 5.82'1; 2.!I) 19. lO 111.5" C.C\•\Q 0.!1,~9 

l.50 1.1!('9 l.'1907 3.BS'll l.~ 11.00 l'.00 0.0044 O.oloé79 

l.!O ;,14¡¡ 4.2711 1.mo l."'1 l0.00 i5V.C~ 0.0019 0.0011 

~.BQ ;,1!1)9 3.3ci-'3 l.&:'9'1 o.so 16.00 4a.~ o.c<.oó5 . o.= 

:.bO 6,0700 l.1511 2.1111 2.eo 17.50 l2.50 0.0065 0.0111! 

10.10 5.1791 2.~)3 1.1414 J,IO 25.lO 7b.50 0.0047 0.01!0 

11.eo •.~m l.~5 O.!.l:I 2.90 22.lO 67.50 0.00l2 0.0145 

18.45 l.!llllll 0.'1210 O.ló27 6,51) 32,(f) 96.00 o.oon 0.0211 

26.25 2.bw.! o.mi C.l'n9 9.10 18.50 14~.50 0.0016 0.01111 

11!1.1 tor11 s O':'loib 1 

d..t •• 10.4' ca 

ti .. 11r tir kQ/c12 kl¡lca' 

ESlPATO E: Ex Ey s. .• E. •• tz 11. •• 

l.lO l.4711 1.!667 3.650l 2. ;o ti).~ li!.50 -o.mi -0.0002 

l.50 3.6711'1 1.1070 3.0o."'1 l.llO 19.00 57.00 0.0010 0.0011 

'·'° J.!211 2.Bbll6 3.llW 1.00 50.00 150.00 0.0005 0.000:! 

5.tl J,'1('!0 um 2.'1057 o.so 16.00 18.00 0.0021 0.0018 

7.llJ 1.0049 2.1467 2.1217 2.80 17.50 l2.50 0.0031 0.0086 

10.70 3.9719 1.7757 1.m1 J.IO 25.lO 76.50 0.0021 0.0100 

11.90 3.75116 t.1063 1.1597 2.90 22.50 67.::0 0.0037 0.0105 

19.15 3.2b'll 0.81:0 0.65.."! 6.5/J !Z.00 96.00 o.oo:; o.om 

26.25 l,1Jl2 0.1721 0.27:-J 1.10 lS.50 ll5.51J 0.0015 o.om 

SU11tor11:s ),Oó35 1 

d.1 •• 6,3:5 C& 
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;i,.,1 .. 11,. 

d.. ... d.t. l), l(l4~ - 0.06.3S 
t¡:f. --- • • 0.003i •) ~ e., •• ~ 

' 11.00 

...... O.OO:!H 1.1 - 1.00 I• ~ 

2. b 159, Sl +1. B íSil+ l. 0011501 ~.BUSI +2. B IS2. 51+3.4176. 5) +2.11167, ~) •6, 5<9bl +9, 11145, 51 
E..1n= ------------------------ • '7 (¡/tiª 

J(i,80 

i:. •• 
&.. ••• -- • mi "31.33 t91ca' • m.33 1a11t' 

l 

De IH h:::rNs ~e S1wi jl.lrl :.;ra prcfcnd1did :St detol1nt1 ~rt 11 territ\O M"JOf' dt 3 1 l 5,20I. J y prtdllJ 

tbtc•do en 11 Zai.1 111 SI t11n1: 

Rr • 1 4l/11' )11• par'"' ciunt.lci~ rigidi 

41.B 114,81' 
• ----. ll~.24 •• 

12 

401292.241 114 

lir • e -.,.-- l • 10.95 • •> 

kr • !1323.331 U0.951"' le205'13.l22 ti• 

DnPtJI."® el 61ro elashco rios ltJld• '·•-• • - v1lu.ndo nos dii.: 
l:r 

;se 



7~5 

e.i. .. = -.----, -. = ~ _m-;,_.e:_ 

l::n ccr.hitileo; y pl!"i ftre¡ de Hte tribajo SI tcc¡ra.., 1Dl ;iri1erO'i valorts que fuerm ctte'."11::l"i Qor el ret:x:o 

too 1t100 • !11:.sn= c.nr: t 

'º tn= - - ,n=1.2,! ... ; f•-· IMs.a espe::f1ca1, tCJls1def"n:!o: 
12"-ll 6 9 

l. 21 ~-12>4 lllól 0.1'!.-1 
t•--:O.t2t:4 =l Ta•4t!ól -- •2.a.n ff9 i l.•- -- :0,Q1?4;1 Sl'9 

u1 m.13 1 m.l3 

Caiv1er.e dest1:1r qtJt! t'.1y Q'.JI rHtir qut el C!rl~o de vibraciOO étl sutlo co1ncid1 CIJ\ el dt 11 
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PRESIOHES EXISTEHTES A LA MITAD DE CADA ESTRATO APARTIR 
DEL NIUEL DE DESPLANTE ANTES DE CONSTRUIR EL EDIFICIO. 

PROF. C"l 11. C1 /M3J U CT -'M2l P-P-U IT -"121 -
t .oo ~of.F .... --t~ .. t.s2 1.~z 

1 .... \,, ,3!1 4 oE<?I 

~ -- -- 1.~~------ T:~~;~----- ·+3..!_ª!_ -
7.~0 t.hl 

.:. ··~ ¡3.94 
• ,7 

\ .... \tC,<S4 
\ ... 

9.i0 '·'' l4,e,4 

'"·"º 
,,,...., '.'9.'i('I 1 ~14 ,:;:4 -'----l.¡ ."54 ... 

t t ,41) 1,!9 110 • .ieo hs.1~ _l ___ l4,79 • ,? 

\ ..... \ ..... 1 ... 
t4.2."' 1.:Ja ~s ,e.¡ 

\ \ ..... \ 
•• ! 

17.t.B t. 17 \ ,, ,o$('11 1,. ••• 

\ ....• \ ..... 1 ... 
Z•o40 l oZ6 b,1& 

\ .... \ .... \ ... 
2'!.'!0 1,2s \. ,. 

\._ \ \ '·"' 
34,00 t,28 \, 1 3~ 

CAPA DE SUELO RES 1 STENTE 46 "ª 

Flll.llA !11.4 

40 

4,.;Q 

2.20 

t ,eo 

1,00 

oll.eo 

z.e0 

:! •• ci 

a: .e0 

6.50 

9, 1e 



111.~.3. Pc'iaitnte5 diftridoi ~idos d iri.crttentc nito dt c.,...1 ~ti arihcto ulo- cia.er.Wc:Hn. 

lruMtnta dt prtsHn 

11. •11,,·P .. 

11. • S.14- 7.bSo i..it..1L!' 

ESTRATC 111. F... E: e. ÁH 
t/e• kQ/Cc2 1 k9/Cl2 co et 

0.60 o.n :.3-) o.~m 1.487 0.4!5'1 1.•!12 ·l.005 2bl) 0.5217 

0.M 0.:19 l.5'l 0.063ó 1.4'!' o. 40.b 7.110 o.m 100 1.92Só 

0.!6 0.41 4,'I(' O.ObOó 7.3-40 ·),41'\lb 1.m 0.050 100 o.ms 

0,66 0.47 5.SO o.~ 7.lOO 0.5293 1.11·' O.Ol() so o.:m 
0,60 M! 7.bO 0,()51(> 7.™ 0.l113(1 7.l:il o.roo 280 1.015: 

0.M O.él 10.¡o 0.0441 7.030 0.6511 ~.950 O.te.:' Wl 1.ien 

0.!6 0.!8 n.93 0.0365 b.870 0.11~ b.940 0,030 ~ 1.oon 

0.!6 Q.!IO 19,IS •l.n79 B.150 0.8276 e.100 0.050 l'.>l l.5519 

o.66 1.01 2b.:s o.i:l2 e.~ 1.02Bl e.ooo o.~o 110 ~ 
Kraur.. ~ 16.3912 ca ( 30 ti 

cC11~hd1e1!n1 • mttin h re!?.cí!X; de v1d0i hnil e,, y c:r. estos nlom ot-ten1b (e.,e,i w puKe :btftcr 
Ju 

tl ir.trrsento 11\ h !'elacitn de ncios A"" e,-e., wstitl.l)'P.":~: \'il'lrt5 eJH =-- H 1 :etenMOI los 
: •e. 
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: &.00 

.; ... oo .. 
""" 
t,0 

1.00 
0.1 

' tPc= 0.01& SONDEO SM·I E lI 
~ PTot••tlflt 1 . .:1--M.Z()a - ... ,_ '-' 1•1.1 set 
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IV. CDNSTRUCCIDN. 

Dentro del pre1ente capltulo •• revl•aran 101 ••tadoa de 

J\alle y de •ervlclo da la excavaolbn que•• el prl••r paso 

dentro de lo que•• la con1trucclbn. Por lo que, la finalidad de 

••te trabaja a1crtto, •• conocer el co•portaalento de1de el punto 

de vi1ta do la "ecAnica de Suelo1. 

IV.1.0. Estado• lt•lle de falla. 

IU.1.1. Falla por subpresiOn. 

Por ser una construcclOn •islada 1010 sera nece1arlo ravi&ar 

la estabilidad del fondo de la excavaclbn, por flujo de acua. En 

donde el nivel fre•tlco deberl controlar1e y extraer•• de la 

oxcavaclbn, por bombeo, y •• comprobarA •edlante la 1t1ulante 

expresibn: <N.T.C.- Clmenlaclonas> 

donde: 

h • E1peaor de la capa tapermeabte. 

h.~ Altura plazom•trioa en el tacho inferior, 

impermeable. 

••e peso volumAtrtco del a1ua. 

d• la oapa 

~~· pe10 volu•btrico dal suelo •ntru el fondo de la excavaolbn y 

ol estrato permeable. 

Cuando el espesor h •ea lnauflolente para •••1urar la 

••tabllldad, ••r• nece•arlo reducir la• carca hldrlultca del 

estrato peraeable, por medio de pozos de alivio. 
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data•t 

h • A.40 fl 

h.• 8,60 • 
1.14(2.6l+l. ll<l.Bl 

~.· l--------------------l•l.1277 t/m 1 

4,40 

Sustltuyendo valor•• •> 4.40 > 7.6261 , par lo que ••rl 

nec•••rlo abatlr el nivel plezoa•trlco, con pazo• de ~livlo. 

ANGULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES 

·-~1 ""'~"-'------_,..,,, " 
l. -- • 
1 ... 

FIGURA IV.l 
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IV.1.2. Estabilidad de taludes, 

S• revisara tomando en cuenta la tnclinaci~n d• taludes y 

considerando que es una con1trucclbn alelada. 

Del Ju•r•z Badil lo To•o 11 en la flCura V.a.4. Griflca de 

e 

Fo & H 

Oondet 

C = Cohe1l~n Cpro••dlo pesado> 

F1= factor de seguridad para conttruccionas aisladas F1 • 1/F. 

& = peso voluattrico <promedio pe1ado> 

H = Nivel de desplante da la excavaclbn. 

datos: 

2.5<4.81•2.0<0.81 
e ·------------------ ~ 2.4423 tt•ª 

5.2 

F.=0.70 •> F1• 110.70• 1.4288 

1.52(4,8)+1.!4(0.60> 
• a--------------------- m 1.4762 l/82 

5.20 

H • 5.20 • 

2.4423 
sustituyendo valores --------------------- 0.2227 

<1.4266><1.47621<5.2) 

Entrando a la 1rlf ica de Taylor con 0.2227 •> un &n1ulo de 

lnclinaclbn 6 • 75•, por lo que el talud de nuaatra claentaciOn 

no deb•rl 1obrepasar eate &ncuto, para con1ervar au e1tabilldad. 

Flg. IV.1.p.43. 



IV.2.0. Estados Ltmita de Servicio. 

ESTA 
SñllR 

tlO DEBE 
BiBUOíEGA 

Para su estudio &erl necesario revisar las expansiones 

instantlneas y diferida&, al momento de la excavación, to cual ya 

fue revisado en el capitulo anterior en el punto 111.3.p.29. 
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V. CONCLUSIONES. 

Considero que es naca•arlo que al tema de cl•entaolones 

compen&adas •e le de la importancia que tiene en nue&tro pal•, ta 

cual es necesaria para poder tener un criterio m•a cartero de lo 

que se realiza en una obra donde las caracterl•ticas de suelo 

sean &u alto contenido da agua, gran deformabllidad y poca 

resistencia, como lo as la arcilla del Valle de M•Klco, y a•l 

poder evitar problemas con las estructural y correcirlo• antas 

de terminar la obra, que adem•s de los problemas antes 

mencionados todavla tiene que enfrentar&• a otro muy importante 

como lo son los sismos, y como se aabe toda ••tructara se basa en 

una buena cimentaciOn. 

lo• m•todos antas mencionado• para valuar la• 

deformaciones trasitorias y permanente& bajo carga& 11•micas 

(tema 11.3.2. ), como &o pueda comprobar el mla adecuado ea el 

vlsto en cla1e por el In¡. Acuslln D•menechi, puesto que •• 

realiza en una forma que no& permite tener resultado• ••• 

confiable• al dividir la cimentacibn en cuatro bloques igualeH 

analizar las daformacloneo en un sentido y lue¡o en el otro 1 lo 

m1s importante as que considera un M6dulo da El••licid•d 

Dinlmico, para cada estrato lo qua nos da valores aproximado• a 

la realidad, lo qua representa seguridad para al In~. 

calculista aumentando su calidad da trabajo. Para comprobar los 

resultados obtenidos se utiliza el mbtodo simpl lficado qua marcan 
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las Noraas Ttcnicas Complementarias Sismo, que da resultados muy· 

aproximado& a los obtenidos. 

Como resumen se puede decir que este tema es muy importante 

para los ingenieros que se dedican a los wsludios da mec~nica de 

suelo• y en general para lodos los ingenieros qua trabajan con 

arcilla• de propiedades como las del Distrito Federal, en las 

qu•, por su• caracter\sticas antes mencionadas, es factible 

utili%ar •l principio de las cimentaciones compensadas y as\ 

abatir costos, en lu¡ar de poner pilotes, esto sieapre qua se 

ju•tlf iqua. Hay que recalcar que este tipo da ci••ntacibn es 

recomendable para estructuras con un peao medio, puesto que si 

son muy pesadas y grandes •• tiene que pen•ar en otro tipo de 

cimentacibn, como pueden ser 101 pi lotea. 

Para el presente trabajo se realizaron varlos~cltculo• y los 

resultados corresponden al que cuaplib con el Reglamento de 

Construcciones del Platrito F•deral - 1967, dando lo• siiulentes 

valor••• 

-E•tado& Ll•lte de Fallai 

prlMera combinacibn 

Cw He F11 +p.,, > ..té.QF, / A 

l8. 38 ti•' > l5.10 ti•' •l cuaple 
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segunda comblnaclOn 

;ilf!.Qfc/A' CuNcf.f+Pw 

13.03 ti•' 15.Bl ti•' •I cu•ple 

-Estado• L\•ite de Servicios 

Expansiones el~sticas. 

Regle.mento Calcula.do 

16.99 c• 30.00 ca •l cu•ple 

Defor•aciones tra1ltoria1 y peraamentes bajo carca• si1mica& 

Por ser una construccibn aialada las defor11acione1 

transitoria&, no &erk nece1aria su revl1iOn. 

Deformaciones permanante1. 

Calculado 

0, .... 0.0011 

0,.,. o.ooeo 

< 1001<100+3hlll 

< 0.00727 

0.00727 

"ovimlento& diferidos 

Calculado < Reglamento 

18. 39 ca 30.00 ca •\ cuaple 

RDF-NTCS 

lnc. Deaenechl •I cuaple 

N.T.C.- Sl•ao •l ouaple 

-E1tado1 Ltaite de Falla dentro de la Eacavacl6nl 
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Falla por subpreslbn 

h 

4.40 • > 7.63 • no cu•ple por lo que aerA necesario 

abatir lo& niveles piezo•dtricoa con pozo• de alivio. 

Eetabllldad de talud•• 

El An1ulo de lnclinaci6n e ~ 75 • por lo que talud de 

nueatra cl•entacibn no deberd aobrepaaar esta Anculo. 
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