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Al Coordinador de la Sección ce líecánica de Suelos" 
.P res e n t e 

Por cedio del presente proponc:mos el siguiente tema para ser desarro
lledo por el S€:ñOI~ Ingeniero Leona,-doAlzate'López, como parte de los 
requisitos para oDtr::n21- el gl-ado de r'~aestl-o en Ingenieda (¡':ecánica 
de Suelos) 

"Valorización cualitativa de la'::;mportanda que tiene en la interac-
ción suelo-eHructu¡-a:: "-: ,,:' , 
il La flVEncia del concreto usa,do é;~/"la'::estructul-a de cimentación 
b) la éeforr,¡abilidad delsubsuelo"d(jndeapoya la cir..20tación." 

. ,Ji ~::'" . 

Puntoi por desarrollar: 

l)'Escoja un procedimiento para el cálculo de interacción explicando 
sus razones teoricas de la elección 

2)'Explique los conceptos teoricos del m~todo elegido en todas las 
fases que lo componen. 

'3) Expl,ique la herramienta de cálculo analizandocualitativc.í.I::ntela 
representación fisica de los t¿rminos que intervienen 

4) Exponga sus conclusiones ~2rsonales en pro y en contra del m6todo 
elegido' 

5) Extensfón máxima del trabajo 20 páginas 

A ten t a m e n t e 
"POR I·H RAZA Hf,BLARA EL ESP IRI TU" 

#?:,N/'7: .- J L //~¿¿/,e.-/.2¿~T 
DR. lEONARDO ZEEVAERTWJECHERS 

. 

.. ' 

Bl~DILLO M en 1 J. A8RAHAM DIAZ RODRIGU(Z 



V{¡L O~::! / (.ll út'J CU(¡L J T{1"f 1 VA DE LA H¡r'Ur,:Tfll Jl~ 1 (1 C'UL T 1 UJ[ [I'J Ui 
lI'JI [F-;(lCC 1 [j!-J SUELO [5 H,:UCl ur-:(. L O~) SI C;U 1 EN r E S n':YECl OS: 
(¡) La f 1 UL':-ICl a df!l concn::··to us.::\do C:'n 1 a c"::truc tura de ei f1I(.:nt.'.1cj c~n. 
El) La dcforrn¿:bilid,:<.d del sub"uclo dondl? so ,1poyL\ la ejon::n'l2lción. 
A) 

A'-l. ·Inlroducc:ion 
B¿I j o e ond i e j LJnGS norm"Ü eS el o t:? S fu er- ;.: os de t r 0b aj o en ~::.ub ':cs, tnJc,t ur a s 
de c:oncn::·t:o sujl?t¿ls a flE~;:ió[). l:?spE'cialrncntl? é,q'_I!:?11':1s qUE' lc::,stc\n 
cons:.tituicJ.:'s pOI~ losas dE' ciinentación~ losa y --.:iIJ2.5 t:>[); dL"'s 
direccion0s Y simi12res, que 0stan apoyadas en depoEitos d2~uelo 

al-cilloso con algun grddo eJe compn:';'sibilidad, li:\s dl?'forrn,3ciDn(?'s d'? 
los materi~ll?S 2n el contacto (concrl?to y suelo) son I?n estos de tipo 
el áGt i c o y pI 2.S tic o, solo que 12S t ,:\5 ~¡] timas puC?den pn?'.:.;cnt ¿Ir un 
inc:remC?nto gr¿,dual con el tie!lll:"o, ü la (li¿:,rlcra de un flujO de 
características parecidas ~ las de los .fluidos viscosos. Este 
incremento de deformaci6n que se sucede en ambos materiales tienE una 
radical importancia en la~ configuraciones de desplazamientos y 
esfueczos en el corltacto. F'rirr:erar.v?nte se ¿:,ncd,iz2.rá las 
deformaciones diferi2as en 
correspondiente para el ~uelo. 

el conerE,to~ 1 UE::gO 

A-2 •. Naturalc:·za de la fluencia cf:-l concreto. 

lo 

Para el objeto de esfe trabajO, se considera suficientemente 
aprop~~do referirise al comportamiento del concreto simple sometido ~ 

. I 
esfuerzos de compresl~n, concediendo que sus consecuencias 
aplicables en ci2rt~ medida al concreto reforzado. 
Cuando a una muestra de concreto simple se le aplica una car~~ d? 
ccrnpi"-e=.ic..):-¡ q:_t~ se incíc-?fTlent2. erl corto tiE'ITfPO '"l :jE: In~lr¡f3.'j-¡::. r:)r-cJgr~'si\/a ~:,-~ 

~ velocidad constante heste su r~ptu~a, se obtiene una curva 

02 llegar a la ruptura de la rnL~estrc..~ Cl\/2r=·os 

niveles de Esfuerio, las curvas en al descarga resultan como 
presentan con la linea interrunpida de la misma tlgura. 
~anifestaci¿n cu~vilinea de la grafica esfuerzo-deformaci¿n del 
concreto~ y su deformaciéh permanente en la d~scarga. se atribuye 

12 carga y conducen a la ru~tura 
magnitudes tales Que ya no se 
é:lt:ra\'2Z de ellas. Fie]. H2. 

P¡- OCjLtC~' 
e c" n e I~ e·t o e L~ ¿\On o o 

t t- 2. n s· fr, i =~. i eS n d €;:: 

(.:1-3. Deformaciones por flu0nci2. 
·La deformabilidad q~e el concreto exhibe baje efectos de 
que 52 le incr2~enta puede dividirse en dos et2P~s ,Fig. 

2.1c2~n::an 

iniciales que 52 presentan hasta los niveles de csfu2r~0 eouiva12ntes 
que son practicam2nte recuperables. 

- S-?gLtnoe. €:tc'\;Ja. 
niveles de esfuerzo superiores al 30% de la resistencia, 

por c i ón r- se: U¡H21- i>,b 1 E' ~~_~cc~~~~~n _c~ ~~2~ 
" L." t.;:.'. 0:- r:','::;\L J. \.....1:1 .. ..1 1 C\ s '- ..i.. \... e,.) 1 a cual 
en 12smicrofisuras. 

"l 
de 

;- 2e L:P ¡:::,'" . .::: t) 1 E', 

c:rE.:,~i n:i t?nt.o 

~n dE:tc:?r-rr::í1i:·v=icrles. s·e r-,é.'1. c.d~):;.ei-\/2.do Q~_le 1¿~0 def':Jr-inc:cic-fn pJ.5:;ti:.:¿~ t~cirw:j\:= 
2~ cíL,f'::,;::::'n'tz:u'- t~.l ¡-s:j~.Jcir=,~-::· la \/E:lc,::idE~d de Rplic¿;,ción d2 12-.. car·,.?.¿;\~ '2=

j~cir, 2.1 inciE'fr!c:-ntC::'iiSe C?l.t:'E'I1~prJ r·eql~.te:-ido p.=~r·z:~ 3.1c2;nz¿íí !2:! 2::'~·:~.:t~!;-::c¡ 

;:.'2~: i ffiO.. ['S é.: S t 3. 11'; :..,¡-¡ ;:;:', ~\ ... r' f~'~, ~l1 t 3. '2\/ i e! C2f': t e qLtf~ 1 ,;;:: ~i '2 f Oi r:".¿:tC :. cJn ~o:·l -:."~ ;. _ :.:. 
;-;.:·1 c'~r'I"-'-::'+-W~' "-::>c::.l.. ~ e,"" .c.·'r·).-i '!'l .--¡c·l tl" c~rr¡-.c, n'lc~ L-~L"-" 1 -.. ·-'J'r-'-'-' _"-.... '>-J _. _.\.. t.::::_\,..a _t •• \...l I- .... \.,f' ~._ _.,;-- ""1 .... - ~l ..... ~ c.:. '-o ,,::a. 

Si 

:: L~r' ¿:,\;, t e L~n 1 2.p :';0 d ~~ t i =:~i:p o r.:s r" c) 1 Clr·~ g ¡:\ci [j-, ~:,E' c:!:.::: C:"~- \.: C;\ 

'::;, c.:S', te ri j d o ~In o] ¿: d::2 f C]:-- ín 2~C i cJrl i~ L,n qLl (? E'~ 1 Et~~,f Ll €.~í'" Z e '/,3 f) o 
(~ e:;::te 2.'",:.:.:~nto '::e le cOiloce con elrH)i~t::.re d!? 

'::'=' i '1 e: r- (0::1;':-:: 1 t [2 • 

d~'f or~ :il¿~C i ¿:~. ;::"':1; 

Er, ] 2. F i Q. 1l'~ s.e ¡:.:.::::: ó:,c.:'·f'¡ t.:3 le", c.i C'f 0,- ¡¡I::\e i L~n c: ¿v i~ e;: .::':- { ",1.: i C::í ~: .,:'1 e::,; cJ (O, '_;::. 

b¿:.j:.J c'fE::.t8 (J{:~ L:r-;.;t r:¡:.r~~.;a· ~·;.C)2.tc,::l::.~j¡::', \jt..~r~~_\nt2 ~\~1 l¿:\p:=,".:J :jc: ,".::.C:;:;:;::~~ 

._" -" -·.n-· .... c-l-' ... / ·;;-L' .... ·~··-L·I"!·.» .. ·'C·l' l .. ~C'1 r.r·,(O:tr."'·-¡· cJr ¡-L"""·I·¡··' ._·-·.·~_-t.-·. ~_.,<_" ','L',:_' J~ .,.;:.... l:.~ ,~ tJ' w ... ,_. ':.1 •• "\ ....J ! _ \ I ...... '- \ _) - I '_' "" ~ < r' \.- .. ~ - _ l. _ \ <_.. \.j \..J _ _..... 1- ... t J. .... ~ 

r.j \;:' s \: :':\1'" G l~ ::~ ~:. \.)~: ::' C:.: r- '/ a qt.~o::' f:2 ~::1 e C.f1 {~: 1"" c? t o SL~ f r C· Ll :-1 ¿\ :J .. .:: .;": ~::: r í"!~:; ;"'-4' i r~¡l p ~'r~ :n ,:?ri .,';: rí t t: ~ 



(f :. ; • \ • t .• ' ! '... ~ . : .:- ti: .. / ~:!' el: t ] <, 
, 

'::':'L) L,(',. j t':.....~"i.,~ .. /r'iL':; , 
t J ti.:-,Jn.~_:rl~CJ ::í... :.~)) ~"',: llJ;' d',,:· ) ¿~ t \.:'\r'fJL.:. 

." • r 
"'¡'"' .... 

~.~-- ';Ii,,(;nl tI. rJ:_] ¿, -{ 1 U(:I"":) .:, d~:pClllJ~_' pI' i ~)C j i_'i:llltl,'ntc ('h: lo, c\,.¡l.:.l~::_: 1 ',1 Ln 
tjrol CC;;HJt::t:::.. lL. 111.~'II,,}d,-:\d. t.c:rnpL'I'"té\t.ur.:,{ dl.'l llIt:tÍlC,. '.l nÍvL·l elc: 
C':...1w:'r::D::', .:,;,)jc.:dCJ n·;pL1ciún crd.roc '0'1 c'sfucr;:o i'_plici'dc' V le. 
r{:si~.J.:cnc::': .. , '"G::'} rj~_-l Cc;'¡(,.::rc.:i.o) v c·l tí.C-;Tq .. 'í,J d'z' ':\l1::C.i:,ció;-1 ~L..'l¿" ':¿,rqi\. 
{;-.í. E:;;::Hé"::lL;¡ [':;':,\1"<-' el L/'Ilc:ulo de: l~:"S dc'+o~"::¡.<:;iD",(:'~: ':', ],:;r'¡::c 1..(:':--';1111C:I. 

[r; L=_ F,:c •• ~~: j:iD(Í':·I:¡;:;:'é, c.L".::.cr"vé.".,r', qUG: 1.:::, L~.Ir';.:, L'!!.~'UL·r::c., dL'fc'rn:_,:',ic:r, 
L:::..::;;...'c... E':':; ~:r;lni,'·<':::!¿' ,':.! pi"if1t:.ipif..J~ let Cjur,;, ~.rlcJil:a qUE' 1<:\ r!lc':'/ü!" [;¿',.r"';:c (ic' 
1.: cJ:::¡:c.~-rn¿:::iCSn 1.Gt¿,l úcurTI'o: el prir,ciplc,: POI- lo que ~:;~;:: 2.,:,,!::qu¡"¿, 

r;" i I;;~r o que C:::1 un ¿~ c~, (1¡C'¡Yt. ¿<cj ón ) c,:. Ir.¿~ ',' c:w p <::r' t. L' ¡j ,:;:' '1 ¿;', s d ~,+ (}l' r,¿::: i on~:: ';. 
pC;r" f;.~tC:··;-·l::ié~ oCL:r-;--irl¿,:r¡ '2rt E"n 10:'7' pr·in:G'~·r:CJS die::.=::- eJE? D,t!Ji::i:tc:j.C~:1 d~·~· l.:~ 
c¿,r:::;:z; V ::,"::'9 UfHJ O ~'C:<.rc'::\ ]CJ~~ v¿d.C!rc:;~s u::Ui::.lcsdc:' Ci"r'C~2, dE tr'¿~b'::io C~'j , - .. 

'0: S, t. e'. S ¡j!:2'¡: en-' fL~: C i 0"1 ~"'::: i ,- an si Cí¡ d e c ¿;,el a ve:::: 
L2S inVEstigaciones rEport~n QU2 p2ra fines prcctic~~ 

r.:c'nsi¿~:::'l"'~ q'._:e c!,l. c:?bo (jE: L¡. c! 5 anc.IS,;. ~.¿.i¡.s rje{-c:r-;n':':·'.cic:.:-¡c·s r.!or~ -flLtC':",·::i.::. 'S¿·C: 

h2.n ::o:n¡:.:,=,t¿!,cio (Flw'jge c's F:Ef. f.~; Gl.:::i'l'.'):i.l,,", F:E'f. j+2;. E::.tL1C'jc::: m¿,;:;.. 
C~!!:r.::l~:·tc.:s y .n¿';~:- rE'cii?ntesi' '{riel F~ef. ~~,3; t',.:2>i~-t.!!et~ \/Lt~ l·~Jirp;tc·r G. , F:c?-:. 
~4~, p~o~on~n factcres q~e mu!tip!iquGn les deformaciones elastiC2s 
.L., .~: 21 c'=:.!' c·n 1 ~ ob t f.=nc :i i..J~·t" d s; 1 2. S el E'~' Oí ¡r.¿\:: j C::-l':Z:'S a 1 2:,r <:.~ o i: É·¡- r:'¡ i riel ~ ;.3 i.."1.r' i:',. 

L'. :::;.tJ2.1 es E!sf Lt~; r:: ':JS 

Ap¡-'D~~:i fni.. ..... '!.{i~~;.:~nte iTlen:Js J..c!el 3(,: .. : 
T:::í1:5nc: .... ~ 1 ~~ Fig. #5 PC!fjE'f1"lOS 

es t t- L~C t. ur-¿::; 
L "_ 1 1 " 
I í::\.L .L c:. ,. 

(?l 
..... ~""-, ...... .!~ -

.e.L. .... j;r=¡ I '- e·,:,. la pendiente de la curva aume~~~~ 2~cepci¿n en un 
int~~valo donde las deformaciones son p~DpD~cionale::; a los esfuorzo5. 

E'J. ptJnto IICi;1 't./ el punte las de{ormaciones 
Elasto-pla5ticas~ en 'este 
CE,7CH-r,'¡:!.ci¿n s:·lé~stc) pJ 2t~.tico 

intervalo pedemos obtenEr 
, / 

CU.E:.' 

ti r- 1; __ '1 _'.11 
_' oC.""\ 

t-:::2P ::-: 1. / Ea 
..:..:. __ ,~. '1 
..... i C:, .... 

• _1 _'. i 
<..;t.::J. 

c:c.0i=¡:;r-t,:~~;ni =:'~, ,_:.1 ":i ::.cc-pl 
~¿ ~¿julc dE d~fc~8ac~¿n 

;.., "'.:, 

; . 

si 

lCC del concreta. 
para cualquier valor 

¡':.."L. i ,,:. : ;' : ':,;'I(L.:: t '::¡"':':'i'~' '" '::.: 

1:;:.,:; '= 1'1..: e ,',\ 1 '- 1"" , j',. 

Lli; 

kv 



U!:} ti!'(;¡i'Jc p¿,r'¿¡ ¡ji i C:TL'r¡tc~::;. 1~C'1 <-le i rHJCS: dc- ,""\I'I1¡;,{jO. F'2,~'r;\ ()Ltl:'rd':'¡- ":'.' 

l.J¡,:~t.:.: ,;;,:,1 C'CCl 01'1'::'1'" \':1 t j r~'::'IJO. C:~~COC1C!r' 1 a r" el (":,cj ór1 cJ::::- .:.,~ fI .. :.tJO "/ 1 U':-:JrJ 

t ::'Ij, ".1" c,J '.'.:I1or dE:' 1:'1 C'11 12,s tl;-dcn"1c¿I:":.. [rl]':\ 1.::d:JL:., i~ J ~ l' r:'l'.:,,:Ul·;', 

::é"] C(',C~,(,\II,\r '",¿dDr'':~~:~ de: 1::'1; ) e':;, ,"t;'S'ullc'"CJu!:: éClf'l (.'{~I,J: vé"i c'rli:t.:::';, ut j] l,:<',I¡L:~.\ 
L:. F': q. ~1¿,. E;: 1 iZ. Fi c;.;I? lIlu::,';,tr i::\ L::l l~;'i,\(:U de.' lii :,r~:L';" - Li r)['¡ cJe' 1 C':.:-
v.:-,) m-es cid.Tc' 1 :~s uL"f 1 c;::: une:;"..· e :::tI e,:1 ,::~LI...\~..: 'l } ",,-:' def J e;: i c)ne!:' 

!.,,(-: pucde :J[~tC~'n'lillé\I-' aLte:' 1.J, dl,,:p":l":::ion dl? ]D~ '1alc/r'e,;; no 
:;:'):':. El i .. ~¡tc;'"i(/r' ¡:.;r'c",,:('::JimicnLo c'::.l;::.' C'!:.'::;,¿\!"Tol 1 c:Uc; c'n 

Si 
::':::,tudic 

ti 7 • 

12 

;':',::x<::, ds,tE'nl1ir~¿\r 1,,-, i:'¡flU'2f\ci2. CE 1.;:) cj~form,::,b!lid¿~d de:l s:.:_,b~:,:jE'J.Ct~ =·12 

CS:C0C.¡2:-';::, ini-i¿dm,:m;.::C' un pr·o:::C'rJi!1'Ii~ntc de in"tei"c,cci::(n: E::. el que 
corr2spondc 2] d2sarroll~do por' Zeevaert L. CRef. #8 y Ref. ~9). 
E~-~l .. !:;~E~:::Gr;E's tt:?óric~ •. s rj~ elc-:-cción osI pr-c"..lc2c:iíT;if.:í"itC.¡ l;r..::' ir,"tE:·¡ .... e,'-::ic5:1 • 

. :,z,! 0:,t;¡i de: E'S 2.plic2.blt:-? ~:. \/i3:.~-·ic:s :'::~¡CJ::: 

d·::.' y profundas 5616 tGmar~ aquell; 
~artc ~el procediMiento 

eliqio 

1 e Lt lo: 
licas oSl m:sm~, la 

C2rm22211idad V compresibilidad ], ¿:; 

e c~;- c', c: :. i r: e ~~. E ¡r.·::-i~~ t o 
e .;;".;--- ;': ¿;;. =::p 1 i e .:,~d a .. 

f',~::.·;r' ff"i i t~, e c;-¡ (Je E:í" e Cr!-:' ' .. ~ J. E~¡"·"'.:::· t;1:- e. c:i o ::J ,;:: ·2>:·::: c.: t i t Lt d 1 ¿i S .:::: E",: c':- rr';·:';c i. C:i['j (2~::· \.' 

i ::;s ;~.: ;E~;T~t:, i. Ci"S G~' l~) s;. t: c)r:"; i e L~r" BL: i C:tí'i~::'S ci E,' r E:.:·3C e i C:)fl :;2·::~· e en E? 1 t i E~ni¡::' o .. 

1 CJ5 ,.... ,. ...... ~ 11""" "... •• .-" 4·· -.",.... 
'-l....~; il......::::!-· ,_ ...... '::..J -=-. 1 

de car t:.Gn-cr:.'s. 
• • l. t 

el :T:;.:·n t", ac:]. C¡í¡ ~ P ¿~.l·- .=.~ ~.Ll P CiS t Et~·- 1 Oí" ci i S,;E.,ri Co i:::E, t: j .... L~:: t t~lf'- 2,: .. L..¿:,:' n t e¡ c'te::: ~. CJi'-¡ ~:::<2' 

~0;rccanGci2ndc l~.= ~rcplE~~dcs f{~ic2S ca '_ ~2~3 d2 , 
e: i~.;;·;-~ \.', ;~'.'= e!. 

;J ... ;:;.":'.~': ...... ,~:i...:'1::; 
"; '. 
.i ... ' 

,.,' ~-.. !: ,.. ,- ...... _ .. ~ ,...:"'~ 
'_1 t •• •• .J I í.1 .... ,_.: '~ .. '. , 

;:~ :-. :. :-. c: :. ;:". 2, 1 1";;;:;: I L t.: 
CC.\;-;S.':.~~ i. d.::'€,c i \...{r; ~ 
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I 

de·pc'flden de la dlslJ"'"lbucion dE' pr·c'.:iones sobro el ~:.uc.'lo. El pr'ublcma 
cün~"i~:::,b? l;'1l df:'tcrminar lr.Js aS".E.'nt,:~micntos V pn:..'!::ioncs. F'':H'i1 ello se 
í:,st<1blf:'ce el compor't,:,mic:n1:o dc;.-l <::,ub::,uelo. obt'onic:n¡Jn~:e 105 

.dE:spl¿<z.:.tr.ienb::¡'.::; bajo un E:stodo de! C:<.U'Cl,3S Cl1r10cicJo. y 11.!(~·rlO ''::'('> 

E':::l¿~b]C'cc (",1 compor'L:II:1iE'nto (jl!' la c:irnl:.'nl,3ción~ d(:?lt:.'rllljn,::\ndo.,:(·~, 1<.;;;:' 
fUGr::0s veJ"'"lic¡,dt:?s que se d,,?brm apl iear a I¿~ Cifll'''''f'I1.acio'n p2,ra 
producir" los 1Il:i'sm()~:· dC:'sp1a:.:alT1il:::nto,~ que al ~;L.lelo. {iI i9uaJ¿ir .::~rr;bos 
C'stadc)s dE;' cc1rga y ck~ rJt?for'lllc::\cic;n el pt-oblema de 2.s(cntamlcnt.cs y 
prE'~:;i ones qued.:, [11 ¿mt p¿·trJo. 

2-3. Hip~tesis de trabeio. 
par¿I:n~:tr'C)s dE! ec,nlpn:?sibilid""d son obtenidos 

de esfuerzos efectivos medio. 
Los 

cambio 
en 

/ 

funcior1 d2l 

BajO 
E'S tr ¿·d·. os ~ 

t d' , , el area e clment¿clon~ 

obtenidas en funci¿n 
reprc?sentan' el 
Espesor. 

cornpo¡-tami e~to 

las propiedades mec~nicas de los 
del nivel de esfuerzos efectivos~ 
mecánico de los mismos en todo su 

Los cambios de esfuerzos ocurridos en la superficie del subsu~lo ya 
sea originados por ~l alivio de carga por excavacicin o por cargas 
impue~,tas. se Cédculan/hacie:'ndo uso de E.':q:;resiones tom¿~d2s de la 
teoria·dE' la elasticidad. Se esta.blecen ademas modificaciones. eje l¿;~ 

mismas par¿ permitir qu~ se ajusten a las condiciones re~12s d~l 
subs~elc de apoyo. - Se consid2ra que la carga aplicada al terrenc 
de apoyo e ser i~crementada linealment2, desde cero a un valor 
fn2~:-: i rilO .. 

La deformabilidad (JE' 1 en la interacci¿n. 2-1'[a 
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