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Cuando los lados de las bases contiguas se 
encuentran muy cercanos o se superponen 

Conviene unirlas y diseñar una base 
combinada. 

Determinar la flexibilidad de la base, para 
poder determinar las solicitaciones y 

dimensionarla. 



10/12/2020 

2 

FI
U

BA
 –

 D
ep

to
. C

on
st

ru
cc

io
ne

s 
y 

Es
tr

uc
tu

ra
s 

 
(9

4.
09

) G
EO

TE
C

N
IA

 A
PL

IC
AD

A 

 FUNDACIONES RIGIDAS Y FLEXIBLES Lámina   3 

CIMENTACIONES RÍGIDAS:  
Se dimensionan como un sólido rígido 
con modelos de tensiones admisibles ó 
de capacidad de carga. 
 
  
CIMENTACIONES FLEXIBLES:  
Se dimensionan considerando la 
deformación del terreno con modelos de 
respuesta del terreno e interacción 
suelo-estructura.  
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Al dimensionar una fundación se debe tener en cuenta 
la influencia de la misma sobre la estructura superior. 
 
Las estructuras de poca rigidez se adaptan a las 
deformaciones del terreno y las estructuras de 
fundación rígidas se recomiendan cuando se desea 
reducir los asentamientos diferenciales. 
 
De acuerdo a las rigidecez relativas entre 
superestructura y fundación, se pueden considerar los 
siguientes casos: 

IMPORTANTE! 
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• La rigidez de la 
superestructura es mucho 
mayor que la rigidez de la 

fundación. 

• La rigidez de la fundación 
es mucho mayor que la 

rigidez de la 
superestructura. 
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• Las rigideces de la 
superestructura y de la 

fundación son del mismo orden 
y grandes, es decir, tanto la 

superestructura como la 
fundación son muy rígidas. 

    (la distribución de presiones 
    puede suponerse lineal) 

• Las rigideces de la estructura 
y de la fundación son del 
mismo orden y pequeñas. 
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¿CUÁNDO UNA BASE ES RÍGIDA Y 
CUÁNDO ES FLEXIBLE? 
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Rigidez relativa suelo-fundación 

La longitud característica es un 
parámetro que relaciona la rigidez 
de la base con la rigidez del suelo 
(interacción suelo-estructura). 

Lo = ସ ா ூ
௕ ௞௦

ర  
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Longitud característica: 

Lo = ସ . ா . ூ
௕ . ௞௦

ర  

ks: coeficiente de balasto  
b: ancho 
I: momento de inercia 
E: módulo de elasticidad del hormigón 
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Si l es tal que: 

≥ ࢒ ࣊ 
૛
 . Lo 

࣊
૛

ܗۺ.  ≤ ≥ ࢒  Lo .࣊ 

rígida 

flexible ܗۺ. ࣊ ≤ ≥ ࢒ ૛࣊. Lo 

semi rígida 

≤ ࢒ ૛࣊ . Lo muy flexible 

donde: l es la separación entre columnas  
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ܛܓ = ܙ 
ஔ

      [t/m3] 
 

ks depende de las propiedades del suelo pero 
no es una constante del mismo, ya que el 
asentamiento depende de las dimensiones del 
área cargada. 
 
q: presión que actúa en un punto 
δ: asentamiento 
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Coeficiente de balasto 
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Coeficiente de balasto 

La determinación se hace por métodos 
experimentales, mediante ensayos de placa de 
carga (PLT), que es un ensayo de carga sobre 
el terreno, que se realiza utilizando una placa 
metálica rígida de sección cuadrada de 30,5 
cm de lado ó de sección circular con un 
diámetro de 30,5 cm. 

Se puede determinar el coeficiente de balasto 
horizontal ó vertical. 
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Resultados de un ensayo de carga sobre una placa 
metálica normalizada apoyada en el suelo donde se 
determinan los asentamientos generados por un 
incremento de presiones al aumentar la carga.  
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El coeficiente de balasto de un suelo es difícil de obtener 
experimentalmente y a veces se estima de acuerdo a 
tablas que recomiendan valores aproximados para 
distintos tipos de suelos. 
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Coeficiente de balasto de una placa cuadrada de 30 cm de 
lado ≠  Coeficiente de balasto para el tamaño real de la 
cimentación. 
 

El valor debe ser corregido por las dimensiones de la 
cimentación. Terzaghi (1955) propuso las siguientes fórmulas: 
 

Para una zapata cuadrada de lado B(m) el coeficiente de 
balasto valdrá: 
 

* Para suelos cohesivos: 

ܭ =  
. ଷ଴ܭ 0,3

ܤ
 

 

* Para suelos arenosos: 
 

ܭ = . ଷ଴ܭ    
ܤ + 0,3

ܤ. 2

ଶ
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Una de las aplicaciones de la teoría elástica, que 
estudia la relación entre el esfuerzo y la deformación 
de una estructura en relación con el suelo sobre el 
cual está asentada, es aquella que trata de 
representar al suelo como un lecho conformado por 
varios resortes elásticos independientes, idea original 
concebida por Winkler (1867).  
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Dicho modelo supone que el asentamiento del suelo 
en cualquier punto de la superficie que está en 
contacto con la estructura, es proporcional al 
esfuerzo aplicado directamente sobre dicha posición, 
e independiente del esfuerzo aplicado en otro lugar 
del elemento estructural. 

Desprecia la resistencia 
al corte de los elementos 

contiguos. 
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El modelo para la obtención de los esfuerzos 
consiste en discretizar la fundación en pequeños 
elementos y la cantidad de elementos dependerá de 
la precisión requerida en el análisis. 
 
Para cada nudo se deben encontrar las constantes 
de los resortes a partir del coeficiente de balasto 
adoptado, de la separación entre nudos y del ancho 
B de la zapata. 
 
Una vez calculadas las constantes de los elementos, 
se introducen los datos a un programa, del cuál se 
obtienen las solicitaciones, para finalmente 
dimensionar las armaduras. 
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¿De qué manera se 
resuelve este problema? 
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.ܧ    ௗ ܫ
య௬ ௫  
ௗ௫య

= V(x) 
 

Ecuación diferencial de la elástica: 

    E.I  ௗ
మ௬(௫)
ௗ௫మ

 = M (x) 
 

Derivando y reemplazando: 

 

.ܧ    ௗ ܫ
ర௬ ௫  
ௗ௫ర

 + ks. b .y(x) = q(x) 
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La solución general de la ecuación homogénea, 
q(x)=0, es: 

ݕ =  ݁ఉ௫ . A senݔߚ + B cosݔߚ  
        +݁ିఉ௫. C senݔߚ + D cosݔߚ  

con:  ߚ =  ௕ ௞௦
ா ூ

ర  = ଵ
௅௢

 

Factor de amortiguación, cuyas constantes se 
determinan en particular para cada caso. 
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Solera infinita con carga concentrada 

y 
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SOLERA DE LONGITUD FINITA  
 
 

SOLERA DE LONGITUD INFINITA CON UNA 
CARGA CONCENTRADA 

+ 
SOLERA SEMI INFINITA CON CARGA 

CONCENTRADA EN UN EXTREMO Y LUEGO 
EN EL OTRO 

+ 
SOLERA SEMI INFINITA CON UN PAR EN UN 

EXTREMO Y LUEGO EN EL OTRO 
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a) Solera infinita con carga concentrada 
      (condiciones de borde) 

1) Si:  x = ∞      y = 0 
           A = B = 0 
 

2)   Si:  x = 0   (simetría)        ௗ௬
ௗ௫

= 0 
           C = D 

3)   Si:  x = 0         V = - ௉
ଶ
 = 

ௗయ௬
ௗ௫య

 
            C = 

௉
଼.ா.ூ.ఉయ
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Resulta: 
 

y = - ௉
଼ . ா . ூ. ఉయ 

 ξଵ 
 

M(x) = ௉
ସ .ఉ

 ξଷ 
 

V(x) = - ௉
ଶ
 ξସ 

Con: 
 

ξଵ= ݁ିఉ௫ (cosݔߚ +  se݊ݔߚ)  
ξଷ= ݁ିఉ௫ (cosݔߚ −  se݊ݔߚ) 
ξସ= ݁ିఉ௫  cosݔߚ 
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b) Solera semi infinita con carga concentrada y par en 
    el extremo.      

1) Si:  x = ∞      y = 0 
           A = B = 0 
 

2) Si:  x = 0 
         V(x=0) = - Po 
 

3)  Si:  x = 0 
          M(x=0) = Mo    

+ 
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Resulta: 
 

M(x) = - ଵ
ஒ

 (Po . ξସ - Mo . β . ξଵ) 
 
V(x) = - (Po . ξଶ + 2 . Mo .β . ξସ) 

Con: 
 

ξଵ= ݁ିఉ௫ (cosݔߚ +  senݔߚ)  
ξଶ= ݁ିఉ௫  sinݔߚ 
ξସ= ݁ିఉ௫  cosݔߚ 
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MODELO DE WINKLER 
 
VENTAJAS 
 

• Las expresiones matemáticas de la interacción suelo-estructura 
son muy simples. 

 

• Es posible evaluar los resultados de modelos más complejos al 
compararlos con los resultados del uso del modelo de Winkler. 

DESVENTAJAS 
 

• La representación del sistema desacoplado de “resortes-suelo” no 
corresponde al comportamiento suelo-estructura real. 

 

• La existencia de la gran variedad de recomendaciones para la 
determinación del módulo de reacción de la subrasante. 

 

• Su uso no es apropiado para modelar condiciones de contorno 
complejas.  

 

• Cuando se desea evaluar asentamientos o desplazamientos. 
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  PLATEAS DE FUNDACIÓN 
 

Estructura de fundación superficial de gran área de 
contacto, que puede transmitir simultáneamente los 
esfuerzos de un conjunto de columnas. 
 
Están indicadas cuando el área de zapatas ocuparía 
más del 50% de la planta del edificio considerando la 
presión admisible del terreno. 
 
Es un caso frecuente para terrenos de baja capacidad 
portante  ó cuando la carga del edificio es muy grande 
para la tensión admisible del terreno. 
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  PLATEAS DE FUNDACIÓN 
 

Las plateas se pueden resolver por alguno de los 
siguientes métodos: 
  
• Distribución uniforme de presiones de contacto. 

 
• Considerando al suelo como un semiespacio 

elástico, isótropo y homogéneo. 
 
• Método del coeficiente de balasto. 
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Platea macizas con espesor uniforme 
Las plateas de espesor constante son las más sencillas de 
construir pues no necesitan encofrados, su utilización 
puede resultar económica cuando las cargas y la 
separación entre columnas no es importante, ya que el 
mayor volumen de hormigón utilizado se compensa con el 
ahorro en encofrados. 
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Plateas nervuradas  
 
Son losas con una serie de nervios principales bajo las 
líneas de columnas y otros secundarios.  
 
Los nervios se pueden hacer hacia arriba o hacia abajo de la 
losa. 
 
Las losas pueden ser unidireccionales o cruzadas. 
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Plateas nervuradas  
 
Cuando los nervios se construyen hacia arriba, tienen 
alguna ventaja desde el punto de vista estructural pues 
funcionan como viga placa en las zonas centrales, pero 
presenta el inconveniente de requerir encofrados para su 
ejecución. 
 
Si además se requiere una superficie plana para circular 
habrá que rellenar los huecos entre nervios con hormigón 
liviano u otro material y por encima colocar el piso. 
 
La variante con los nervios por debajo tiene la ventaja  que 
en general no requiere encofrados para su ejecución. 
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Platea con vigas (con losas unidireccionales) 
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Platea con vigas (y losas cruzadas) 
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Cuando las cargas o la separación entre las cargas 
adquieren cierta importancia, los esfuerzos de 
flexión y corte que aparecen en la losa de 
fundación sumado a los problemas de punzonado 
nos llevan a adoptar las zapatas con capiteles que 
pueden ubicarse en la parte superior o inferior. 
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Platea con capiteles (inferiores) 
Cuando los capiteles se ubican en la parte inferior tienen 
la ventaja de quedar perdidos en el terreno de fundación, 
con lo cual dejan una superficie de circulación plana, por 
otra parte se puede usar como encofrado el mismo suelo 
con las ventajas que esto implica desde el punto de vista 
económico y constructivo. 
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Platea con capiteles (superiores) 
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Platea alivianada 
Si las cargas siguen creciendo, las dimensiones necesarias 
son cada vez mayores y será conveniente una losa 
alivianada, con lo cual se obtienen ahorro de armaduras y 
volúmenes de hormigón razonables.  
Los huecos se logran disponiendo bloques de telgopor, otros 
elementos o encofrados perdidos. 
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Método de modelación 
 

Este método supone un comportamiento elástico del 
suelo. 
 

Los hundimientos son proporcionales a las presiones 
ejercidas. 
 

Se conforma una retícula de intervalos x e y, con apoyos 
en sus intersecciones. A estos apoyos, se lo idealiza 
como resortes elásticos bajo la losa. 
 

Los resortes tendrán un comportamiento similar al del 
suelo, para ello se utiliza el coeficiente de balasto. 
 
Mediante métodos computacionales, pueden obtenerse 
los valores de las solicitaciones y deformaciones. 
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El cálculo como entrepiso sin vigas ó 
entramado invertido no es aceptable. 
No cumple las condiciones de 
equilibrio entre cargas de columnas y 
reacciones. 
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 DEPRESIÓN NAPA 

Cuando se construye por debajo del nivel freático, en 
la etapa constructiva, se debe deprimir la napa freática, 
para poder trabajar. 
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 SUBPRESIÓN 

NF NF 

Recinto estanco            Evitar la flotación 

Presión del agua 
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Si la subpresión es importante puede 
ser necesario anclar la losa. NO SIRVE: 

disponer una 
instalación 

permanente de 
drenaje y bombeo.  

 SOLUCIONES PARA EVITAR LA FLOTACIÓN 
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GRACIAS POR SU ATENCION !!! 

FIN  


