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it TECMESA DE NOERMERIA
Y OARGUITECTLRS

ES COPIA AUTENTICA

| | REPUBLICA DE PANAMA

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Resolucidn No. JTIA No, 1057 de 24 de octubre de 2012

POR MEDIO DE LA CUAL SE MODIFICAN Y ADICIONAN ALGUNAS
NORMAS AL REGLAMENTO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LA
REPUBLICA DE PANAMA 2004 (REP-2004)

CONSIDERANDO:

Que la Junta Técnica de Ingenieria v Arquitectura (JTIA) es una entidad de derecho
publico creada mediante la Ley 15 de 26 de enero de 1958, modificada por las leyes
MNa.53 de 4 de febrero de 1963 y No.21 de 20 de junio de 2007, por la cual se regula el
ejercicio de las profesiones de ingenieria y arquitectura.

Que el Literal k del Articulo 12 de la Ley 15 de 1959 establece que corresponde a la
JTIA, interpretar y reglamentar la presente Ley en todos los aspectos de cardcter
estrictamente t&cnicos.

Que el Literal g del Articulo 27 del Decreto Ejecutivo No.257 de 3 de septiembre de
1865, gue reglamenta la Ley 15 de 1959, establece que corresponde a la JTIA fijar los
requisitos y las condiciones técnicas necesarias que deben seguirse en la elabaoracion
de planos y especificaciones y en la ejecucion en general de toda obra de ingenieria y
arquitectura que se ejecute en el territorio de la Repiblica.

Que para el estudio, adaptacian y aplicacion de los precitados reglamentos, la JTIA ha
formalizade sendos Comités Consultivos Permanentes {CCP), integrados por
profesionales idoneos cooperantes, tanto miembros de la SPIA como de entidades de
reconocida y comprobada experiencia pablica o privada. Que mediante Resolucion de
la JTIA Mo 188 de @ de febrero de 1983, se nombrd el CCP para &l Reglamento
Estructural de |la Repiblica de Panama (Gaceta Oficial 19765 de 7 de marzo de 1983).

Que la JTIA adoptd el REGLAMENTO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LA
REPUBLICA DE PANAMA 2004 (REP-2004), mediante la Resolucion No. 639 de 29 de
septiembre de 2004 (G.0. 25181 de 22 de noviembre de 2004).

Que el precitado documento fue revisado por el CCP REP, encontrando faltas y
omisiones de algunos datos de naturaleza técnica, por lo que procedio a preparar su
correccion y ampliacion, para someterlas a la JTIA.

Clue en Reunion Ordinaria de 24 de octubre de 2012, una vez conocidas las precitadas
correcciones y ampliaciones, la JTIA, en uso de sus facultades legales y
reglamentarias,

RESUELVE:

ARTICULO 1. MODIFICAR Y ADICIONAR algunas normas del REGLAMENTO PARA
EL DISENO ESTRUCTURAL DE LA REPUBLICA DE PANAMA 2004 (REP-2004),
publicado en la Gaceta Oficial 25181 de 22 de noviembre de 2004, mediante la
Resolucién de la JTIA 639 de mes de 2004, reemplazando su contenido original, de la
siguiente forma:
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FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley 15 de enero de 1959 modificada por las leyes No.
53 de 4 de febrero de 1963 y No. 21 de 20 de junio de 2007, decretos reglamentarios y
resoluciones complementarias.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE:

$6»

ﬂaﬁw }n[mfé’ﬂ( Q_, (’_‘QM”L\*{Q

Ing. Amador Hassell Ing. Omar Gonzalez

Representante de la Representante del Colegio de Ingenieros
Universidad Tecnolbgica Electricistas, Mecéanicos y de |a Indusiria
Arg. Ricardo Robles D. <fg-Nicolas Real
Representante del Representants del ™

Colegio de Arquitectos Colegio de Ingenieros Civiles

i
Jpﬁ#fo?p% c&gﬁé e

Représentdnte Suplente Represantante del Ministerio
de la Unitersidad de De Sbras Publicas

Fanama
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2.3.7.3 Vias para Grlas. La carga de diseno de |os soportes de gria, excepto aguellos
en donde se use solo grias manuales, se incrementaran para efectos de impacto como
sigue: (1) una fuerza vertical igual a 25% de la carga maxima por rueda. (2) una fuerza
lateral igual a 20% del peso del carro de griia mas la carga, solamente, aplicada en dos
mitades a la parte superior de cada riel; (3) una fuerza longitudinal igual a 10% de la
carga maxima por rueda de la gria, aplicada en la parte superior del riel.

Excepcién: Estas cargas se podran reducir si se presentan datos técnicos de
sustentacion que sean aceptables para la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura.

2.3.8 Reduccién de la Carga Viva

2.3.8.1 Area de Influencia y Reduccion Permisible. Los miembros gue tengan un drea

de influencia de 40 m o mas, podran ser disefiados para una carga viva reducida
determinada por la siguiente ecuacion:

L=1L (n za+4'5?)
v] Bl 1;‘4—1

2
donde L es la carga viva reducida soportada por el miembro en kNim , L, es la carga

2
viva sin reducirzsoportada por &l miembros en kN/m de la Tabla 2.5y A, es el area de
influencia enm .

El 4rea de influencia se define como el area de piso sobre el cual la superficie de
influencia para efectos estructurales es significativamente distinta a cero. El area de
influencia para una columna es cuatro veces el area tributaria; para una viga, es dos
veces su area tributaria, y para una losa en dos direcciones es igual al area de una
franja. Las areas de influencia para miembros que soportan méas de un piso se suman.

Concretamente, el area de influencia para una columna interior es el area de las cuatro
naves que la rodean. Para columnas exteriores no-esquineras, el area de dos naves.
Para columnas esquineras, el 4rea de una nave. Para una viga interiar, el area de las
naves de ambos lados. Para vigas exteriores, el area de una nave.

La carga viva reducida no debera ser menor que 50% de la carga viva unitaria L, para

aquellos miembros que soporten un piso ni menos de 40% de la carga viva unitaria L
&n otros casos.

2
2382 Limitaciones: Para cargas vivas de 50 KN/m o menos, no se permitira
reduccion en areas Eara reuniones, garajes o losas en una direccion. Para cargas que

excedan 5.0 KN/m vy para garajes para vehiculos de pasajeros dnicamente, se
permitira una reduccién de 20% para los miembros gue soportan mas de un piso.

2.3.9 Cargas Vivas Minimas para Techos

2.3.9.1 Los techos planos, inclinados o curvos se disefiaran para las cargas vivas
obtenidas con la siguiente ecuacion:

L, = RyRy = 0.6 KN/m?*
donde L. es la carga viva en el techo en lﬂENa’m2 de proyeccion horizontal. Los factores
de reduccion R, y R, se determinan como sigue
R,=1.0 para A= 20 m2
R,=1.2-0.011A para 20 < A, <60 r'rn2
R,= 0.6 para A,z 60 m?
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donde A, es el rea tributaria, en metros cuadrados, del miembro y
R,=10paraF =1/3

R,=12-06Fpara13<F <1

R,=0.6paraFz1

donde F es la inclinacion del techo en mmimm o la razén alto/luz multiplicada por 32
para un arco ¢ domo.

2.3.9.3 Techos especime;a, Techos utilizados para paseo se disefiaran para una carga
viva minima de 3.0 KN/m . Techos utilizados para jardines de l?ﬁhﬂ o para propdsito de

reunion se disefiaran para una carga viva minima de 5.0 KN/m . Techos utilizados para
otros propdsitos especiales se disefiaran para las cargas apropiadas, segun indique o
apruebe la Junta Técnica de \ngenieria y Arquitectura.

2.4 Referencias,

Las siguientes normas se han citado en este capitule:

Practica Estandar Nacional Americana para la Inspeccion de Ascensores, Escaleras
Mecanicas, y Aceras Mecanicas (Manual del Inspector), ANSI A17.2-1985

Caodigo de Seguridad Estandar Nacional Americano para Ascensores y Escaleras
Mecanicas, ANSIASME A17.1-1984,

Norma Nacional Americana para Lugares de Asambleas, Pabellones y Estructuras
Sustentadas por Aire, ANSI/NFPA 102-1986.

Se modifica la Pagina 29 del documento original, quedando asi:

3.3.7.1 Aceleraciones del viento sobre cermos, colinas y acantilados. Los efectos de
aceleracién del viento en cerros, colinas y acantilades gque constituyen cambios
repentinos de la topografia general del area, ubicados en cualquier categoria de
exposicién, deberdn ser incluidos en el disefio cuando los edificios y la topografia
cumplan con las siguientes condiciones:

El cerro, colina o acantilado esta aislada vy libre de obstrucciones hacia barlovento por
otras caracteristicas topograficas similares por una distancia de 100 veces la altura del
cerro, colina o acantilado (100H) & 3.2 kildmetros, el menor de los dos valores. Esta
distancia se medira horizontalmente desde el punto en donde la altura H del cerro,
colina o acantilado se determina, y

El cerro, colina o acantilado sobresale por encima de la altura de cualquier accidente

geografico hacia barlovento dentro de un radio de 3.2 kilometros por un factor de 2 &
mas, y

La estructura esta ubicada como muestra la Figura 3-1, y

HL, 2 0.2,y

H es mayor o igual a 4.5 metros para exposicicnes C y D, y 18 metros para
exposiciones A y B.

3.3.7.2 Factor topografico. El efecto de aceleracion del viento se incluira en el calculo
de las cargas de disefio utilizando el factor K-

Kzr. = (1 + K+ Hz"'K:i)I

donde K., K, y K, se obtienen de la Figura 3-1 PRSI

e R

Uy
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3.3.8 Factor de rafaga.

3.3.8.1 Estructuras rigidas. Para estructuras rigidas segun definicion en 3.2, el factor de
rafaga se tomara como 0.B5 & se calculara con la ecuacién:

- 1+1.7 g 2@
G = 0925 (L-!i'?g I ){3 2)
donde |; es la intensidad de turbulencia a una altura z; z es la altura equivalente de la
estructura definida como 0.6h, en metros, pero no menor que z_ para toda altura de
edificio h; . v ¢ se definen para cada categoria en la Tabla 3-6; g, y g, se tomaran
igual a 3.4. La respuesta de fondo Q esta dada por:

- J 3. zeﬂ+1zg|L [ (3.4'}

1+0, 53'&

donde B es la dimension horizontal del edificio medida perpendicular a la direccion del
viento en metros, h es la altura promedio del techo de un edificio en metros (para
techos con inclinacién menor de 10 grados se utilizara la altura del alero), y Lz es la
escala de longitud integral de turbulencia a la altura equivalente:

2= t(22) (3-5)
Se medifica la Pagina 30 del documento original, quedando asi:
donde | y € son factores de la escala de longitud integral y estan dadas en la Tabla 3-6.
3.3.8.2 Estructuras flexibles o dinamicamente sensitivas al viento. Para estructuras

flexibles o dindmicamente sensitivas al viento de acuerdo a su definicidn en 3.2, &l
factor de rafaga se calculara de la siguiente manera:

1+1,?f;4ﬂﬁal+yﬁﬂz
Gy =( 1417 gpls ] (3-6)

donde g, y g, se tomaran igual a 3.4 y g, es:

0.577
J2 m(3600n,)

R es el factor de respuesta resonante, el cual es dado por:

g =+ 2 In(3600n,) +

R = J% RuRnRy(0.53 + 0.47R,) (3-8)
o T4TN,
Ry = (1+10,3W,)5/2 (3-9)
N, =22 (3-10)
a4
Ri=i-2(1-e"®) paran=0 (3-11a)
n o g
Ry=1paran=10 (3-11b})

donde aparece el subindice | en |la ecuacién 3-11, debera tomarse como h, B, y L
respectivamentes.

R: = .Ir"h con = 15, 1 L"_ '_’I_.-'a - ;
L4 oy
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B

R =R, con 7 =151
Vs

L

R =R, con n = 50,5 A%
Vs

n,= frecuencia natural del edificio

B = relacién de amortiguamiento critico, &n porcentaje

b = altura promedio del techo de un edificio, en metros

B = dimensidn horizontal del edificio perpendicular a la direccidn del viento, en metros
L = dimension horizontal del edificio paralelo a la direccion del viento, en metros

Iz, Q, Ly, yestan definidas en 3.3.8.1

Vz= velocidad de viento promedio para un periodo de una hora {pies/segundo) a una
altura z deferminada con la ecuacion:

Se modifica la Pagina 31 del documento original, guedando asi:
- o
V. = b(i':?“?] V(0.911) (3-12)

donde by @ son constantes dadas en la Tabla 3-6 y V es la velocidad basica de viento
en krm/hr,

3.3.8.3 Analisis racional. En sustitucion de los procedimientos descritos en 3.3.8.1 y
3.3.8.2, el factor de rafaga de podra determinar utilizando cualquier método racional
definido en publicaciones reconocidas por la comunidad de la ingenieria de vientos.

3.3.8.4 Limitaciones, Cuando los factores de rafaga y los coeficientes de presion se den
de forma combinada en figuras y tablas (GC, y GC), los factores de rafaga no se
calcularan separadamente,

3.3.9 Clasificacion de encierro,

3.3.9.1 General. Para determinar los coeficientes de presion interna, los edificios se

clasificaran como cerrados, parcialmente cerrados, o abiertos, segun sus definiciones
dadas en 3.2.

3.3.9.2 Clasificaciones miltiples. Si por definicion un edificio se puede catalogar como
abierte y parcialmente cerrado, se considerara gue el edificio es abierto. Un edificio que
no cumpla con las definiciones de edificios abiertos o parcialmente cerrados, se
considerara que el edificio es cerado.

3.3.10 Presion de velocidad. La presion de velocidad, g,, evaluada a una altura z se
calculara con la siguiente ecuacion:

= (L : - m .
gz = 0.0473TK, K, KV (Nim? 3.13

en donde K, es el coeficiente de presion de velocidad definido en 3.3.6.2, K, es el factor
topografico definido en 3.3.7, K, es el factor de direccion de viento definido en 3.2.4.2,

V es la velocidad basica de viento (en km/hr) definida en 3.3.4, el es el factor de
importancia definido en 3.3.5.

qh es la presion de velocidad calculada usando la ecuacion 3-13 a la altura pramedio
del techo.

3.3.11 Coeficientes de presion y fuerza.

3.3.11.1 Coeficientes de presion interna. Los coeficientes de presion interna, GC, se
determinaran de la Tabla 3-7 basado en la clasificacion de encierro del edificio de 3.3.9.

ERL R
N T P
e re— :""',l. %

3.3.11.2 Coeficientes de presion externa. Sl N

]
-
| . -

mSp-
¢
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3.3.11.21 Sistemas primarios. Los coeficientes de presion externa para sistemas
primarios, Cp, estan dadas en las Figuras 3-2.

3.3.11.2.2 Componentes y fachadas. Los coeficientes de rafaga v los coeficientes de
presion externa para componentes y fachadas, GC, estan dadas de manera

combinada en las Figuras 3-3 a 3-6. Estos coeficientes de rafaga y de presion externa
no deberan separarse.

3.3.11.3 Coeficientes de fuerza. Los coeficientes de fuerza, C;, estan dados en las
Tablas 3-8 a 3-11.

Se modifica la Pagina 77 del documento original, quedando asi:

4.2.254.1 Direccion de la fuerza sismica. El procedimiento ortogonal independiente
presentado en la Seccidn 4.2.2.5.2.3 no serd satisfactorio para el reqguerimiento de
direccion critica para cualquier edificio. El procedimiento de combinacidén ortogonal de
la Seccion 4.2.2.5.3.1 se considerara satisfactorio para cualquier edificio.

4.2.2.54.2 Irregularidades en planta o verticales. Cuando la relacion de la resistencia
provista en cualquier piso a la resistencia requerida es menor que dos tercios de la
misma relacion para el piso inmediatamente por encima, el efecto potencialmente

adverso se debera analizar y las resistencias se deberan ajustar para compensar este
efecto.

Para edificios con una irregularidad estructural en planta del Tipo 1, 2, 3, 6 4 en la
Tabla 4.2.2.2.1 o una irregularidad estructural vertical de Tipo 4 en la Tabla 4.2.2.3 2,
las fuerzas de disefic determinadas segin la Seccién 4,2.3.2 deberan aumentarse 25%
para conexiones de diafragmas a elementos verticales y a colectores y para
conexiones de colectores a los elementos verticales.

4.2.2.5.4.3 Fuerzas sismicas verticales. La componente vertical del movimiento sismico
del terreno se debera considerar en el disefio de voladizos horizontales y componentes
pre-esforzados horizontales. Las combinaciones de carga utilizadas en la evaluacién de
dichos componentes deberan incluir E tal como se define en la Ecuacion (4.2.2.6-4) de
la Seccion 4.2.2.6. Los componentes estructurales de voladizos harizontales deberan
ser disefiados para una fuerza minima hacia arriba de 0.2 veces la carga muerta y para
las combinaciones de carga aplicables de la Seccion 4.2.2.6

4.2 2 6 Combinacién de efectos de carga. Los efectos en el edificio y sus componentes
debidos a fuerzas sismicas se deberan combinar con los efectos de cargas de
gravedad seglin la combinacion de efectos de carga dados en del Capitulo 7 -
Concreto Reforzade y Capitulo @ - Acero Estructural. Para uso en estas
combinaciones, el efecto de la fuerza inducida por el sismo debera incluir los efectos
verticales v horizontales dados por la Ecuacion (4.2.2.6-1) o, segun se aplique, la
Ecuacion (4.2.2.6-2), (4.2.2.6-3), o (4.2.2.64). El termine 0.5 C,D no se tiene que

incluir donde C, es igual o menor que 0.05 en la Ecuacidén (4.2.2.6-1), Ecuacion
(4.2.2.6-2), (4.2.2.6-3), 0 (4.2.2.6-4).

Para la Ecuacion (4) de la Seccion 4.3.2 o la Ecuacion {4) de la Seccion 4.3.3:
£ =4Q+05CD {4.2.2 8-1)

Para la Ecuacién (3) de la Seccion 4.3.2 o la Ecuacion (7) de la Seccidn 4.3.3:
E=+0;-05C,D0  (42.286-2)

Donde &

E = el efecto de las fuerzas horizontales y verticales inducidas por el sismo,
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TABLA4 14
Catennna de dese B SHEMMILS
Varar de A, Catagoaia segun La Tabia 1-1

181 1] [

A= D05 A A A

0.05 < A, 0,10 E ] <

D402 A =015 [ c v

015 4 A= 020 C D 2]

Q20 A, D [+ E

TABLA 4141
Cosficientes de aceleraciin

Chodad ey A,
ElLAET 0.14 0.14
ARGandl 0.8 0.1%
ANMIENTE 021 ]
Bocas gel Tare 0.21 0.21
EDqQUEle 0.1E o1k
Changuenola 0.24 024
Chepo 020 0.20
Ching clante 0.1E 0.1E
[ Chile KE 01k
Cheamera 0,13 012
Colen [ [ K]
Congepcign 0. 0,23
Corpnand 0.1% D12
| David 021 D21
El Rgal 022 D.2%
ElVale 012 012
Jagis 0.22 [FH
La Paima 0.21 021
L a5 Tabfas 0,17 (iR
Fanama 0AE 0,18
Fanonome 0.11 0.11
PorabEd 0.7 Kk
Puero Armaalies D2t 02t
Puero Chaldia 0.2% 021
Saniago 0.1% 0.1F
Sona 0.7 0.7
Tonas| 0.2D0 020

Se modifica la Pagina 147 del documento original, quedando asi:

TABLA A 1.4.2 4
Coafciiib BIEMACD G,
TRo 02 ~— Intenslnad Oek mawirients, &
parMios [005g | G083 | 00y | oidg | Ootg | UAGg | wosew
!HIE
A Ae B2 A.0E GRS FET 03z L g
B & X R 020 0.3 0.7
o Ay .05 FRE 024 253 50
[ Ay 0.8 0.ZE 9,38 Fn [.50
E Ay 013 0.5 £.ad 036 0.36 -
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FIOE 08 A, U8 KiE (IS A0AFeCE £ 166 MARAL 9 AMeNara slsmica, 25| om TiiDen a5
[ADYIEIONEG B8 13 SEoekn 4 28,
TAHLA 4,14 24E
CouThCnTs aIBMICT CF.
Tipe de pertt IREnEiaa0 gel mavienEmD, AF
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N=G((AE)+2)

donde:

M. numerc minimo de perforaciones a realizarse

G: factor de complejidad geoldgica (ver Cuadro 5.2.4.1)

A: area de la estructura en miles de metros cuadrados

E: factor que depende del tipe de estructura (ver Cuadro 5.2 4.2)

Cuadro 5.2.4.2 Factor de Caracteristica de la Estructura

Condiciones Geoldgicas G
Uniformes 0.7

Algo variahles 1.0

Muy variables 1.3

MOTA:
El factor G liens que coresponder a las condiclones gecldgicas encontradas al finalizar el estudio, por
lo gue puede ser necesario reevaluar esle pardmetro durante la ejecucién de |a investigacidn del sitio.

Cuadro 5.2.4 2 Factor de Caracteristica de la Estructura

Estructura E
De 1 0 2 plantas, galeras 1.5
De 3 a 9 plantas 3.0
De 10 a 19 plantas 4.0
De 20 plantas o mas 5.0 I

5.2.5 Profundidad de la Investigacion: La profundidad de las perforaciones se
extendera hasta penetrar un minimo de 1.50 m en roca sana competente, excepto en
los siguientes casos:

1. Cuando se pueda utilizar zapatas para columnas, paredes, o muros, las
perforaciones podran descontinuarse a una profundidad igual a dos veces el ancho
menor de la zapata, a partir del fondo de la misma. Sin embargo, al menos una
perforacion debera extenderse hasta una profundidad igual a

Se modifica la Pagina 176 del documento original, quedando asi:

granulares; y una correlacion aproximada entre los valores de SPT y el Médulo de
Elasticidad para suelos granulares. La Figura 5.2.6.7 (b) muestra: correlaciones entre
los valores SPT y para suelos cohesivos descritos por su Indice de Plasticidad y grado
de sobre consolidacidn. Estas correlaciones se presentan como una guia general
basada en ejemplos dados en la literatura técnica. El Profesional ldoneo encargado
debe decidir en cada caso particular, si estas correlaciones son apropiadas, si requiere
una correlacién diferente, o si requiere un programa de pruebas gue proporcione
mediciones directas de los parametros de interes.

5.2.7 Contenido de un Informe de Exploracién de Sitios. El informe de investigacion
geotécnica de un sitio, también llamado frecuentemente el estudio del suelo, debe
incluir como minime la siguiente informacion:

1. Una descripcion del entorno geologico det sitio.

2. Una descripcion detallada de los materiales encontrados en el proceso de
exploracién, incluyendo la medicion, extrapolacidn, o estimacidén de las
propiedades mecénicas e hidraulicas de los suelos y rocas, relevantes al disefio
de los elementos geotécnicos del proyecto.

3. Recomendaciones para el disefio de los elementos geotécnicos, que L".q;instltw,u':a.rlt

el proposito del estudic. Estas pueden ser:

- .-‘E..-I_,-' )
LR B ES
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. Capacidad de Soporte Admisible en el caso de cimientos (aguella que no
acasione una falla por capacidad de soporte 0 asentamientos inadmisibles).

- Magnitud y Distribucién de presiones laterales en el caso de estructuras de
reten.

. Permeabilidad de los estratos de interés en el caso de un sistema de
drenajes subterraneos.

4. La clasificacidn del sitio en base a los Tipos de Perfiles de Sitio (A hasta F)
descritos en la Seccion 4.1.4.2,

5.3 Disefio de Cimientos Superficiales 5.3.1 Definicion: Los cimientos superficiales son
aquellos que fransmiten las cargas de la estructura a los estratos del suelo mas
cercanos a la superficie. Incluyen zapatas, zapatas combinadas y cimientos tipo losa.

5.3.2 Requisito: Los cimientos superficiales deben ser disefiados para que las cargas
transmitidas al suelo no causen fallas de capacidad de soporte, ni asentamientos
excesivos que ocasionen dafios a la estructura soportada.

5.3.3 Capacidad de Soporte: La capacidad de soperle se calculara con la ecuacion
presentada en la Figura 5.3.3.

Se adiciona la Pagina 178-A al documento original:
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v

qu=cN.s d i +y DN s dji,* % y BN s, d i
donde:

gy = capacidad de soporte dltima

v = peso unitario efectivo del suelo
c = cohesion del suelo

i = angulo de friccidon interna del suele
B = ancheo del cimiento

D = profundidad del fondo del cimiento
uw = inclinacion de 12 carga externa respecto a la vertical

factores de capacidad de soporte:
Ny = e ran ¢ N, donde: N,= tanzms + pf2)

Ng = {Ng-1} cot §

N_= (Ng-1} tan(1.4 4
factores de forma:

s, = 1+0.2 N (BiL)

$g= 5, =71 (b= 107}

Sg= 8, =1+0.1Ny(B/L} (o>10")
factores de profundidad:

de=1+02VN, {D/B)

dy=d, =1 (<10}

dg=d, =1+0.1YN; (DB} (> 10"}
facteres de inclinacion:

io= iqg= (1-woD )

iv= {1 - aip)e

.3.3 Capacidad de Soporte de Cimientos Superficiales (11,23, 27, 29, 30}
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FACTOR DE CAPACIDAD N

qeScN,+057BN

donde:

q = capacidad de soperts Ulima
¥ = peso unifanio del suele
¢ = gohasidn del susko

4 = dgula de fricoada intorma dal suels

{a) Suelos Cohesivos

9‘ melmacidn dal LElwd

8

? l:l

&

5

«

3

2

1

0

BB para Ms =0
biH para Ms =0

Nol&sE:

paraB<H M =D
para B » H, M, = Hic

s = facior de eslzbilidad

CE=0
CB=1 ===

inlgrpale linedimenle

para grofundidades inlermedias

(b) Suelos Friccionantes

drqule &

I
g 3

inglracian del ke |

anguia e frcskin
irlanna &

[

[
=
=

o
o

FACTOR DE CAPACIDAD N 4

— a2
—antcy LH T

b8

Figura 5.3.4 Capacidad de Soporte de Zapata Cercana a Talud (23)
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Foma Activa

Relacién de Vacios, e

P."(Presién de . Esfuerzo Efectivo
Hinchamienio Corregida)  Total

Swlol | b 'f . \ PPy

Suelo 2 JI:11.1 r # - \ PurtAP:

-
---....,_-_*
|

Sl / + - \ Par#APs

Log (P)
Py=Esfuerzo efectivo, incluyendo 1a sobrecarga del cimiento o relleno (Pe- AF)
P,’ = Presitn de Hinchansento Corregida
Po= Esfuerzo efectivo in-situ
AP = Incremento del esfuerzo debido a una sobrecarga o rellend
C. = Indice de Hinchamiento

Ah; = Hinchamiento del estrato 1
AH = Hinchamiento fotal (médximo o minimo)

= (AHomx — AHmin) 6 (AHoax + = Movimiento di ferencial que se utiliza
a3-@ A o( iz mdm&oiiﬂ.?izqm

pmmx = Asentamiento maxim calculado como indica 1 seccion 5.3.6.1

Figura 5.3.8.6.1 Procedimiento para Prediceién de Hinchamiento (12)
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TI:}'I'E'.'H .
J'ﬂu-_r Q= et G, Qp= E thAs
] o
I

o e

—

donde:

Oy = capacidad de soparte Olima a compresian
(yp = capacidad a tensidn dtima
(Qp = capacidad debida a la fiiccién en al lusts
'1 Cp = capacidad de sopons en la punta
i i = fncooin lateral unilana
Ag = drea del fusle en contaclo con e seelo
f q = caphaded de sopore unkans en i punla
'JF A = area gruesa del plcte en ta punta
B =ancho odidmelro del péole

SUELOS GRANULARES SUELODS COHESIVOS LM

WO.COHESIVDS HO-FRICCIONANTES COHESIVDS FRICCIONANTES
f= Ka fand f= we = Keltmbrac
q=a, Ny g=8¢ g = Ny

donde:

m, =70 paa 0<0c
a, =y Dopara D=0,
D, = profundided critica a la cual ta ficcidn ialersl unfana
¥ I3 capacydad de punta se wuelven constante
.= 10 B para arenas y limos suelles
D= 15 B para arengs y limos de densidad meds
De= 20 B para arenas y limos densos
;= eshaerzo elechve vetlical
v = paso unitaio efsctive
¢ = cohesdn
¢ = angulo do fnscitn imtama
Hq = factor o capacidad de sgpone (ver siguiente pagina)
K =coeficienla de empuje laleral de tienas (ver siguiente pdgina)
& = angulo de ficcidn entre &l plate y el suelo (ver siguente pagnal
o = factor de adhasion (ver siguiente paging)

Figura 5.4.3.1 Capacidad de Soporte de Pilotes en base a Fornmlas Estaticas. (3)




No 27226 Gaceta Oficial Digital, viernes 15 de febrero de 2013

Se adiciona la Pagina 1958 al documento original:

@ =0, t, dondea, ya,sedanen s siguenies graficas:

ik 10 al LM L
o b
Factor de Capacidad
de Soporte de Punta
1000 R |
Ng
Valores Tipicos de § 190
acer 0674 & 0834
hermigén - 0904 a 1.00 ¢
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K dgsnisz aMIEnd 12 L8 mass sipnicatva del susin aaDic0 3 (3 Nsia00n O picte

L8 LIRS 28 Apar con @ ponds siia e S0 o cesplaza e

arcilla 1.26 040 1.00 070

WD 198 ofes de DT Bincaras som 08 CESUTazarments i i paites oo Mook La2iadas & SiNog e i s,

Figura 5.4 3.1 Capacidad de Soporte en base a Formulas Estaticas (cont.)
()
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rmazo del
rartillo 12¢En Wrte Wree Wp
Wr Ru= [ ]
s+%(C,+C,+Cy) Wr+Wn
arieglo de
=L nincado
lgde
P dande:;
Wp Ru = capacided de carga ilima vel pilote en punta y en fricoion lateral)
$ = despiazamiento vertical permanente del pilote {pulgadas)
| Wp = peso del piiate {librag)
== Wr = pesa del maze del martilos {ibs)
En = energla nominal del matillo {los-pie)
] ¢, =eficiencia del madillo {proporcionada por el fabcants)
Ru @ =oneficiente de restiucidn del impacto
€, = comprasion elasita del casca del pilot {plg)

G, =Ccompresion eldstica del plots (plg)
C, = compresion temparal del suelo detajo del pilofe

Valores tipicos del Coeficiente de Restitucion

2={.80 para el hincado de pilates de acero con cojin de micarta
@=055 para el hincado de pilotes de acero sin cajin
e=0.50 para el hincado de pilotes de acero u hormigée con
cojin de matera bién compactada
e =050 para el hincado de pibtes de harmighn can casen de acero
2=0.40 para el hincado de piktes de hormigan sin casco
@ =0.40 para el hincado de pitates de aero u homigén con
cojin de madera medianamenta compactado
e =10.25 para el hincado de piiates de acero u hormigsn con
cojin de madera fresca

Valores tipicos de los coefivientes €1, C2y C3

C1=0.00004 (R} er pulgacas
C2=12{RuL}/[AE) en pulgadas
C3=0.1 pulgades

Figura 5.4.3.2 Formula Dinamica de Hiley para Hincado de Pilotes (13)
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LRSPIGIANIERLD O MS T degplazamients deldmu
& e canaicion aebue 20 {3 coRGSd pasig

ST R FEanas

[Rngin OREm BT mTaE)
pz)=yzK+qgK+a\K (1)
donde:

piz) = presidn |ateral a la profundidad 2"

¥y = pespo unitarip del suelo

c = cohesion del suelo

& = angulo de friccion interna del suslo

K = coeficiente de empuje lateral (ver Tabla 1)

a = coeficiente de contribucidn de cohesion {ver Tabla [}

Tabla |
condicion 1] K a
en repose 49 1-sin¢ 0
activa 45 + 2 tan® (45 - §/2) 2o
pasiva 45 - /2 tan® (45 + 4/2) +7 G

En el casa de un muro de alurs "F° g feerza iotal (zetiva v pasia)
asth dada por

.
F;m=!THmnz{45;E]+qun?[45$%J:E{:Htan [45;%}

NOTA:

Si no hay drengja detras del muro se debe ublizar & peso unitario sumengide delsuf_.-lu
&n las ecuaciones presenladas y afiadir la presidn hidrostitica del 2gua en la ecuacién (1)

y fuerza iotal hidrostatica en la ecuacdn (2]

(22

Figura 5.5.3 Presiones Laterales de Tierra (20. 22, 23, 30, 47, 54)
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lQ
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nH "
SR
H D
FE—
.
v/
CARGA PUNTUAL
\ 0.28 n’
g, (H1Q) = para m < 0.4,
(0.16 + n’)’
} 1.77 m* n’
G, (H/Q) = para m>04
[mz & “1]1
CARGA LINEAL (Q)
0.20
o, (HIQ) = . par m < D.A.
(0.16 + n’)’
1.26m’n
a, (HIQ) = para m> 0.4
{ml' & ni}l

Figura 5.5.3.4 Efecto de Sobrecarga sobre Presiones Laterales (23)
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a) Método de Mononobe-Okabe

Fuerzas de Empuje (Activa)

Movimiento
s
Ed
g [ e
j _ Kh]‘Ft EW 27
L | j & T -r
P H
e |
U‘H | & H\-
¥l 57—l
Ulr II |
-
b, - K_¥ {1 P
- sl -y)
serld+ & - —
ms-:-m:ri{uuﬁ{u,lll e oy
HF,= %
P e’ (2]
’ o [Eenlg 4 i - )
M[E{.I"l, cosl oo

SAR, =P, m%&]jfms[&]
| Poenslaiy )+ ar (068
6}y = P, eoslF)

N¥e= % cunngde esin szco o atalments sumergido
B) Py, = Foemld)+ U, + 0 +0

Fuerzas Resistentes (Pasiva)
Movimientn

| ) - I Pre

7 N W ‘/{5

H - N\ Kv.l-? ! I
”:. / 1_ Lhis ¥

T i it

;"\im

K p =g
bE, - !rﬂiz JH

K, = e coslfp-p)
cosy casly +5{|_ [m{:;_(%WJ’
o
-:xls[é-{ ‘JW]

5)AF, = P, cos(8)- P, casis)
Poeas(glly_)-ar, (0.68)

L -

L

= :r:,; cuania ssta seco o ttalmente sumergide
3

B P = P eI U+ U+

b) Modificaciones por Condicién de Agua

Seco Sumergido =Lyt
Yoa =¥ BV -
= 1 1
v U =g+, [H—HLJH,
a K .
i = fan '[1_' ;:u] Fop = =l Dotalmentesumerpide; A, '% I =L U, U
. . | L=ty SR
7, =0 Y =Fay, [—'\l f-.'r'..[l -|\—'] parcialmenes
surnergxlo

Uy =0 Agua Restringida | Agua Libre

(baja permeabilidad) {alta permeabilidad)
U, =0 | VK, l,-!-'=tal1"|: P :|

W = tan L (1—£) (s
U, =0 o T
. Uy =K, yH @Y, =048,
| V=0 V=0

Figura 5.5.5.1 Método de Mononobe-Okabe (Referencias 8,17,25)
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Método General de Equilibrio Limite

A, =gt +w (1 & Jan(e - §)+ K, |
Ay =(U, +U, Jeos e tan(z - ¢)
A= c'L[cnf. & + sen o tan (a' - ;ﬁ]]

A, =cosd +sendtan(a - ¢)
Se varla el Angulo o hasta ebtenar el maximo valar de Py,

Py

Paw

-

[ e iy

Fyge deben calcular de la misma fomma,

AP, = P cosld)- P, cos(F)

_F, cu@f:FIfl,, J+ap,_ (0.6H)

T £, msl{&']l

4] ¥, = deberd caleularse en base a la distribuei dn

NY

de presiones laterales
5) Py = P cos{@)+ U, + U 2 U,

Fuerza de Empuje (Activa) Fuerza de Empuje (Pasiva)
Movimientn Mfavimienio
Ly Ly
q i
f ' 7 | v/ kvl || E
1 — i ! T - ' &
1 L H H A ]
| W, H s - \-.\ w | Lies|
f . » | ([
Ly ! 17 Yo'l e =™ i,
L L
h p=e ‘jﬂ =
A, —A,—A, a
) P=—sl—ut_—ud donde
i -
donde | Ay =lar, w1~ K Yan(a + 9)+ K,

Ay =U, +U_)cose tane +¢)
A, = cLlcose —sene tan(a + )]
Ay =088 —send tan{or + )

Se varla el Angulo o hasta obiener el minima valor de A,

Py

Ppe

o
o se deben calcular da la misma fama
2)AP, = P, cosld)- P cos|d)
F, cusfﬁl}’w } - AP, (0.6H)
P, cosld)
4} ¥, = deberd calcularseen base a la distribucion

H¥ =

de presiones laterales
5} Pn\x?.u = 'Ppr m{'a'}-t Ull + |I;"rn-; +Uw

Figura 5.5.5.2 Método General de Equilibrio Limite (Referencias &, 17)
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a) Método Para Mures Restringidos

o Movimienia 12
R T R [U+ILE —
: l= MI‘-‘!: #r'!-‘ll'l'I—'|
‘ ‘1‘;’ —flgm] || Suctomodelads /;} e |
e . . 0.3
¥ ,_U:;—'_h i H. cotno M'?l!.rlnai w o / Fa '{N
] ] W lineal-elastico o Uslh.2
e 4% . [u]
1 U—'-"' 5 X v=HRazin de Polsson =
e s | R E .
L= distanciaa olro mure rigido L ¢
B L 0.4
I}L = Asumirun valor mwy grande, T z1h /
A
2Ky = L5 o3
g
Apga = Aceleraciin Horizontal Mising delSuelo /

AP, = W K, F = Incremento de fuerza lateral dindmica

AM, = ¥ KM = Incremento de memento de volcamiento dingmico
4)¥, = Punte de Aplicacidn de AP,

a
]
-
B

Add vas,
¥ = 2 = (LG3H = T
| " AR = yen _::-"‘"
|: - r"-”
B, =5 K,y i

E, =Coeliciente de presitn lateral en reposo{ver seccifm 5.5.3.1)
GO U, = verFigura 5.5.5.3
Plgeqe =8, +4F, +17,, +17, 4 +07,

FACTOR M"'J
£ . & .

i £
~.
‘\

b} Métode por Desplazamiento Permisible

Movimienio Movimienio

e Ll LAl L

{,II:.’ . H—ll
ﬁ‘ [ Ll
; L 1
I U, Uk T=Ntang,
1Ky = fﬁf"_ 0GE —iln A parm "’fm K]y =tang, - Py lcosd = send mn i -+ U (U + By ) 1,
g G4 Vpp-' W, +F,
N Caleular P, usande K5, v E, =0 AV Repetic st que Ky = Ky
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a) Definicién de Variables ¥ Observaciones de las Figuras 5.5.5.1,5.552y 5.5.5.3

I" =Fuerza Cortante Pesistente del Plano de Falla 2y, = Acelesacion seudo - estitica
7 = Ntan o= para &l método de Mononobe—Olabe . Apea = Aceleracion dddnima
T = Ntanp+cl = para el método de Equilibrio Limite ds Cuila del Sitio
L/, = Fuerza Hidrostatica en 1a base del muro ¢ ={Cohesion del Sutlo
[;, = Fuerza Inducidsd porel sismo como exceso d2 presion deporosen labase del | dhgrm = Desplazamisnto permisible
nELT0 | en la partesuperior del
U/, =Fuerza Hidrostitica detris del Muro== 5~ @Y, =033H,  Acehraeib e de ta Gravedad
- = Altura del Muro

-
17,2 = Fuerza Hidrodindmica detris del Mllm={—,\ﬁ,:,;f\..r'f“1 BT =045y | "2 Altura del Nivel de Agus
L, = Fuerza Inducidad porel sismo como exceso d‘:pn:siﬁndepﬂmh U #01 | Ky, =Cosficient & d&ﬂgﬂﬂaﬁ&n

1 1 % Horizontal= a
L = E'fbﬁrun @Y =035, K, =Cosficient & de Acaleracidn
Uen = FgdrH = H JH, B Typr =0.5H, Vertical = &, 7g
e !{. N * Bl o 1 N = Fuerza Efectiva Normal
{7, =Fuerza Hidrostitica a lo Targe de la Superficie de Falla 'U"sena: al Plano de Falla
. ) . ., . 1 |Fy=Fuerza de Empuje (Dinamica)
[7,; = Fuerza Inducidad porel sismo como exceso de presidn de poros =17, e | Pos =Fuerza Resistente (Dindmica)
P ‘= Fuerza de Empuie (Estitica)
i =Puntode Aplicacion de Fap ¥ Py P =Fuerza Resistente (Estitica)
[ e ¥ pp, =Puntode Aplicacion de Fy v Py Fiingny = Fuerza de Distiio
Fiz- Punto de Aphcation de U ;-Snbmrgz Muerta
¥, = Puntode Aplicacion de Uy pga= Velocidad Miima
¥, = Punto de Aplicacion delly, del Sitio
7 =Peso Unitario del Suelo W-P;mdtd!{z;{kﬁﬂ
., = Peso Unitario Sumergide =y — ¥ " =Peso da Muro
’ . P . B = Peso de Susto Confinado
q-Pequrul:amSmo-m w =Contenido d= Humedsd
L . dei Suelo
¥er =rall— A%, ) Peso Unitario Equivalent  det Suelo Totalments el sueld
N “" Sumergido yeon Esceso de Presion de Poros = Inclinacio T..’“i:ﬁ‘md‘m“
1 A :”l .ftﬂ.ngul denF' Hr en::n".-![m
H ; Trritars : = o de Friccion 3
Feg *?_-.,{F“J +ra'[l—[ };] J-Fﬂv[.-rmta:mEqun'ahmedgl ¢ Solo
Sueko Parcialmen te Sumergido # = Angilo de Friccion del Suslo
¥ .= Peso Unitario del Suelo Saturado Fa“m de Friceidn en la Base
e = PesoUnitario del Agua ) Mo o
. . g, =Efuerzo Efectivo Incial
J}‘H=RIZM¢¢E=fESDdEPmmdBFm'M=j%+ ¥ Vestical
du = Exceso de presién de Poros Indocida porua Sisme w = Angulo de Inercia Sismice

b) Observaciones

= El Método de MononobeOkabe esta limitado 3 que § < -y v X S (1-Ltn 4 Tanhin esta lmitado 2 condiciones
homoggneas ¥ awma superficie miforme, Cuando esto 1o se cumpla, s¢ debe wilizar & método general de equilibrio
limite ¥ cafia.

v Lacomponente (1-%.) canbia a (1+K) cuando £ o3 hacia abajo.

+ A medida que o angulo de inereia sismice sumenta, v, Mo seacerca a Ko

v Comdo se utliza el Méode Geueral de Equilibrio Limite, Par, Pre, P v Po s deben caleular d= la misma forma y
il Ly Twinil:

» Cpande e materidl de rellenc esta totalmente o parchalmente sumergido, se debe caloular un peso unitarie equivalente,
feq, que 3¢ utliza en el ciloulo de Pa ¥ Pre, como se indica en las fignras 3.3.5.1, El Profesimal Idéneo debera decida 5i
ineluye o uo €l efecto del exceso da presiin de poros que se paeda generar durante m sismo (L), Coando Ars 52 a0trca
a 1.0, ¢ relleno se ha licuado. L%, se caloalard come 1712 B vaakl?,

* La ssuncitn de Yea ¥ Vpp igusl a B3 0o e valida ceamdo el rellmo no ez bomogemen, cuzndo hay sobrecargas ¥ cemdo
esaparchalmente smeergido. Deberd caloularse en base ala distibuciin de presiones laterales,
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SUELOS FRICCIONANTES
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arriostramisntos

N feemmm e gemnnnae -
025 H 025 H
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i ' 050H
075 H

D2a04H
arcilias blandas arcillas duras
cuando yHis, > 4 cuando yHs, < 4
‘nola: cuando la arcilla
&5 muy blanda, usar
vH-165,
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d 4
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diagrama de presion
presion aparente hidrostatica

Figura 5.6.3.1 Distribucién Lateral de Presiones Laterales en Excavaciones Arriostradas
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