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l.- Reflexion

El tema en que se enfoco este trabajo es algo novedoso, extrafio en su naturaleza, y muy
complicado al entendimiento, tanto que genera duda, inseguridad y rechazo.

Pero pensemos un poco, las grandes ideas empiezan asi, los grandes inventos han surgido
de ideas asi, locas, irracionales y descabelladas para su tiempo.

Si este proyecto se contina desarrollando y perfeccionando, podria llegar a ser una gran
revolucién no solo en la arquitectura e ingenieria sino en la ciencia y tecnologia.

Asi que les pido abran un poco su mente, sean un poco mas comprensivos, ya que la locura
de alguien, puede ser la gran idea del mafiana.
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I1.- Introduccion

Con esta investigacion se tengan las bases necesarias, definiciones y conceptos necesarios
para poder disefiar, calcular y evaluar un nuevo sistema de cimentacion, y sistema
antisismico, recabando informacién desde los tipos de métodos antisismicos, reglamentos
de seguridad, célculos y disefios, hasta conceptos y aplicaciones del electromagnetismo en
estructuras y vehiculos stper sonicos, hasta llegar a la combinacion de ambos conceptos.

El alcance pretende ser medio a masivo, ya que si esto resulta ser viable en su construccion
y capacidades, no solo beneficiara a la facultad, sino se presentara al mundo un nuevo
sistemas el cual pueda ser desarrollado en cualquier parte del mundo y garantice una
seguridad sismica y de cimentacion mayor gque las de otros sistemas sismicos o tipos de
cimentacion.

I11. Objetivo

Se pretende hacer con esta investigacion, es proponer y sentar las base de un nuevo sistema
antisismico para posiblemente, dar una respuesta mas eficiente y segura a los movimientos
tecténicos de nuestro planeta , y tal vez el redisefio de algunas formas de cimentacion y de
la re- estructuracion de ciertas areas de ciencias exactas como ingenieria civil y

arquitectura.

a) Objetivo General. Al concluir este estudio se pretender tener las bases tanto
tedricas como practicas a escala de un nuevo sistema de cimentacion, el cual

pueda ser utilizado como un nuevo sistema antisismico.

b) Objetivos Especificos (opcional). Estudiar y conocer los diferentes tipos de
sistemas antisismicos, normas Yy reglamentos de construccién, elementos y
principios de electromagnetismo, el uso del electromagnetismo en vehiculos
super-sonicos, la combinacion he integracion de estos dos elementos, el disefio
del prototipo de cimentacion, detalles técnicos y estructurales, célculos de este
sistema. Si esta investigacion aporta resultados satisfactorios se plantea la
posibilidad de que este sistema se vuelva realidad, y esto resultaria en
edificaciones mas seguras Yy practicamente antisismicas, en cualquier parte del

mundo.
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IV. Justificacion

La aportacion que se pretende dar con esta investigacion, es un nuevo sistema de
cimentacion y un posible sistema antisismico, el cual pueda ayudar en el disefio y
construccién de edificaciones mas seguras y sismicamente resistentes, en cualquier parte
del mundo. Ademas con la informacion recabada, y la nueva propuesta, se idealiza que una
area de las facultades como ingenieria civil o arquitectura cambien 0 creen un nuevo
departamento o materia enfocado a este nuevo sistema, este sistema revolucionara vy
remplazara algunos conocimientos y conceptos anteriormente aceptados, y se tendran que

calcular y encontrar nuevas conceptos para este sistema

V. Alcance

Este proyecto, podra ser la base para futuras investigaciones Yy posibles desarrollos de una
nueva tecnologia anti-sismica

VI. Hip6tesis

Proponer un nuevo sistema o estructura antisismica, basada en el electromagnetismo, que
pueda anular en gran medida o totalmente los movimientos sismicos, sean oscilatorios o
trepidatorio, llegar a proponer un proyecto en el cual se puebla aplicar aunque sea

tedricamente el disefio y concepto.
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Capitulol. Marco Histérico

Conceptual

En este capitulo haremos un
recorrido 'y veremos la
historia de la cimentacion,
desde la época antigua hasta
los tiempos recientes,
pasando por  diferentes
disefios, formas y materiales
de estas.
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“Somos arquitectos de
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http://www.alecoxenford.com/2007/06/83-frases-de-albert-einstein.html

Historia.

La palabra cimentacién procede del latin caementum.

“Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales cuya mision es transmitir
las cargas de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo distribuyéndolas de forma
que no superen su presién admisible ni produzcan cargas zonales. Debido a que la
resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de los pilares 0 muros que soportard, el
area de contacto entre el suelo y la cimentacion serd proporcionalmente mas grande que los

elementos soportados.” (lexicoon.org/es/cimiento)

La cimentacion es importante porque es el grupo de elementos que soportan a la
superestructura. Hay que prestar especial atencion ya que la estabilidad de la construccion
depende en gran medida del tipo de terreno.

Desde que el hombre dejo de ser ndmada y se volvié sedentario es ahi cuando se cree que
sus primeros refugios o viviendas rudimentarios tuvieron algun criterio de estructura o
cimentacion, inconscientemente, ¢porque hasta que se volvid sedentario y no cuando era

nomada, si en ese periodo también el hombre llevo a crear pequefios refugios temporales?

Por qué si bien cuando era némada por su estilo de vida sus cosas eran muy sencillas aun
mas de cuando fue sedentario, sus refugios eran muy superficiales , literalmente solo se
apoyaban en la superficie sin ningln tipo de cimiento o apoyo , ademas de que la mayoria

de sus refugios eran cuevas donde claramente ellos no modificaban nada significativo.

Posteriormente con el tiempo y la experimentacion el hombre avanzo y su razonamiento en

la mayoria de las areas, asi igual en la construccién y la arquitectura,

Los primeros cimientos como tal fueron las piedras o rocas, pequefios cimulos de ellas que
se enterraban en la tierra o hacian una superficie homogénea con estas para poder tener un
punto o superficie de apoyo de ahi la madera, al ser un elemento con una forma mas
uniforme, se utilizaban enterrando dichos elementos de ahi surgieron algunos de los
primeros tipos de cimentacion conocidos en la actualidad, los pilotes, pilas etc . Con la
piedra se experimentd mas al punto de no solo compactarla con tierra sino mesclando con

otras sustancias y aglomerantes como el mortero, al ver que con ese aglomerante o
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pegamento, se quedaban unidas unas a otras comenzaron a formar diversas formas unas
mas resistentes, estructurales que otras, y fue asi como podemos intuir que se cred la

cimentacion mampuesta.

De ahi los bancos de materiales han sido empleados, desde la antigliedad hasta nuestros
dias, debido a que el hombre ha tenido que echar mano de materiales de mejor calidad para

garantizar la perdurabilidad de sus obras.

Muchas veces por motivos religiosos. Conviene hacer un breve recorrido por la historia
para ver en qué grado ha influido el conocimiento de los diferentes materiales en la

construccion, de diferentes obras.

En la época antigua las civilizaciones primitivas usaron el suelo en la constitucion de
cimientos a base de monticulos de tierra , estructuradas para ceremonias religiosas,
construccién de moradas , canales y diques para transporte de agua , también en la llanuras
de mesopotamia vemos la construccion de ladrillos que alcanzé su punto culminante en los

lugares de culto conocido como zigurat .

Estas enormes torres escalonadas hacian frente a los efectos de fraguado y de
asentamientos (no usaban cimentacion) mediante la intercalacion de cubiertas de cafia y

bambu entre hiladas de ladrillo con el fin de aligerar el peso enviado al suelo de apoyo.

Los métodos constructivos de los egipcios eran muy notables, usaban desde bloques de roca
pequefios hasta los méas grandes para la ereccion de grandes piramides en el labrado de la

roca usaban cincel, mazo, niveles etc.

Los romanos se les reconocen como grandes estudiosos de las diferentes clases de suelos y
rocas tal como lo registra el Ing. Marco Vitrubio Pollino " ni el mismo tipo de suelo ni las

mismas rocas se encuentran en todos los lugares y regiones” (Marco Vitrubio Pollino)
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Imégenes tomadas, http://tesis.uson.mx/
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Para la construccién de cimentaciones Vitrubio recomienda " hagase que las cimentaciones
de esos trabajos se hagan escaladas, desde un lugar solido hasta una base firme que esta
puede ser encontrar. Pero si una base de cimentacion solida no puede ser encontrada y el
sitio estd compuesto de tierra suelta hacia abajo, 0 pantanosa, entonces tendra que ser
escalado, reconstruido o salvado con pilotes de aliso o de roble carbonizado, procediéndose
a hincar los pilotes tan cerca como sea posible, los intervalos entre ellos seran rellenados

con carbén.

Los muros de retencidn las recomendaciones dadas por Vitrubio no son muy diferentes a
las actuales seguidas por los ingenieros , "deben tenerse mucho cuidado en las sub-
estrutura, debido a que un dalo inmenso serd ocasionado por la tierra apilada contra ellos,
por ello no puede permanecer en el mismo peso que visualmente tiene en verano ,
expandiéndose en el invierno al absorber el agua de las lluvias; consecuentemente por su
peso y expansion revienta y empuja hacia el exterior a los muros de retencion " (Marco
Vitrubio Pollino ).

En la edad media, se colapsa el imperio romano y fue en esta época principalmente donde
decrecio la ingenieria, las fortificaciones y edificios religiosos, fueron las Unicas estructuras

de ingeniera construidas.

En esta época se tom6 poca importancia al estudio del suelo y rocas, aun cuando se hicieron
grandes estructuras religiosas (campanarios, catedrales), estos enviaban fuertes cargas al
suelo de apoyo. En el caso de los campanarios apoyados en areas pequefias, se registraban

importantes asentamientos algunos de 1.50 mts.

La mayor aportacion de este periodo proviene de las ideas por Robert Hooke, Leonardo da
vinci e Isaac newton que formaron la base del avance cientifico posterior, ya que se pudo
justificar el empleo de bases de apoyo, nuevos materiales de construccion (acero y

concreto) y sistemas de estructuracion complejos.

De este breve analisis histérico concluimos que la seleccion de los diferentes tipos de
materiales para la construccion dependia de una correcta localizaciébn de bancos de

material, con la suficiente calidad y abundancia para lograr obras masivas y perdurables
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La arquitectura y la

cimentacién

Como vinos en el tema anterior la
cimentacion ha estado desde hace
ya bastante tiempo, es la parte
principal de cualquier estructura
sea cual sea el uso de esta la
cimentacion podriamos decir que
es lo primordial tanto como el
terreno o suele en donde esta

estard. Desde enterrar palos y

madera de las primeras chosas
creadas por los primeros ancestros del hombre, pasando por las primeras cimentaciones de
piedra mampuesta, pilotes o pilotajes mas basicos hechos de troncos de madera, llegando
al uso del concreto armado en el

Permo de anclaje  siglo pasado, hasta la mas alta
Supenor

Relleno de plomo tecnologia antisismica combinada

con cimentaciones mixtas de
Placa de anclaje

: supenor concreto armado.
Laminas de goma

Laminas de acero A lo largo del tiempo se han

Placa de anclaje

inferior desarrollado he innovado muchos
de estos sistemas con forme la

arquitectura lo ha necesitado, pero en esencia la cimentacion sigue con el mismo principio,

el de trasmitir las cargas de la estructura al suelo, pero muy poco a casi nada se ha innovado

en cuanto al principio de la cimentacién: En la actualidad hay sistemas mas complejos y

combinados que no solo es trasmitir la carga al suelo sino el de disipar algin movimiento

tecténico o el de aislar la estructura y no trasmitirle ningun tipo de movimiento ajeno.

Es asi como la cimentacidén se combina con elementos que estan con ella o en parte de la
estructura como los amortiguadores, aisladores, disipadores o grandes masas en la punta
como péndulos. Estas combinaciones surgieron por el avance de la arquitectura la
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necesidad de esta en tener sistemas de cimentacion mejores, ya que ahora se busca hacer la
estructura lo mas alta, lo mas grande lo més avanzada posible. Con base a eso y la
modernidad de materiales y técnicas ¢por qué no proponer un nuevo Sistema de
cimentacion que no solo cumpla su proposito primordial? Sino que este sistema pudiera ser
el definitivo el inicio de una nueva tecnologia y era para la construccion la arquitectura y la
ingenieria. Combinando las mejores ideas conceptos tanto antiguos como modernos,
combindndolas con la nueva tecnologia para crear el concepto de la cimentacion del

mafana.
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Capitulo2: Principio mecanicos de la
cimentacion.

“Nada es verdad.
Todo esta permitido.

Decir que nada es
verdad supone darse
cuenta de que los
cimientos de la
sociedad son
fragiles, y que
debemos ser los
pastores de nuestra
propia civilizacion.

Decir que todo esta
permitido es
comprender que
somos los
arquitectos de
nuestros actos y que
debemos vivir con las
consecuencias. Ya
sean gloriosas o
tragicas.”

Ezio auditore .....

Se vera los principios
mecanicos de
algunos tipos de
cimentacién
caracteristicas

funcionamiento etc.
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Introduccion

Toda construccion fija tiene una cimentacion determinada que esta calculada segln el
terreno, la altura de la edificacion y el peso de la misma. Las estructuras internas de las
cimentaciones se realizan con hierros acerados de distintos diametros donde se confecciona
una parrilla que oficia de base tejida de donde parten las columnas y los encadenados que
soportaran el peso de las paredes y muros.

A estos armados se les agrega el hormigén compuesto por cemento, arena y piedra partida y
en algunos casos materiales quimicos que rechazan la humedad.

Hay diferentes tipos de suelos, diferentes tipos de estructuras, diferentes formas de
construir por igual diferentes tipos de cimentacion, cada una con sus respectivas
caracteristicas, usos y materiales, unas mas complejas otras mas sencillas.

Pero todas siguen cumpliendo su funcion principal trasmitir la carga recibida en ellas por
parte de la estructura al suelo y asi que esta siga en pie. En breve conoceremos los tipos
mas usados, su decision, su mecanica, usos y materiales.
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Directas
Definiciones y tipologias

Una cimentacion directa es aquella que reparte las cargas de la estructura en un plano de
apoyo horizontal. Las cimentaciones directas se emplearan para trasmitir al terreno las
cargas de uno o varios pilares de la estructura, de los muros de carga o de contencién de
tierras en los sétanos, de los forjados o de toda la estructura.

Cuando las condiciones lo permitan se emplearan cimentaciones directas, que
habitualmente, pero no siempre, se construyen a poca profundidad bajo la superficie, por lo
que también son llamadas cimentaciones superficiales.

Los tipos principales de cimentaciones directas y su utilizacion mas usual
Zapatas aisladas

Zapatas corridas

Zapatas combinadas

Losas de cimentacion

Cimentaciones Semi-profundas

Muro de contencién

Micro pilotes
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Zapatas
Zapatas aisladas

Las zapatas aisladas son un tipo de cimentacion superficial que sirve de base de elementos
estructurales puntuales como son los pilares o columnas, trasmiten las cargas al suelo,
suelen usarse en suelos resistentes o con un grado alto de resistencia.

Un elemento externo que forma el conjunto de cimentacion junto con la zapata es su
plantilla de concreto que esta le da uniformidad y un poco mas de resistencia el terreno
donde se colocara la zapata, usualmente esta plantilla es colada con concreto de resistencias
inferiores como 50 a 100 kg/cmz2.

La zapata se compone por una parrilla formada por varilla de acero de diferentes calibres,
dependiendo la dureza y la carga esta cambiara sus dimensiones y calibre de la varilla

Posteriormente sobre la parrilla se monta o ancla el dado estructural que va amarrado a la
parrilla con ganchos, y esta sirve para distribuir la carga sobre la tierra. Este al igual que la
parrilla es armado con varillas de acero, dependiendo de las cargas Y resistencia del suelo y
el tamafio de la columna el dado varia sus dimensiones y dimensiones de sus estribos
(refuerzos horizontales).

Tanto la parrilla como el dado van colados con concreto de resistencia 150 a 200 kg/cm?2

Este tipo de cimentacion es una de las mas utilizadas tanto como la de mamposteria, es uso
de esta es amplio ya que por su armado y colado tiene una gran resistencias, se puede
implementar para diferentes estructuras desde uno hasta 2 o 3 niveles sin problemas,
estructuras mas grandes o mas altas requieren un mayor célculo de estas reforzamiento en
el armado y dimensiones he incluso el uso de zapatas corridas 0 combinadas.
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Armado de la parrilla de una zapata con varilla
de acero

Armado de la zapata, (dado amarrado
a la parrilla sobre plantilla de
concreto pobre)

Armado de zapata aislada dado anclado a la
parrilla sobre la capa plantilla de concreto pobre,
en esta imagen el dado también estd amarrado al
armado de una columna
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Zapatas corridas

Estos cimientos constituyen un apoyo continuo bajo los muros a la vez que forman una
reticula rigida en la base de la casa que le da solidez y le permite a todos los muros formar
una sola unidad. Las zapatas estdn formadas por dos elementos: zapata y trabe de
reparticion.

La longitud de estas es mayor a comparacion de la aislada, se emplean en casi las mismas
condiciones que en las aisladas, se pueden combinar ambos tipos.

La cadena o trabe de reparticion tiene como funcién ligar o unir los muros en su base
formando una reticula.
Lo mé&s conveniente sera que esta reticula esté formada por rectangulos cerrados.

“Para asegurarse de que durante el colado de la zapata no se contamine el concreto o el
suelo absorba el agua de la mezcla, es conveniente construir una plantilla en la parte
inferior.” (el constructor civil)

La plantilla puede construirse con una mezcla de concreto muy pobre o bien con pedaceria
de piedras o tabiques api sonados. Este tipo de zapatas son para estructuras mas complejas
0 con un mayor grado de carga.

Imégenes tomadas http://www.elconstructorcivil.com/2012/05/zapatas-corridas-

Plantilla de concreto pobre o pedaceria para evitar la absorcidn del agua
de la mezcla por el suelo y dar uniformidad al terreno.
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Armado de la zapata con la respectiva trabe, el armado de la trabe se ancla en su parte
inferior a la parrilla o en este caso alarmado de la zapata.

| ! _ﬁ
.
’ / - T o L
j | irabc o cadcea - -
| ~' 3 y ' _1/4’0; <5

Imégenes tomadas http://www.elconstructorcivil.com/2012/05/zapatas-corridas-

Colado de zapata corrida, sobre esta desplante una cadena, y 3 columnas
previamente ancladas al armado de la zapata y trabe.
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Zapatas combinadas

Foto autor: Eduardo dolores

La combinacion de una zapata aislada y
corrida, en si se puede decir que sigue
siendo una zapata corrida. Ademas una
zapata combinada se caracteriza por
soportar mas de un elemento sobre una
misma base, ademéas de tener un espesor
mucho mayor que el de una zapata aislada
o corrida.

“Como una alternativa se puede ligar los
elementos a soportar por medio de una
contra trabe, con lo que esto se reduce el
espesor de la zapata. Esta opcién podria
utilizar menor volumen de concreto”
(Catarina udlap).

Este tipo de cimentacion podriamos decir que se usan en estructuras similares en donde se
usan las zapatas corridas, estructuras de grandes dimensiones y cargas, resistencias de suelo
bajas o terreno no tan uniforme.

Por ser la combinacion de ambos tipos de zapatas se necesita un calculo mas especificado
y enfocado para cada parte de esta al igual que el armado y reforzado , ya que la estructura
requerira mas soporte en ciertas zonas que en otras no se puede manejar una total
uniformidad en el armado de esta.

El de refuerzo utilizado y armado son con varillas de hacer dependiendo las cargas y el
calculo se definird el calibre de estas, el concreto utilizado para el colado es de una
resistencia de 200kg/cm2, 250kg/cm2 o 300kg/cm2 nuevamente segun las caracteristicas
del proyecto y calculo lo especifiquen.
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Disefio por computadora de una
cimentacion de zapatas
combinadas, se aprecian 2
zapatas colindantes, una doble y
una central formando con la
contra trabe que esta formando
un marco cuadrado.

Imagen tomada http://proyectocasa.info/

Armado de una zapata corrida con 2
armados de dados y columnas.

Foto tomada http://proyectocasa.info/

Se observa el armado del dado y la
columna y con el de la contra trabe que
forma el marco que descansa sobre la
zapata corrida.

Losas de cimentacion

Una losa de cimentacién es un a zapata combinada que '

cubre toda el area que queda debajo de una estructura y i,

5 il
que soporta todos los muros y columnas. | Foto del autor
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Cuando las cargas del edificio son tan pesadas o bien la capacidad de carga admisible en el
suelo es tan pequefia que las zapatas aisladas van a cubrir méas de la mitad del edificio, es
probable que una losa de cimentacion resulte mas econémica que las zapatas. Estas losas
también se usan para reducir el asentamiento de las estructuras situadas sobre depositos
muy compresibles como las arcillas. En estas condiciones la profundidad a la que se
desplanta la losa se hace a veces tan grande, que el peso de la estructura més el de la losa
estd completamente compensado por el peso de la masa de suelo excavado.

Comunmente las losas de cimentacion se proyectan como losas planas de concreto y sin
nervaduras, las cargas que actdan hacia abajo son las debidas a las columnas y muros. Si no
hay una distribucién uniforme de las cargas de las columnas o bien el suelo es tal que
pueden producirse grandes asentamientos diferenciales, las losas deben reforzarse para
evitar deformaciones excesivas. La forma de refuerzo es simplemente utilizando muros
divisorios como nervaduras de vigas T conectadas a la cimentacion, o bien usando marcos
rigidos o haciendo celdas con trabes y contra trabes, es entonces cuando se forman los

[lamados cajones de cimentacion

El disefio de la losa puede ser continuo, con un mismo espesor, de seccion constante; o
también, una losa mas delgada con refuerzos en los apoyos de los pilares de zapata

invertida.

Pueden ser también vigas longitudinales y transversales que enlazan los apoyos portantes

que soportan una losa mas delgada.

Las losas de cimentacion deben tener un canto minimo de 30 cm. sobre base de hormigon
pobre o de limpieza. Aunque habitualmente las losas tienen unos cantos que van desde 50 a

120 cm, segun el tipo de edificio que soportan.
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Cimentaciones Semi-profundas

Estos tipos de cimentacion estan entre las directas y profundas y usualmente son 2, aunque

ya en la actualidad una de ellas ya es poco usada.
Pozos de cimentacion o caissons

Los pozos de cimentacion se plantean como solucion entre las cimentaciones superficiales,
(zapatas, losas, etc.) y las cimentaciones profundas, por lo que en ocasiones se catalogan
como semi-profundas. La eleccion de pozos de cimentacion aparece como para resolver de
forma econdmica, la cimentacion de un edificio cuando el firme se encuentra a una
profundidad de 4 a 6 mts. Algunas veces estos deben hacerse bajo agua, cuando no puede

desviarse el rio, en ese caso se trabaja en cAmaras presurizadas.

“Como soluciones constructivas para la ejecucion de pozos de cimentacion se puede indicar
que los pozos rectangulares o circulares estan condicionados por los medios manuales de
excavacion, pudiendo alcanzar profundidades de 30 mts con medios mecéanicos. Se puede
observar cierta analogia, con los pilotes de gran diametro.” (Cimentaciones-y-

fundaciones.pdf)

Las formas geométricas adoptadas, segun la capacidad portante del terreno y su situacion

respecto a la edificacion pueden ser:

-Pozos circulares: suelen variar desde los 0.60 m (dimensién minima para permitir el

acceso de un operario) hasta los 2 m de diametro.

- Segun las solicitaciones, los pozos se pueden ejecutar de hormigon armado, o de

hormigdn en masa.

-De forma analoga a las zapatas, se deben disponer vigas de atado entre los pozos, siendo

criterio del proyectista cbmo y cuando deben disponerse.

El proceso de construccion, cuando este se realiza en tierra, comienza con
la construccién del cabezal, generalmente de concreto armado, provisto en su generatriz
externa de una cuchilla vertical, una ldmina de acero sélidamente anclada al cabezal. A

seguir, ya colocado el cabezal en la posicion en la que ha de hundirse en la tierra, se
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construyen los primeros metros del cuerpo del Caisson. El cuerpo del Caisson es de unos 5
a 10 cm menor que el perimetro externo del cabezal, con la finalidad de reducir la friccion
de la pared con el suelo.

Pliar Pllar

Hormigdn
Imml

<3m
(Seguridad)

ESTRATO
RESISTENTE

Imagen tomada

http://www.artifexbalear.org/arc_inv.htm

Otras cimentaciones semi-profundas son los arcos de ladrillo.

Por lo general se realizan sobre machones de hormigon o mamposteria. En zonas donde la

piedra es abundante suele aprovecharse esta como material de cimentacion de mamposteria.

Para grandes construcciones es necesario efectuar en un laboratorio de ensayo pruebas

sobre la resistencia de la piedra de que se dispone. Tratandose de construcciones sencillas,
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en la mayoria de casos resulta suficiente efectuar la prueba golpeando simplemente la
piedra con una maceta y observando el ruido que se produce. Si este es hueco y sordo, la
piedra es blanda, mientras que si es aguda y metélico, la piedra es dura.

Andrea Palladio tambien lo recoge en el capitulo "sobre los cimientos™:

"...Para reducir el gasto se hacen a veces (especialmente en terrenos pantanosos en que se
tengan que poner columnas) los cimientos no continuados, sino con arcos, y se construye

sobre ellos. ..

(Andrea Palladio. Los cuatro libros de arquitectura.
Cap VII, Libro 1.)

“ Los arcos invertidos se utilizaban para unir
pilares aislados y formar un cimiento homogéneo

sostenido por superficies concavas interconectadas.

De este modo las presiones se reparten

equitativamente.” Imagen tomada
http://www.artifexbalear.org/arc_inv.htm

( Img: Vocabulario de términos de Arte. J.Adeline.
1887)

“Los arcos invertidos deben ser levantados ( o
"descendidos") con mucho cuidado, pues de no
equilibrar adecuadamente los empujes, pueden

provocar deslizamientos laterales.”

( Img: www.stone.poplarheightsfarm.org/footings.htm)

http://www.artifexbalear.org/arc_inv.htm
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Para evitar esto, se puede estabilizar el conjunto conectando los pilares con tirantes y ancoras.

(Ima:www.stone.poplarheightsfarm.ora/footings.htm http://www.artifexbalear.org/arc inv.htm

Muros de contencion.

Se realizan cuando no se considera necesario anclar el muro al terreno, para el sostén de la
edificacion, debiendo tenerse en cuenta para la ejecucién de los elementos de contencion,

las cargas que les puedan afectar.

Los muros de contencidn tienen como finalidad resistir las presiones laterales 6 empuje
producido por el material retenido detras de ellos, su estabilidad la deben
fundamentalmente al peso propio y al peso del material que esta sobre su fundacion. Los

muros de contencion se comportan basicamente como voladizos empotrados en su base.
P y ,:\‘?\ 2

imagenes tomadas

. http://www.monografias.com/trabajos-

pdf2/muros-contencion-cimentaciones-

superficiales/muros-contencion-
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Micro pilotes.

Son una variante basada en la misma idea del pilotaje, que frecuentemente constituyen una

cimentacion semi-profunda.

El “micropilote” se empezo a utilizar en Italia (entre 1950-52) y en muchos otros paises por
la empresa FONDEDILE. Este término es utilizado casi universalmente pero entendido

como refiriéndose a pilotes ejecutados con técnicas diferentes.
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Cap.13-Imagen 1 Cortesia C. Arenas

La primera referencia que se encontrd fue en el libro de Sanson (1993). En el se describe
los “pali radice” (Cortesia C. Arenas Cap.13 ) como pilotes de pequeiio diametro,
ejecutados con perforacion a rotacion y una tuberia de entubacion de unos 100 mm de
diametro; después se coloca una armadura central (de una o mas barras) y se hormigota
manteniendo la presion del mortero en cabeza con aire comprimido, mientras se extrae la
tuberia de entubacion. Se utiliza una mezcla con una dosificacion “elevada” de cemento y

aditivos.

Los micropilotes se usan cada vez mas. Hay cuatro grandes areas de utilizacion:
= Como cimentacion y/o recalce de estructuras, trabajando basicamente a compresion.

= Constituyendo cortinas 0 muros discontinuos para contencion de terrenos o excavaciones

profundas.
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= Trabajando a flexion, traccién o flexotraccion en la correccion de corrimientos o

deslizamientos.

* En “paraguas” de presostenimiento de tuneles tanto en las bocas (es ya una practica
comun en la mayoria de los tuneles) como para el paso de terrenos muy dificiles o para la

recuperacion de tramos con hundimientos.

PANTALLA DE MICROPILONS @ 200 mm AMB PERFILS METALICS

FOICT DE VIVENDES AL CARRER ROSSELLO, 420 BARCILONA

PANTALLA DF MICROPLONS
o 00 - B

"
-

_ ya.0e “WAmaA

BT
M |

- 1520
=

Cap.13-Imagen 1 Pantalla de micropilotes (C. Arenas)
Profundas

Se basan en el esfuerzo cortante entre el terreno y la cimentacion para soportar las cargas

aplicadas, o0 méas exactamente en la friccion

vertical entre la cimentacion y el terreno. Por
eso deben ser mas profundas, para poder
proveer sobre una gran éarea sobre la que
distribuir un esfuerzo suficientemente grande

para soportar la carga.

Este tipo de cimentacion se utiliza cuando se

tienen circunstancias especiales.

-Una construccion determinada extensa en el

area de austentar
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-Una obra con una carga demasiada grande no pudiendo utilizar ningin sistema de

cimentacion especial.

-Que terreno al ocupar no tenga resistencia o caracteristicas necesarias para soportar
construcciones muy extensas o pesadas.
-Cuando el terreno tiende a sufrir grandes variaciones estacionales: por hinchamientos y

retracciones.

-Cuando los estratos proximos al cimiento pueden provocar asientos imprevisiblesy a

cierta profundidad, caso que ocurre en terrenos de relleno o de baja calidad.
-En edificios sobre el agua.

-Para resistir cargas inclinadas, como aquellos pilotes que se colocan en los muelles para

resistir el impacto de los cascos de barcos durante el atraque.(tablestacado)
-Para el recalce de cimientos existentes.
Pilotes

Los pilotes son miembros estructurales con un area de seccion transversal pequefia en
comparacion con su longitud. Se meten en el suelo a base de golpes generados por
maquinaria especializada, en grupos o en filas, conteniendo cada uno el suficiente nimero
de pilotes para soportar la carga de una sola columna o muro. Son elementos de
cimentacion esbeltos que se hincan (pilotes de desplazamiento prefabricados) o construyen
en una cavidad previamente abierta en el terreno (pilotes de extraccion ejecutados in situ).
Antiguamente eran de madera, hasta que en los afios 1940 comenzé a emplearse el

hormigon.
Funcion de los pilotes

Cuando el suelo situado al nivel en que se desplantaria normalmente una zapata o una losa
de cimentacion, es demasiado débil o compresible para proporcionar un soporte adecuado,
las cargas se transmiten al material més adecuado a profundidad por medio de pilotes o

pilas. La diferencia entre estos elementos es algo arbitraria. Evidentemente los pilotes se
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utilizan cuando las condiciones del suelo no son adecuadas para el empleo de zapatas o
losas de cimentacion o cuando la construccién de estas en los lugares son inadecuadas,
antiecondmicas o bien no viables. Por consiguiente los pilotes van generalmente asociados
con problemas dificiles de cimentacion y con las condiciones peligrosas del suelo. Sin

embargo, esto no significa que las cimentaciones sobre pilotes sean peligrosas.

El planteamiento de una cimentacion con pilotes y frecuentemente la realizacién de ésta
requiere obtener todos los datos que se puedan conseguirse de un modo razonable sobre las
caracteristicas del suelo sobre el que se va a cimentar, estudiar y comprobar las posibles

soluciones para la cimentacion.
Tipos de pilotes

Los pilotes se construyen en una gran variedad de materiales, longitud y forma de su
seccion, y que se adaptan a diversas necesidades de carga, colocacion y economia. Entre

algunos de los mas comunes tenemos:

-Pilotes de madera: Son el tipo de pilote mas antiguo, ya desde la época del Imperio
Romano se utilizaban. Proporcionan una cimentacion segura y econdémica con ciertas
restricciones, su longitud esta limitada por la altura de los arboles disponibles. No pueden
resistir grandes esfuerzos debidos a un fuerte hincado ya que pueden romperse facilmente,

sobre todo cuando se penetran estratos muy resistentes.

-Pilotes de concreto: Son de los més usados en la actualidad, los hay de seccion circular,
cuadrada y octagonal y en tamafios de 8, 10 y 12 metros. Pueden dividirse en dos
categorias: colados en el lugar -in situ- y precolados. Los colados en el lugar pueden ser
con o sin ademe. Los precolados pueden ser también preesforzados con el fin de reducir las
grietas que se forman por el manejo e hincado ademas de que proporciona resistencia a los
esfuerzos de flexion. Todos los pilotes de concreto son reforzados con acero para evitar que

sufran dafios durante su transportacion y colocacion.
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-Pilotes de acero: Los tubos de acero se utilizan mucho como pilotes y usualmente se llena
de concreto después de hincados, y si el hincado es violento es posible utilizar perfiles | o H
de acero. Estos pilotes estan sujetos a corrosion, aunque el deterioro no es significativo
aunque si se hincan bajo el mar, la accion de las sales puede ser importante.

La figura 3 representa pilotes prefabricados y la figura 4, dichas estructuras en vista

espacial.

]

&) PILOTE PREFABRICADD BE) PILOTE IN SmU PILOTES PREFABRICADOS PILOTES N SITU®

Figura 3: Pilotes prefabricados e in situ Figura 4: Cimentaciones Profundas

Imagen tomada google /imagenes /pilotes
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Pantallas:
Pantallas isostaticas
Pantallas hiperestaticas

Son muros verticales profundos que soportan las presiones del terreno; por tanto, es

necesario anclar el muro a dicho terreno.

Tipos de pantallas

Pantallas isostaticas: con una linea de anclajes
Pantallas hiperestaticas: dos 0 mas lineas de anclajes.

Tanto las isostaticas he hiperestaticas son una combinacién de al parecer muros de

contencion enormes, losas de cimentacién e aqui algunos ejemplos en obra de estas.

Pantallas hiperestaticas

Pantallas isostaticas
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Capitulo 3: Desarrollo de cimentaciones y alternativas.1

En este capitulo

se mostraran y

expondran T
técnicamente y
mecanicamente -
algunos -
SN ENES
antisismicos
aplicados a
grandes
edificaciones y
estructuras en el
mundo

suspendica con
cables en ol piso 92
ostatxlza ol edfico

Pe2

Relleno de plomo

Placa de anciaje
SUpenor
Laminas de goma

Laminas de acero

Placa de anclage
infenor
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Introduccion

En este capitulo se presentaran algunos sistemas anti-movimientos tellricos, en si sistemas
anti-sismicos como también se tocara y de definira ;Qué es un disipador? Y ;Qué es un
aislar? , se definiran como funcionan, aspectos mecanicos se mostraran algunas
caracteristicas y cualidades, al igual edificaciones resaltantes en lugares poco adecuados
para su edificacion explicando brevemente como fueron pensados y resolvimos para poder
ser construidos y posteriormente en el siguiente capitulo se intentara integrar todo lo que
sea expuesto hasta ahora, se tratara de unificar en lo que en si trata esta investigacion.

Definicion

Son elementos por separado 0 en conjunto que ayudan a la edificacion a soportar o disipar
los movimientos causados por sismos 0 terremotos, estos pueden ser de varios tipos,
hidroneumaticos, disipadores, viscosos, contra pesos etc. Se combinan junto a sistemas de
cimentacion de acuerdo al tipo de suelo y sus caracteristicas para un mejor funcionamiento

del sistema.

Sistemas de Aislacién y Disipacion Sismica, son sistemas presentes entre la subestructura 'y
la superestructura de edificios, puentes y también en algunos casos, en la misma
superestructura de edificios, que permiten mejorar la respuesta sismica, aumentando los
periodos y proporcionando amortiguamiento y absorcidn de energia adicional, reduciendo

sus deformaciones.

Dentro de la proteccion sismica podemos encontramos distintas variantes, por lo que no hay

que confundir aislacion sismica con disipacion sismica.

La aislacion sismica consiste en desacoplar la estructura de la sub-estructura por lo que se
utilizan los aisladores que se ubican estratégicamente en partes especificas de la estructura,
los cuales, en un evento sismico, proveen a la estructura la suficiente flexibilidad para
diferenciar la mayor cantidad posible el periodo natural de la estructura con el periodo
natural del sismo, evitando que se produzca resonancia, lo cual podria provocar dafios

severos o0 el colapso de la estructura.
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Por otra parte la disipacion sismica es una de las partes esenciales en la proteccion sismica,
los disipadores tienen como funcion, disipar las acumulaciones de energia asegurdndose
que otros elementos de la estructuras no sean sobre exigidos, lo que podria provocar dafios
severos a la estructura. Las complejas respuestas dindmicas de la estructuras requiere de

dispositivos adicionales para controlar los desplazamientos horizontales.

Caracteristicas que poseen los aisladores sismicos:

. Desempefio bajo todas las cargas de servicio, verticales y horizontales. Debera ser

tan efectiva como la estructura convencional.

. Provee la flexibilidad horizontal suficiente para alcanzar el periodo natural de la

estructura aislada.

. Capacidad de la estructura de retornar a su estado original sin desplazamientos
residuales.Provee un adecuado nivel de disipacion de energia, de modo de controlar los

desplazamientos que de otra forma pudieran dafiar otros elementos estructurales.

Ficha tecnica

Espectro general de disefio. Reduccion de aceleracion mediante aislacion sismica
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Los aisladores sismicos actian modificando el periodo natural de la estructura no aislada de
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Espectro general de disefio. Efecto de disipacion de energia
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Los Disipadores Sismicos, actlan disipando grandes cantidades de energia, asegurando
que otros elementos estructurales no sufran demandas excesivas que signifiquen dafios.
Pero la mejor forma de asegurar la estructura durante un sismo es combinar ambos sistemas
de proteccion sismica, proporcionandole a esta una mayor capacidad de amortiguacion
durante un evento sismico y una mejor respuesta durante este. Cuando existe estructuras
donde el uso de aisladores sismicos no es recomendable ( Suelos Blandos), sistemas de
amortiguamiento con alta capacidad de disipacion son la mejor opcion de proteccion

sismica.
Tipos de aisladores sismicos

Los aisladores Sismicos con centro de plomo, mantienen una rigidez inicial y una

amortiguacion que llega al 30%.

Los aisladores Sismicos sin nucleo de plomo, estdn compuestos de una mixtura especial

de caucho y placas de acero que permiten otorgar una amortiguacion de hasta un 16%.

Los aisladores de Péndulo o superficie curva con RoboSlide(Superficie controlada por

sensores) permitiendo una amortiguacion sobre el 30%. Estos —transmiten el esfuerzo

vertical a la cimentacion registrando rotaciones de una esfera contra una superficie
concava. La superficie permite movimientos longitudinales como transversales con la

posibilidad de controlar los sentidos de los movimientos mediante sus barras de control.
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1.- Aisladores Sismicos con centro de plomo
2.- Aisladores Sismicos sin nacleo de plomo

3.- Aisladores de Péndulo o superficie curva con RoboSlide

Tipos de disipadores sismicos

Los disipadores RESTON SA de amortiguacién hidraulica para

disipar la energia y controlar desplazamientos.

Los disipadores RESTON STU, son dispositivos de
conexion temporal que proveen una conexion rigida bajo

movimientos de alta velocidad.

Los disipadores RESTON PSD, son dispositivos de amortiguacién
de fluido viscoso disefiados para poseer una funcion de resorte que

retorna a su posicioén al terminar el evento sismico.

A continuacion algunos de los edificios mas representativos de la época y cuyo sistema de
cimentacidn y antisismico los ha hecho representativos en este campo, algunos sistemas de
cimentacidn o sismicos son peculiares, otros innovadores, en si soluciones que se adaptaron

0 buscaron de acuerdo a las circunstancias del proyecto.
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Otros sistemas (amortiguadores)
Amortiguadores viscosos

Los amortiguadores viscosos basicamente compuesto de un cilindro lleno de fluido de
silicona (aceite o pasta) y un piston que lo divide en dos cAmaras y es libre de mover en
ambas direcciones.

En caso de movimientos bruscos, debido a terremotos u otras acciones dinamicas como de
frenado, el viento, etc., laminacion de fluido de silicona ocurrir a través de un circuito
hidraulico adecuado y conduce a la disipacién de la energia con la comportamiento
explicado desde el principio. Todos los dispositivos pueden disefiarse con una adecuada

Todos los dispositivos pueden disefiarse con un adecuado sistema, lo que permite el
volumen de liquido las variaciones debidas a cambios de temperatura, y con dos rétulas en
los extremos, que aseguran la perfecta alineacién entre el piston y cilindro, a pesar de
posibles inexactitudes ponedoras
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Aisladores elastémeros

La serie de aisladores elastoméricos estan reforzadas de caucho cojinetes formados por
capas alternas de laminas de acero y el caucho vulcanizado en caliente. Por lo general, son
de forma circular, pero pueden ser fabricados en la seccion cuadrada o rectangular, asi.
Estos dispositivos se caracterizan por una baja horizontal rigidez, alta rigidez vertical y una
amortiguacion adecuada capacidad. Estas caracteristicas permiten, respectivamente, a
aumentar el periodo fundamental de vibracion de la estructura, para resistir a las cargas
verticales sin apreciable sedimentacion, y para limitar los desplazamientos horizontales en
estructuras sismicamente aislados.

La capacidad de amortiguacion de los aisladores se determina por el tipo de compuesto
elastomérico, que por lo general es uno de alta amortiguacion.

Los aisladores elastoméricos estdn dotados de sistemas mecénicos de anclaje que
proporcionan la transferencia de carga horizontal en acuerdo con las normas
internacionales.
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Torre de Smeaton

Devon, Inglaterra (1759)

Las rocas Eddystone forman parte de un arrecife de granito rojo.
Durante la marea alta quedan cubiertas por el agua y constituyen
un peligro para la navegacion, ante lo cual fue necesario
construir un faro 14 km al sur de Plymouth Sound, Inglaterra. El
nombre del faro rinde un homenaje a su constructor, John
Smeaton. Antes de esta torre, Smeaton ya habia construido dos
faros de madera que no duraron en pie mucho tiempo, ante lo
cual decidié emplear la piedra por sus ventajas de gran peso,
resistencia a las fuerzas del viento, del agua y del fuego. Para
anclar las piedras a la base rocosa tallé 6 plataformas en la roca
que se llenaron con sillares de granito con forma de cola de
milano para asegurar la unién. Empleé un mortero producido
con cal calcinada para formar una construccion monolitica

utilizando pernos de roble y tacos de marmol. Componen la

torre 1.493 bloques de piedra y el interior se hizo en piedra caliza llevada de la isla de

Portland. La torre estuvo en servicio durante mas de un siglo, fue desmontada hasta su base

y vuelta a erigir en Plymouth, donde se encuentra hoy. Sus cimientos todavia permanecen

en su sitio después de mas de 200 afios de construccion.

© James Cridland
© Hadarmen
© rotatebot
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Edificio Empire State

Nueva York, Estados Unidos

(1930)

El emblematico edificio neoyorquino fue durante 40 afios el edificio mas alto del mundo.
Esta estructura, con un peso aproximado de 350.000 ton, estd cimentada a Unicamente 16,7
m de profundidad dado que es alli donde se encuentra el estrato portante de Manhattan. Su
cimentacion estd compuesta por un bastidor en acero, el cual tiene paneles de piedra caliza.

El interior de esta cimentacion es de concreto reforzado. Esta obra fue realizada por Starret

Bros. And Eken.

IR
beiedt eniln
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Torre Latinoamericana

México DF, México (1956)

El suelo en que se asienta esta torre presenta arcillas himedas en su estrato mas superficial.
A 33 m de profundidad se encuentra un estrato de arena sobre el cual se apoyan los 361
pilotes de concreto usados para la cimentacion del edificio. Su estructura estd concebida
como una cimentacion flotante, la cual ha sido sometida a duras pruebas de la naturaleza en

dos ocasiones: los sismos de 1957 y de 1985, de 7,7 y 8,1 en la escala de Richter,

respectivamente.
LA REVISTA DE LA TECNICA Y LA CONSTRUCCION

Torre Mayor es el primer edificio en Latinoamérica en contar
desde su disefio con enormes amortiguadores sismicos.
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TORRES PETRONAS

Kuala Lumpur, Malasia (1998)

Son dos torres gemelas de 450 m de alto y 88 pisos. Antes de iniciar la construccion hubo
que desplazar el proyecto 60 m buscando un suelo sobre el cual se pudieran fundar los
pilotes de 120 m de profundidad para alcanzar roca firme que permitiera crear una placa de
concreto que simulara roca sana. Esta fundicion tuvo problemas con la lluvia incesante,
ante lo cual fue necesario cubrir la zona con una gran carpa como una “sombrilla”

equivalente a 57 carpas de circo.

Imagen tomada de
https://www.google.com.mx/search?q=TORRES+PETRONA
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TAIPEI 101

Taipei, Taiwan (2004)

Este edificio de 101 pisos y 5 sétanos tiene 509 m de altura, fue el més alto del mundo
hasta el afio 2010 cuando fue superado por el Burj Khalifa. Estd soportado sobre 8
megacolumnas de concreto y acero con seccion de 2,4 x 3,0 m en la base.

Las mega columnas descansan sobre una placa maciza cuyo espesor varia entre 3,0 y 4,7 m
con un volumen total de 28.100 m 3 de concreto de 6.000 psi. La alta sismicidad de la zona
donde se erige este edificio y su gran altura llevaron a desarrollar una cimentacion
constituida por 380 pilotes de 80 m de profundidad cada uno. La estructura ya soportd un

sismo de 6,8 en la escala de Richter.

Al moverse el edificio en una
direccion, la inmensa bola de
metal se mece en la otra
direccién, absorbiendo la
energia y limitando el
movimiento de la estructura.

Una bola de 680
toneladas,
suspendida con
cables en el piso 92,
estabiliza el edificio.

Altura total
508 m.

Estructura —

P 101
de acero

448 m.

P92 Cables

Bombas
hidradlicas
Sujeciones

Imagen tomada de https://www.google.com.mx/search?q=taipe-101

—-
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TORRE MAYOR

México DF, México (2003)

La torre de 55 pisos, 4 sotanos subterrdneos y 230 m de altura esta en el limite de las zonas
determinadas por el Gobierno Federal como de maés alta sismicidad. Su cimentacion tiene
una combinacién de losas y 252 pilotes de concreto reforzado de hasta 1,50 metros de
didmetro a 40 metros de profundidad. Cuenta con un sistema de 98 amortiguadores
sismicos que disipan la energia y reducen las fuerzas sismicas que puedan afectarla.

La estructura se disefio para soportar un sismo de 9,0 en la escala de Richter.
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TORRE AGBAR

Barcelona, Espafia (2005)

El peso muerto de esta estructura, de 145 m de altura, 34 pisos y 4 s6tanos, es mucho
menor que la presion ascendente que lo solicita; por esto se disefié una losa de subpresion
anclada al terreno mediante mddulos de pantallas que trabajan por friccion negativa y que
buscan equilibrar la subpresion. La losa usada tiene un espesor de 80 cm. Esta losa
descansa sobre un lecho de gravas drenantes de 40 cm de espesor que facilitan el drenaje
hasta 4 pozos que tienen como funcion, ante un incremento del nivel freatico, evitar el
aumento de la subpresion por encima de los valores admisibles para la cimentacion. La losa

fue disefiada para un valor de presion ascendente de 8 t/m 2
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Malmoe, Suecia (2005)

Este edificio, inspirado en el torso humano, tiene una altura de 190 m, cuenta con 54
niveles destinados a uso mixto, residencias y oficinas. Su cimentacién se realizd
directamente sobre un estrato de roca caliza. Para el procedimiento se realiz6 el hincado de
pilotes metalicos a los cuales se les inyectd concreto a una profundidad de 15 m de suelo
cohesivo y 3 m méas adentro de la roca, este procedimiento se realiz6 en la zona perimetral.
Estos pilotes se unen a una losa de cimentacion que consiste en una caja cilindrica de 30 m

de diametro y 15 m de profundidad.

i ;
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BURJ KHALIFA

Dubai, Emiratos Arabes Unidos

(2010)

Es en la actualidad el rascacielos mas alto del mundo, con una altura de 828m. Los 586 m
iniciales estan construidos de concreto reforzado y la altura restante esta hecha en acero. Se
soporta sobre 192 pilotes de 1,5 m de diametro cada uno a 50 m de profundidad, los cuales
estan distribuidos en forma de Y que se unen a una enorme placa de concreto de 3,7 m que
pesan 110.000 toneladas. (Si desea conocer mas informacion sobre la cimentacion de este
edificio, consulte el articulo dedicado a él en la presente edicion de Noticreto.)

Cortesia texaner

Cortesia vasK
FIiCKr — JaCK zalium
LA REVISTA DE LA TECNICA Y LA CONSTRUCCION
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Capitulo 4: Aplicaciones practicas del sistema electromagnético.

Este capitulo se hablara, de los usos
que se le dan electromagnetismo,
algunos muy préacticos otros aun
tedricos, pero dejando en claro que
el uso de esta tecnologia, ya es una

realidad y no solo es tinta y papel.

Current
in track

ki
Train s I;
| Guide
mag et
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Introduccion.

El uso del electromagnetismo, ya es una realidad, queda buscar o adaptarla de alguna
forma a los sistemas de cimentacion o crear un nuevo sistema basado totalmente o

mayormente en el uso del electromagnetismo.

Los movimientos sismicos cada vez son mas fuertes y maés largos , esto esta
generando que muchos reglamentos y parametros bases de construccion se
reconsideren y recalculen para estos nuevos movimientos, asi que hay que
modernizar también las cimentaciones o sistemas, no solo las normas, por eso esta
propuesta para posteriormente su estudio méas a fondo , disefio y tal vez llevarlo a la
practica alguna vez , de algo se tiene que empezar , la idea estd dada aunque muy
cruda para ya se esta sentando las bases o los conceptos para nuevos sistemas o
cimentaciones. Espero y esta idea no solo se quede en papel y algun dia se haga
realidad, no precisamente al pie de la letra como se propone en esta tesina pero si
usando el principio en el cual se estd basando esta tesina, la levitacion

electromagnética.
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Aplicaciones del electromagnetismo.

Si bien en estos tiempos entendemos gran parte del esta rama de la ciencia , las aplicaciones
de esta a nuestra vida cotidiana es cada vez mas comun y mayor, des los pequefios
artefactos cotidianos que usamos , hasta las complejas maquinas que necesitamos o0
hacemos uso de ellas, pero solo es la punta del iceberg ya que el uso del electromagnetismo

puro en si 0 en su mayor parte ain no ha sido utilizado.

Hay prototipos de artefactos y aparatos que quieren hacer uso en mayor parte del
electromagnetismo, que su funcidn se base en mayor parte en este. En breve se presentaran
algunos prototipos y vehiculos que ya son una realidad en base al emplear el

electromagnetismo en su funcionalidad.

Cafion electromagnético

El cafdn electromagnético actualmente en desarrollo por el ejército de los E.U.A. y
ejércitos privados del mundo, es un arma potencialmente destructiva de gran alcance,

basado mayor parte de su funcionamiento y principio en el electromagnetismo.

Este cafion usa el electromagnetismo como una lanzadera, la cual al no tener friccion con

elementos fisicos y al cambio

repentino de polaridad de los

Una especie de funda H H
Morae Sk et electroimanes, el proyectil

el proyectll en el interlor
del caiién, eliminandose

Qb gana una gran fuerza y
\E velocidad, esto gracias al
X - - . -

" principio de los electroimanes

y campos magnéticos.

“Imagen conceptual tomado de unocero , tecnologia y geeks “

Cimentacion electromagnética- nuevo sistema antisismico — Huerta Ortiz Jesus

Pag 53



Rifle electromagnético

Al igual que el cafion, este es un
prototipo de wun rifle su disefio y
funcionamiento es préacticamente el
mismo que el del cafién solo que a
menor escala y mas portable, no
hay necesidad de especificar mas,

ademéas de que este proyecto esta

muy clasificado y la informacion a i Imagen tomada, centro de estudios E.U.A.

este es limitada.

Telar de tejido con lanzadera magnética

Este proyecto es de mera naturaleza conceptual ,
solo es la idea y el disefio en papel , ya que aun
cuando entendemos en mayor parte el concepto
que se quiere aplicar aqui , la tecnologia que se
necesita para ello aun no ha sido desarrollada
por lo cual este proyecto aun esta en papel , hay
muchas  versiones y  variantes del

funcionamiento y disefio , pero el principio por

Disefio propuesto por el centro espacial . NASA b el cual funcionaria es el mismo el

electromagnetismo , para ser un poco mas comprensible , podemos usar la analogia del
cafion electromagnético pero en lugar de lanzar un proyectil balistico , esta lanzara un

transbordador especial.
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Los trenes Maglev Imdgenes conceptuales del funcionamiento tomadas , Discovery

Desde el motor a vapor hasta los motores . e —
eléctricos , que se han usado para el transporte
en rieles, en si trenes o ferrocarriles, este

medio de transporte fue principal y muy

importante en su época en estos tiempos , aun

juega un papel pero no mas importante que

; . ’ L—\ 7 4+ ol ’
los medios de transporte convencionales, pero  acapausem _ -~y o
Fig 5 Rep on de los EDS y EMS

gracias a la nueva tecnologia este medio se
moderniza y hace que vuelva a ser considerado un gran he importante medio , he incluso
méas haya precursor del futuro en las tecnologias aplicables al transporte , los trenes

Maglev.

La levitacion magnética en los trenes Maglev, que es un sistema de funcionamiento de
levitacidn magnética de alta velocidad, puede hoy en dia impulsar un tren a una velocidad
de 518 km/h, utilizando basicamente uno de los principios del magnetismo, que es el de la
repulsion entre polos iguales. La levitacion permite que el tren apenas se suspenda en el
aire, evitando de esta manera la friccion con los rieles, por lo que su propulsion es mas

eficiente.

Resumiendo las aplicaciones del

electromagnetismo son cada vez mas,

Current
in track ) - Z -
Train - | ! T" ya cada vez mas practico que teérico,
a

N @ aplicaciones muy practicas otras un
HBH?

RN T | [ [ [ [ ] EmEN
L ]

=

fanto extravagantes y unas aun

teoricas, pero con el desarrollo y

avance de los imanes vy electroimanes

las aplicaciones seran cada vez mas

Guide magnets contral proputsion viables y comerciales a nivel global.

Hasta el momento el electroiman méas poderoso llega a tener una potencia de 25 teslas, en
comparacion el campo magnético de la tierra no llega ni a un tesla, esta tecnologia si bien

es la méas avanzada y potente hasta la fecha es una de las mas caras ya que este electroiman
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cuesta alrededor de un millon de dolares su desarrollo y construccion lo cual no es nada
practico si se quiere implementar para aplicaciones civiles, hasta ahora el gobierno y
centros de investigacion tienen acceso a estas tecnologias.

Si bien no podemos hacer uso de la mas reciente tecnologia y desarrollo de estos imanes
podemos utilizar los que estan a nuestro alcance, a continuacion enlistaremos algunos de

los mejores imanes que pueden ser aplicados Yy utilizados para fines civiles
Superconductor de Niobio-Estafio

El niobio-estafio es un superconductor de Tipo Il con una temperatura critica de 18°K y un
campo magnético critico de 24,5 Teslas. Estas propiedades le confieren potencial para la
construccion de imanes superconductores, y se ha usado para tal objeto. Puede soportar las
mas altas densidades de corriente (hasta 200.000 amperios por centimetro cuadrado) al méas
alto campo magnético de trabajo (15 T). Tiene la desventaja mecanica de ser muy fragil,
por lo que no se puede extraer en hilos para la fabricacion de bobinas de imanes. Para hacer
bobinas de imanes, se hacen hebras separadas de niobio recubiertas de estafio, y luego se
calientan para fundir estos materiales en una aleacion de niobio-estafio. Debido a estas
dificultades mecéanicas, los fabricantes de imanes superconductores se han dedicado al

niobio-titanio para la construccion de estas bobinas.
Superconductor de Niobio-Titanio

El niobio-titanio es un superconductor de Tipo-Il con una
temperatura critica de 10°K, y un campo magnético critico de Cf\ﬂ';‘;r
15 Teslas. Aungue ambos de estos valores son inferiores a los
del niobio-estafio, este material se ha convertido en el material

de eleccion paraimanes superconductores debido a sus

propiedades mecanicas.
filaments

of niobium-
Para hacer cables de bobinas de iman, el niobio-titanio se titanium
fabrica en filamentos mas finos que el cabello humano y
embebido en una matriz de cobre sélido. Los filamentos finos

son ventajosos porque la corriente fluye sélo a la profundidad
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/solids/scond.html#c5
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/solids/scond.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/solids/scbc.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/solids/scex.html#c2
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/solids/scmag.html#c1

de piel de la superficie de un superconductor. EI cobre sélido
forma una estructura mecanica sélida que también transporta

la corriente si se pierde la fase superconductora.

Referencia: Halliday & Resnick, Fundamentals of Physics 3rd Ed p808
Tipler, Physics, 3rd Ed Extended Ch 36 p1211

NOTA:

Para uso practico para la propuesta se tomara un electroiman de 25 teslas de potencia, el
mas potente en existencia, para una homogeneidad en los resultados y el analisis del

sistema.

DE este electroiman no se tiene mucha informacidn salvo que esta siendo desarrollado en

la actualidad para fines cientificos y privados.
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Capitulo 5: Desarrollo conceptual de un
antisismico.

ective | [ Fiealistic + Edged Faces |

“Nunca consideres el
estudio como una
obligacién, sino como una
oportunidad para penetrar
en el bello y maravilloso
mundo del saber”

Albert Einstein
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http://www.alecoxenford.com/2007/06/83-frases-de-albert-einstein.html

A lo largo de esta investigacion se mostraron temas que tiene muy poca 0 ninguna relacién
entre ellos, temas que parecieran estar aislados o sin relevancia uno de otro, pero en este
capitulo de va a desarrollar el concepto de estudio de esta investigacion, lo anterior a este
capitulo fue mostrar la informacion que se tenia a la mano o la necesaria para poder

desarrollar el tema de la tesina,

Propuesta

Lo mostrado en el primer capitulo referente al electromagnetismo y sus aplicaciones, ya
que se tomara el principio para el disefio de un nuevo sistema antisismico 0 nuevo tipo de
cimentacion. En el Il capitulo se presentd los tipos de cimentacion, de las cuales se
pretendia tomarla que posiblemente sea méas viable para este disefio , mostrando ventajas |,
funcién basico , caracteristicas entre otras , en el capitulo Il se mostré algunos tipos de
sistemas anti-sismicos , lo cual era para conocer caracteristicas , funciones desventajas y
demas, identificar cual de esos sistemas podrian ser la mejor opcién para combinarlo con el

trabajo , 0 si era mejor crear uno con el principio que se propone.

Después de haber analizado todos estos puntos todo lo anteriormente expuesto, para esta
propuesta se decidié tomarlo como una nueva cimentacion que es parte de un nuevo

sistema antisismico combinado.
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Analisis

La cimentacion que se eligié para aplicar el concepto de levitacion magnética fue la de

zapatas aisladas, ya que son mas estandar, presentamos mejores caracteristicas tanto en

precio fabricacion y ventajas a las demas vistas, de modo que se combinara esa cimentacion

con superconductores.
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Disefio
En la base de la parrilla y la base de la plantilla de la zapata.

Esta nueva cimentacion no seria suficiente para soportar algin movimiento sismico, o se
necesitaria muchos recursos Yy no seria nada practico, asi que para mejorarlo, se optd por

combinarlo con un sistema antisismico ya existente, los amortiguadores sismicos.

El sistema es muy sencillo ya que consta de una serie de mecanismos que estan instalados
alrededor de la casa y en su cimentacion. Cuando un terremoto es detectado, sensores
responden inmediatamente (en un periodo no mayor a un segundo) activando potentes
superconductores, los cuelas generan n campo magnético por debajo de la casa haciéndola
flotar a unos tres centimetros de sus cimientos reforzados.
Mientras ocurre el temblor, los sistemas de gas, agua, alcantarillado y de energia eléctrica

no se ven afectados ya que

operan por medio de tuberias

flexibles.
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Revision

Al analizar mas a detalle el como actia un edificio ante un sismo o terremoto se llegé a
una conclusion, la propuesta de disefio anteriormente mostrada seria eficaz en caso de que
las fuerzas del sismo actuaran en la estructura de forma paralela, es decir de lado a lado , en
ese caso la cimentacion propuesta seria eficaz, pero si observamos la naturaleza de un
sismo o terremoto nos damos cuenta que no solo sus fuerzas acttan en el eje x sino
también en el eje y, en el peor de los casos un sismo o terremoto tendria movimientos tanto
horizontales como verticales , lo que seria un gran problema para la propuesta de
cimentacion actual. Ya que los imanes en las bases de la cimentacion solo disiparian
movimientos horizontales pero no disiparian los movimientos verticales, en pocas palabras
si un sismo que actia en el eje y o0 en ambos ejes golpeara la cimentacion esta
posiblemente salga del campo magnético generado por los imanes Yy haga colapsar la

estructura.

Area efectiva para

Campo magnéatico ‘__,__.—-"“-’7 disipacion de
P fuerzas
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Principio
Ahora que se conoce un poco mas de la naturaleza de los sismos, la direccion de las fuerzas

que estos generan podemos redisefiar la cimentacion para que esta sea capaz de disipar

tanto las fuerzas en el eje horizontal como en el eje vertical.

Lo que se requiere en el nuevo disefio es que este sea capaz de disipar fuerzas no solo
horizontalmente sino verticalmente, asi que un superficie plana no funcionara, se piensa en
una estructura que cubra o rodeo por completo a la cimentacion o desplantes de columnas
convencionales. La razon por la que se busca que la nueva cimentacién rodeo o cubra toda
la cimentacion convencional es por la disipacion que esta tendria, al estar en todas

direcciones o ser total se disipara fuerzas tanto en el eje x como en el eje y.

-l_
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——
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Disipacion
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I
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Redisefio.

La forma para la nueva cimentacion es utilizar el triangulo, ya que es la forma por
excelencia mas resistente y estable, la primera parte de esta cimentacién se propone un
cupo al cual se le sustraerd una forma de tetraedro invertido, las caras de estas sustracciones
estaran cubiertas por los electroimanes con una cierta polaridad ,la segunda parte es un
tetraedro de dimensiones un poco menores que el primero que se utilizd para hacer la
cavidad en el cubo, este segunda forma tendrd igual imanes en todas sus caras con
polaridad diferente a los imanes dela cavidad dentro del cubo. No se busca que ambas
formas entren justas, sino que haya una tolerancia de entre 4 a 5 cm por cara entre ambos
formas, este espacio se deja para que los imanes tengan espacio para repelerse y asi
amortiguar los fuerzas. Sobre este Ultimo tetraedro se montara o desplantara la cimentacion
0 sistema constructivo a utilizar. Ambas formas seran de concreto armado, o algin otro

material con alta resistencia a la tension y cortante.

Cimentacién principal

Cimentacién de apoyo

Tolerancia entre caras
(disipacién magnética)

Fuerzas magnéticas

Electroimanes,
superconductores etc.
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Capitulo 6: Desarrollo de una propuesta arquitectonica

En este capitulo se mostrara
el desarrollo en mayor parte
de la cimentacion magnética
y como se aplicara a alguna
estructura, desarrollando
muy superficial y bastante
vaga la propuesta,
enfatizando que el tema del
investigacion no es el
desarrollo de una propuesta

arauitectdnica sino un nuevo
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Introduccion

En este capitulo desarrollaremos una propuesta arquitectonica en la cual se pretende aplicar
la propuesta de cimentacidn electromagnética, intentando cubrir todas las variables posibles
de disefio, asi mismo intentando justificar la propuesta arquitecténica, cubrir todo lo posible
en relacion a la propuesta pero enfocando mas en el tema central de la tesis y no tanto en el

disefio arquitectonico o su ubicacion.

Propuesta

El proyecto que se planea desarrollar para la aplicacion de la  cimentacion
electromagnética, es uno que deba ser justificable ya sea por su finalidad, uso, o beneficios.
El sector donde se estd enfocado es el sector privado méas en especifico a ramas de la
ciencia y tecnologia, edificaciones o estructuras de este sector, donde la aplicacion de
nuevas tecnologias no sea un inconveniente como su desarrollo tanto teérico como fisico,

construccién y financiamiento. Con esto Gltimo se opta por un observatorio astronémico.
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Justificacion

El por qué se eligio un observatorio astronémico como proyecté a desarrollar e
implementar en este la propuesta de cimentacion, fue por la necesidad y funcionalidad que
tiene que cumplir dicha estructura, las cuales la nula trasmision de movimientos de la
superficie exterior u otros factores a la estructura o los instrumentos de trabajo de este , ya
que aun la mas minima fuerza que llegue a alcanzar algun instrumento lo puede des calibrar
y des configurar lo que termina en tiempo perdido y a su vez costos, por eso el uso de la
nuestra cimentacion se propone para este tipo de estructuras ya que al no estar fisicamente
conectadas y el electromagnetismo no trasmite fuerza fisica alguna siempre y cuando este
en el campo magnético , la cimentacién ofrecera un aislamiento del movimiento producido
por fuerzas naturales (como sismo- terremotos o venta vales ) fuerzas artificiales (

construccion y desplazamiento del terreno cercano) u otras fuerza.
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Propuesta de disefio.

El disefio del observatorio astrondmico sera un disefio estandar siguiendo los disefios
existentes, una estructura cilindrica y en su parte superior una cupula montada sobre rieles.
La forma del observatorio no se modificara tanto ya que es una forma Optima para la
observacion y movilizacion de los equipos, a parte la forma no ofrece tanta resistencia al

viento.

No por ende la intervencion arquitectonica no serd nula, se propondrd cubiertas tanto
exteriores como interiores y acabados en pisos muros, al igual propuesta de materiales para

su construccion.

Analisis del disefo observatorio tipo
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Vista conceptual de la analogia
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En base a la analogia mostrada se inclina por un disefio cilindrico para la estructura de casi
el mismo diametro que la clpula que descansara sobre este. Esta forma permitird los
espacios mas limpios a la vista no tan pesados, optimizacion del espacio y una mejor
ventilacion y clima.

Vista conceptual del disefo

Vista conceptual de la estructura
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Antes de comenzar con el desarrollo del proyecto, se quiere mencionar, que todo lo
referente al disefio, (idea rectora, analogias,) no se utilizaron del todo o ni siquiera se
utilizaron ya que el proposito de este trabajo no es el disefio de un observatorio sino de
intentar acoplar el sistema de cimentacion por levitacion magnética alguna estructura que
su uso justifique el uso de esta cimentacion. De igual manera menciono que en lo referente

a lo estructural y cimentacion tipica, no se toca a profundidad.

El proyecto es meramente esquematico, representativo, en el cual no se desarrolla muy a
fondo ninguna de las variantes del disefio, salvo se podria decir solo en la parte de lo
estructural muy en especifico cimentacion. Por ende un analisis del sitio, p de zona,
analogias o ideas rectoras, instalaciones de cualquier tipo, propuestas de materiales o
métodos constructivos, o calculos referentes a resistencias y cargas no se desarrollaran tan

a fondo o ni se tocaran.
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Para las plantas estructurales del primer y segundo piso se propone el uso de perfiles de

acero IR, que se unirdn con la trabe perimetral que esta asu vez también seré de vigas IR.

Para las trabes principales, las que soportaran y trasmitiran las cargas del observatorio a
las columnas vy estas a la cimentacién, se proponen de concreto armado y con un
dimensiones mayores a las trabes de acero IR perimetrales y de losa de los respectivos

pisos.

Las columnas principales y secundarias seran de concreto armado, con el armado de acero
que corresponda al calculo previo de las cargas, la columna central estard compuesta por
decirlo asi por 4 columnas, esta trasmitira la mayor parte del telescopio a una cimentacion

de zapata aislada que tendré el sistema antisismico-levitacion magnética.
El andlisis de la cimentacion corresponde a tres partes:

Una cimentacion tipica, en este caso zapata corrida, la cual se encargara de recibir y
transmitir las cargas perimetrales de la estructura como muros, en parte las losas de pisos y
azoteas, esta estara descansando no en el terreno, sino en el prototipo de cimentacion

magnética.
La segunda parte de este sistema es la cimentacion principal interior:

Se trata de una especia de dado piramidal invertido perimetral, sobre el cual descansa la
cimentacion tipica de zapata corrida, la caracteristica de esta cimentacion es que en las
caras exteriores de esta se ubicaran los super-imanes, superconductores, con polaridad
negativa 0 positiva, esta cimentacién a su vez estd dentro de otro elemento , una

cimentacion principal exterior.
La tercera parte de este sistema es la cimentacion principal exterior:

Se trata al igual que la cimentacion interior de un especie de dado piramidal invertido de
mayor tamafio a comparacién de la cimentacion interior, en proporcién es mas grande que
esta de tal modo que la cimentacion interior pueda entrar completamente en la exterior en
pocas palabras la cimentacion exterior tendrd una cavidad lo suficientemente grande como

para que entre la cimentacion interior, al igual que la cimentacion interior, la exterior tendra
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super-imanes. Electroimanes o superconductores en sus caras internas de la misma
polaridad que los imanes de la cimentacion interior, para lograr el efecto de repulsion y

levitacion magnética.
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En el corte anteriormente mostrado se muestra un poco mas comprensible la composicion
de la cimentacion aparte de una propuesta para el armado de la cimentacion principal
interior, la propuesta del armado es conceptual, un criterio personal, para certificarlo y
comprobarlo se necesitan los calculos y la bajada de cargas que habria en dichas partes de

la cimentacion la cual no se llego a desarrollar del todo en este proyecto.

Explicando un poco el corte, la columna principal descansara en un prototipo de
cimentacion magnética mas pequefio que la perimetral pero estd a comparacion de la
cimentacion magnética perimetral tendra electroimanes, superconductores, o siper-imanes,
de mayor potencia a comparacion de la potencia de los imanes de la cimentacion magnética
perimetral, que seran 5 a 10 % de menor potencia, esto se hace para compensar el tamafio y
area magnética que tendran de diferencia, la cimentacion magnética perimetral es mayor en
cuanto a medidas y campo magnético a comparacion de la cimentacion magnética aislada,
por esa razdn se quiere compensar esa variante de areas y medidas con mayor potencia de

los imanes de la cimentacion magnética aislada.

Un sistema computarizado se encargaria de calibrar y compensar las variantes que se
generen en el campo magnético de ambas cimentaciones con el fin de igualar la fuerza de
repulsion de los imanes y asi lograr el efecto de levitacion uniforme en la estructura en caso

de movimiento tectonico.
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Este render, es un a propuesta del armado que tendria la cimentacion principal tanto interior

como exterior, el como se amarrarian las contra trabes con la cimentacion magnética
perimetral y la cimentacion magnética aislada, al igual una propuesta del nimero de
estribos o amarres que tendria la cimentacion magnética perimetral y la cimentacion

magnética aislada.
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En este render se puede observar la distribucion y colocacion de los super-imanes,
superconductores, que se utilizaran para el efecto de levitacion magnética, como se puede
observar estdn colocados en todo el contorno de la los dados piramidales, estos imanes
tendria una polaridad diferente o sin polaridad cuando no haya algin movimiento sismico,
al momento de ser detectado algin movimiento sismico los imanes cambiaran a una misma

polaridad para lograr el efecto de repulsion magnética y levitacion magnética.
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V11l Conclusion:

Con todo lo expuesto desde el capitulo 4, desde los usos del electromagnetismo, hasta
intentar aplicarlo a un proyecto arquitectonico, pasando por los posibles disefio y propuesta
de una cimentacién funcional, nos damos cuenta que tedrica mente es posible, mas que
nada porque la aplicacion del electromagnetismo en nuestra vida cotidiana y artefactos
cotidianos y comunes ya es una realidad esta tecnologia no esta reservada solo para las
ramas de la ciencia y experimentacion , ya hay aplicaciones comerciales, ahora tenemos
que encontrar la mejor manera de aplicar esta tecnologia a aplicaciones més importantes,
mas relevantes seguir desarrollandola, una de estas propuesta es la cimentacion
electromagnética, que si bien estamos a afios de un uso comercial practico, si se llega a
desarrollar por completo , esta tecnologia seria revolucionaria, no solo en las areas de la
construccion como la arquitectura e ingenieria, sino seria un gran avance en la ciencia y la

tecnologia.

Aunque en este trabajo no se desarroll6 ni tan solo 10% de este amplio tema, se dejo
muchas variantes, y no hay algun calculo fuerte que respalde este trabajo como tal, el
concepto, la primera propuesta practica, y una propuesta conceptual son los primeros pasos,
se seguira desarrollando este tema, hasta donde sea posible tedricamente, practicamente o

humanamente se posible.
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