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INTRODUCC 1 ON 

La planta esta principalmente compuesta como se muestra en el arreglo 

general, en acería, forja, fundición v maquinado para la fabricación -

de piezas fundidas, forjadas y maquinado de productos para la lndus--

tria pesada. 

Los princip~les productos serán partes pesadas de alrededor de 70 Ton> 

por pieza (SO a 60 Tons de peso tel"lllinado), la capacidad de producción 

noninal por año del taller de fundición y forja serán de 20,000 Ton 

respectivamente ( la cual es e<¡11ivalente a 1li,OOO Ton co."llO peso de 

producto tennlnado ree,ectivamente). 

La capacidad nominal de producción será de 10,000 Ton por año. 

El taller de maquinado tendrá suficiente capacidad para maquinado y -

y tennlnación de flechas y ejes. así cano maquinado de partes pesad~s. 

AdemásJeste taller esta también equipado con una área de terminado y -

ensamble, capas de ensamblar 10 juegos por año de maquinaria pesada -

tales como molinos de laminación y otros. 

1.1. Estudios de Mercado • 

Et mercado para aceros vaciados. forjados v fabricados en Héxico fué 

estudiado. 

Et estudio del mercado es basado en el presente y en los planes futuros 

de industrias básicas tales como generación de energía, minerla, cemento, 

petroquimicas , turbos y aceros e industrias no ferrosas. 

El estudio de factfbi 1 idad comprende hasta el año de 1989, porque en -

ese año será 6 años después de terminada la planta. la cuál puede estar 

en una operación normal y estable. 
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La demanda para aceros vaciados, forjados y fabricados en 1989 será 

segun la tabla 1.1 

1.2 Hercado Internacional 

Desde el punto de vista económico y geográfico el mercado más atractivo 

y pontenclal es Estados Unidos, el cuál Importo alrededor de 130,000 -

Ton de acero forjado en 1978. 

En las primeras etapas de produccl~n. la nueva compañra deberá ser el 

mejor esfuerzo para Introducirse al mercado por lo ya mencionado ante

riormente. Como una manera de recalcar hay una demanda de acero forjado 

en la Industria del Petróleo alrededor de 6 500 Ton por año. La nueva 

compañfa deberá entonces de tener una gran posibilidad de ser accesible 

al mercado. 

1.3 Descripción Técnica General. 

FORJA: 

La prensa hidráulica de forja más moderna será Instalada y podrá ser -

operada por medio del control de una persona (operarlo). Las 4000 Ton 

de forjado pueden llegar a 6 000 Ton para obtener la suficiente cali

dad Interna de un lingote de 100 Ton en orden y producir tales aceros 

de alta resistencia tales como rotores de turbinas 6 varias clases de 

piezas con un tratamiento de calor específico serán llevadas a cabo. 

En resumen, para productos pesados como ejes de F.F.C.C. pueden ser -

producidos eficientemente utilizando la forja de 1 500 Ton , con un -

manipulador Integrado para ejes y para laminación de ruedas. 

1.4 Especificaciones Técnicas. 

El tipo de operación con aceite hidráulico es adoptado por las siguientes. 

razones: 
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a) La descompresión puede ser hecha en un corto tiempo y· esto permite 

una Óperaci6n más rápida. 

b) El mantenimiento es muy sencillo, ya que la corrosión por el fluido 

de trabajo· ocurre muy raramente. 

c) En el tipo de operación con aceite hiüráulico la velocidad fija de 

operación puede ser obtenida debido a la velocidad fija de presión 

y entonces los productos forjados de alta calidad pueden ser produ

cidos. 
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2 DESCRIPCION DEL EQUIPO. 

Para la descripción de un sistema de torjado con una capacidad de producción 

considerable como anteriormente se ha mencionado, será necesario hacer una 

sub-división Interna del sistema de forjado para una mejor comprensión e In

terpretación de los equipos principales y a!-Jxlllares del propio sistema, ya 

sea para su análisis, como para su diseño, y un tanto más para una mejor 

visualización del procedimiento constructivo. 

Esta decisión se justificara confonne se vayan describiendo cada una de las 

configuraclónes.y dimensiones básicas necesarias para la .. clmentación de los 

equipos. 

En el dibujo 2.1 se plantea la configuración (vista en planta) del sistema 

de forjado, en donde se indican claramente las zonas de cimentación de cada 

uru.> de los equipos, estas zonas quedan del imitadas por las líneas de ensam-

ble que se indican en el mismo dibujo. 

Como se puede apreciar en el dibujo 2.1 el sistema de forja~o es complicado, 

ya que se localizan: Un manipulador izquierdó (12), un manipulador derecho -

(11), un cuarto de control para una forja de 1 500 Ton (10), una mesa de 

transferencia 8 Ton . ' (9), un tune! de descarga de escamas para la forja de -

1 Súü Ton (8), forja de 1 500 Ton (7), un manipulador de 120 Ton (6). cua;:_ 

to de control para la forja de 4 000/ 6 000 Ton (5). cuarto eléctrico para 

forjas y manipuladores (4), estación .de acel te hldráu 1 leo (~), ttfnel de des

carga de escama para la forja de. 4 000/ 6 000 Ton (2), y por último la forja 

de 4 000/ & 000 Ton siendo este attimo equipo el principal del sistema de -

forjado y a su vez.el tema principal de este trabajo. 

Siendo la forja de 4 000/ 6 000 Ton Una prensd hidráulica y terna principal 

de este trabajo, se procede a dar la configuración y dimensiones básicas ne-

cesarlas de la cimentación de este equipo. 
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En el dibujo 2.2 se presentan la planta y cortes generales del sistema de 

forjado, y posteriormente en el dibujo 2.3 ya se observa.la pren$a hidráu

lica principal o forjado de 4 000/ 6 000 Ton c::on sus cortes generales. 

En este dibujo 2.3 se aprecian los niveles de desplantes requeridos, asl 

como los escalonamientos necesarios para. tas condiciónes de apoyo de la -

prensa hidráulica, cabe hacer no~ar que se empieza a delimitar el ~réa dls• 

ponible para ei desplante de cimentación~en esta aréa disponible se tendra 

que diseñar la cimentación capa~ de absorber las presiones de hasta 6 000 

Ton En forma gradual; es decir, la prensa hidráulica transmitir;{ esfuer~s 

a la cimentación en forma de presión, más no de impacto. 

-··:·~· 
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3 ESTUDIO DE HECANICA DE SUELOS Y RECOMENDACIONES. 

3.1 Introducción : 

El presente .Informe contiene, los resultados en el predio donde se pr~ 

yecta construir una planta de acería, fundición, forja. -maquinado y -

pal lerla pesada ~n Lázaro Cárdenas, Hlch. 

El estudio, cuyo objeto final es determinar las cimentaciones más apr~ 

piadas para los diversos edificios. equipos e Instalaciones que canfor, 

maran la planta, se basan tanto en la caracterfstlca del subsuelo, de

terminadas a partir de los tra~3jos de campo y laboratorio, como en -

los datos de proyecto y descargat. Se Incluye información de los ta-

lleres de la planta, se resumen los trabajos de campo y los ensayes de 

laboratorio realizados, así como la estratigrafía y propiedades deri-

vadas de ellos, y finalmente se proporcionan las conclusl.:.11es y reco-

mend~~lcnes para diseno y construcción de las cimentaciones, conforme 

a la .nformaclón disponible del proyecto. 

3.2 Exploración y muestreo : 

En todos los sondeos se efectuar6n pruebas de penetración estándar 

según normas ASTM D-1586 , a intervalos de 1.0 m , extrayendo a la ve'z 

111.Jestras alteradas de los suelos para su análisis en laboratorio. 

La perforación a travéz de deposites de grava y boleas se realizó 

utilizando tanto barriles equipados con broca de diamante By N, como 

barrenos hel icoldales. 

Las perforaciones se establ1 lzar6n con ademe metálico recuperable, 1 isa 

en diámetro B o helicoidal con diámetro de 15 cm Por otra parte, en -

toda su longitud se emplearon lodos bentonítlcos densos con aditivos -

para evitar la floculac16n. 
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3,3 Ensayes de Laboratorio 

Todas Jas muestras se ensayaron en laboratorio para determinarles: 

a) Grupo del Sistema Unificado de 

clas lficacl6n de suelos (SUCS) 

b) Contenido de agua 

e) Lfmltes de atterberg, trquldo y plástico 

d) Porcentaje de finos (fraccl6n que pasa por la 

malla 200) por el método de lavado 

e) Contenido de materia orgánica 

f) granulometrra por el método mecánico de mallas 

g) Cohesión aparente en compresión no confinada 

h) Resistencia al corte en compresión trlaxlal 

no consolidada- no drenada 

l) Compresibilidad en consolidación unidimensional 

j) Peso específico relativo ó densidad de sólidos 

k) Relación de vaclos, peso volum~trico y grado de 

saturación 

3,4 EstratlgrafTa y propiedades. 

A partir de los resultados de campo y laboratorio se definen los perfi_ 

les estratigráficos y de propiedades. 

Se detecta gran Irregularidad en estratigrafía y propiedades del sub

suelo; también de manera general, se logran distinguir cuatro capas -

principales: 

a) Rellenos sobre los suelos naturales, en todos 

los sondeos existe material de relleno. El relleno 

esta constituido predominantemente por grava-arena 

.con contenido reducido de partTculas finas. El espe-
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sor es muy variable. 

b) Capa t.- Arcilla limosa y lomo arenoso, con 
raicillas y algunas lncluslon~s de materia 

orgánica, color café y gris de consistencia, 

muy blanda y firme 

c) Capa 2.- uep6sltos aluviales de arena y grava 

poco limosos y/o arcillosos, color gris y café, 

en ocasiones conteniendo boleos; Intercalados 

en fonna errática, existen lentes de limo arenoso 

compacto y arcilla limosa firme hcsta 1.2 m. de 

espesor. 

d) Capa J.- Suelos arcillosos- limosos y limo-arcilloi;('c; 

de cons.istencia blanda a muy firme, color gris-verde 

y café-gris, conteniendo lentes y vetas de arena fina 

y de materia orgánica, con fr~gmentos de madera en-

descomposición a diferentes profundidades. 

e) Capa 4.- Arena fina y media poco limosay/o arcillosa, 

color gris, con grava fina, de resistencia a la .pene-

tración estándar·muy alta. 

En sintesls, la capa confiable de apoyo para las ---

estructuras e Instalación, pesadas es la cap~ 4 , la 

capa de mayor erratlcidad es la 2, tanto en el tipo. 

como en las propiedades del suelo. La capa 3 es par-

ticularmente Irregular en su espesor. 
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3.5 Cimentación. 

En base a la información del subsuelo y de las estructuras se propone 

el uso de cimientos profundos desplantados en la capa 4 de arena fina 

y'media de atta compacidad. 

La penetración de los cimientos se fija en 1.0 m c:omo mínimo por debajo 

de los lentes arcillosos de la ca!)'l 4 • 

Considerando que la profundidad mínima de desplante de un cimiento 

r.orresponde a la elev. -24.0 m y la condición más desfavorable del sub-

suelo. se obtiene que la capacidad de carga en ta punta o base de un -

cimiento es dp 600 To:i/m2, aplicando el criterio de Meyerhof. 

donde: 

c:f.a = q-N'i-/ F 

q Q Capacidad de carga admisible en Ja base del 
d 

cimiento. en t/mZ 

(j- • Presión vertical efect'iva al nivel de desplante, 

N<.J... Factor de capacidad de carga adimensional. 

F = Factor de seguridad. 

El ángulo de fricción interna se estima por correlación con el número 

de golpes N de la prueba de penetración estándar, corregido por la -

presión de confinamiento a la profundidad de desplante. 

La contribución de la fricción lateral dependerá del tipo de cimiento 

y del prcx:edimlento constructivo. 

Aunque se preven cimientos colados en sitio. no se tOf'lla en cuenta, en 

virtud de la fricción negativa que pudiera desarrollarse por consoll-

dación de estratos compresibles (producida por el peso del relleno -

requerido para alcanzar la razante del proyecto) y para,compensar en 

,, 
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alguna medida otras condiciones desfavorables. 

Para el diseño de los cimientos sometidos a fuerzas horizontales, ~e -

proporcionan valores del módulo de reacción horizontal, deducidos a -

partir de correlaciónes empíricas en suelos granulares y de resultado 

de pruebas trixiales en suelos cohesivos. 

De Jos dos tipvs de cimientos, pilas 6 pilotes. las primeras ofrecen -

ventaja por su mayor capacidad de carga y facilidad con~tructlva. Los 

pilotes Implican las operaciones y tiempos de prefabricación, perfora

ción previa,establlizada con lodos, e hincado. 

En cambio, las pilas solo requieren de perforación previa y colado de

lodos. . 

El tipo de pila a utilizar, circular u oblonga, éependerá fundamental

mente de las ventajas estructurales. constructivas y económicas. 

J.6 Eguleos e Instalaciones en Talleres. 

En lo referente a las instalaciones de equipo y maquinad.a se recomienda 

mejorar el terreno superficial y controlar Ja compactación de rellenos.• 

en las aréas específicas de cons~rucción de la planta. 

Respecto al primero, se retirarán las raíces y se sustituirá el mayor -

espesor posible de los suelos blartdos de la capa -1 • de modo que el -

espesor_mfnlmo de rellenos sea de 4.0 m 

El material de relleno a utilizar es el granular producto de dragado -

que sobre el nivel freátlco se compactará en capas de modo de alcanzar 

una compacidad relativa mínima de 80% : bajo el agua el material se -

colocará suguiendo un procedimiento ~al que produzca el máximo des--

plazamiento de sedimentos sueltos, sin atraparlos, auxiliándose en ;u 

extracción con equipo apropiado, cano draga de arrastr~. 
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Una desición de mejorar Ja capacidad de la arena suelta natural. al 

parecer se encuentra aislada y dispersa. es un problema que debe apo-

yarse en una información suficiente del subsuelo, también necesaria -

para optar por el método conveniente. 

Para el terreno preparado de esta forma y aceptando un cierto riesgo -

de licuación, si se decide no mejorar la ccmpacldad de Ja arena suelta, 

todas las Instalaciones y equipos de caracter secundarlo (lige ros,que 

admiten deformaciones dlferencioles que no artctan operaciones de la -

planta), podrán desplantarse directamente sobre el terreno, a 1 m 

de profundidad sobre la razante de proyecto, de modo que b~jo los 

cimientos el espesor de relleno compactado sea por Jo menos de 3.0 m 

Respecto a esta profundidad de desplante se hace excepcló~ de aquellas 

instalaciones o equipos en los que es obligada una ~ayor profundidad, 

en cuyo caso se trata de estructuras rle fondo cerrado y estancas, donde 

la presión de contacto es más bien reducida. 

Para los cimientos del tipo de zapata continua, combinadas 6 aisladas, 

desplantados a 1.0 m de profundidad se estima que una presión de con

tacto de 20 t/m2 es más que suficiente desde el punto de vista de cap~ 

cidad de carga, asentamientos y dimensionamiento económico. Este valor 

puede incrementarse en cimientos de ancho reducido, en los que el in-

cremento de presiones no sea mayor del 10% bajo Jos rellenos. 

Excepción de lo anterior son las instalaciones y equipos especiales, -

como Jos hornos eléctricos de)· taller de acería, las prensas del taller 

de forja y otros similares, en los que es conveniente una clmentaci6n 

profunda dlsc~ada bajo las bases del inciso 3.S 

3.7 Empuje lateral de tierras en estructuras enterradas. 

En las figuras 3.1 y 3.2 se indica Ja distribuci6n de oresiones hori-

zontales debidas a empujes de tierras. Ja prir.iera oara ~uros en voladizo, 
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y la segunda para muros en los que el giro esta Impedido por losas 

de fondo y de tapa. 

Las condiciones del terreno son las que se marcan en las mismas figuras 

y concuerdan con las recomendaciones referentes al mejoramiento del -

terreno, en las que se eliminan los suelos arcillosos blandos de la 

capa -1 , por lo que los diagramas son aplicables únicamente paea 

esta condlci6n • En caso de no eliminarse los suélos arcillosos , las 

presiones laterales pueden Incrementarse sustancialmente. 

Al relleno de arena-grava se le asigna un peso volumétrico de 2.1. --

t/m3 y un ángulo de fricción interna de 40°, equivalente al valor más 

bajo para una compacidad relativa mTnlma del 80% , siendo·el coeficien 

te dt:: empuje de tierras activo Ka .. 0.22 ; para la condición de reposo 

se 5upone·Ko • 0.6 

El suelo natural, después de eliminados los suelos arel liosos, es gra

nular (arena, grava o mezclas de ambas, peco limosas) , con diferentes 

grados de compacidad, por loqueó puede variar ampliamente, conside-

rando de rw.:ido conservador que es de 28ºal que le corresponde un -----

Ka• 0.39 ; en condic16nes .de reposo Ko = 0.5. 

Todos los valores anteriores presuponen que no habrá efectos de sobre

compactación de relleno situado en el respaldo de los muros; de lo --

contrario, las presiones se incrementan • 

En los diagramas se agrega el efecto debido a sobrecargas en la super

ficie del relleno. como puede ser el peso de pisos, carga viva, m:¡ulpos 

superficiales. Los efectos de cargas puntuales o de linea habrán de 

agregarse, si las hubiera conforme a los crl terlos usuales. 
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3.8 Empuje lateral de tierras en elementosdecontensión temporales. 

Dependiendo de la profundidad de desplante de instalaciones enterradas, 

se eligirá el procedimiento de excavación. las excavaciones en relleno 
·-· 

que no revasen el nivel freátlco pueden efectuarse, si las lnstalaclo- ·-·' 

nes cercanas Jo permiten, con taludes perhnetrales hacia fuera del área 

específica de :onstruccién con inclinación igual al ángulo de reposo -

del relleno de arena-grava, estimado alrededor de 40°. La otra opción 

consis~ en el uso de ademe ytroqueles • para la que conserv?doramente 

pueda aplicarse el diagrama de Ja figura 3.3. 

Para la estabilidad de taludes es importante insistir en la eliminación 

de los suelos arcillosos de la capa - 1 • 

El diagrama de la figura 3-3 es aplicable para excavaciones profundas, 

llevadas por el nivel freátlco y para cualquier tipo de ataguía o ele

mento de contensión temportal. Estas excavaciones son en el caso del 

cajón de la prensa de forja. Se reco111ienda. dado el tipo de terreno -

la utilización de muros colados "in situ" llevados por abajo del piso 

de excavación r al empleo de bombeo profundo para abatir el nivel ----

freático. 

3.9 Recanendaciones de cimentación para cguipos e Instalaciones en -

talleres. 

Para equipos especiales, como hornos, prensa. etc. el tipo de cimenta

ción se decidirá en función de las cargas que transmitirá al subsuelo 

.y de los asentamientos máximos permisibles. 

Si las especificaciones son rígidas podría requerirse de una cimentación 

profunda tales como pilas las cuales se dlse~aran bajo las siguientes 

condiciones:, 
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A) Las pilas se diseñaran par~ transmitir al subsuelo cargas axiales 

por su ba_se. Ante cargas estáticas (permanentes y vivas de ln-

tensldad máxima) la capacidad de carga máxima admisible es de --

600 T/m2 ; para su combinación con cargas axidentales, la capa-

cldad de carga admisible no excederá de 780 T/m2. 

B) Ante solicitaciones horizontales, las pilas se diseñaran en base 

a los m6dulos de reaccl6n horl zontal ;·ecomendados. 

C) De acuerdo al tipo de pilas y equipo de construcción dlspon;ble 

·para esta obra y el procedimiento constructivo, se determinará 

el andDmT11lrno. Er. pilas circulares, puede especificarse 90 cm 

de diámetro y en pilas oblongas 80 cm de ancho. Las pilas serán 

de sección constante en toda su longl.tud y no es admisible la -

apl lcaclón de su base. La separación mínima centro a centro de 

las pilas será de 2.5 veces su diámetro o ancho. 

E) El concreto deberá ser de las caractiristicas y fluidez apropla

dds para colado bajo lodos. 

Analisls químicos Indican elevado contenido de sulfatos solubles 

en agua de ataque positivo y severo al concreto, que impl lea e·J

uso de cementos especiales. 

E) La capacidad de carga recomendadaseverlficará mediante pruebas 

de carga •. También se efectuarán pruebas de pi las sujetas a car

gas horizontales. a fin de verificar las curvas carga-deformación 

determinadas analíticamente. Estas pruebas se harán por antlcl-

pado a la construcción, a fin de hacer, si fuera necesario, los 

ajustes de diseño. 

F) Las pilas se construirán desde los rellenos terminados o en su 

fase final de terminación. 
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Las perforaclonP~, se harán con extracción total que garanticen 

la es.tabi 1 ldad de las paredes a través de estratos granulares -

que contienen gravas y baleos, asr como la 1 lmpieza total de' la 

perforaci6n. La colocaci6n del acero de refuerzo y colado se -

harán inmediatamente después alcanzada y verificada la profund.!_ 

dad de despiante. 

G) [1 desplazamiento máximo permisible de la pila con respecto a 

su posición de proyecto será: 1/2~ del di&netro de la pila ó 

7.5 cm, rigiendo el menor. El despl me no exceder~ 4e.1 .S % 

de la longitud de la pila, 12.5% del diámetro del fuste o de 

35 cm~ rigiendo la menor. 

H) Par a cada pi 1 a se 11 evará un contra 1 de ca 1 i c!ad muy cuidadoso, 

registrando la localización, tipo. dián:etro, elevación de I~ 

cabeza, elevación del fondo y longitud colada de la pila; la 

longitud de perforación y observaciones durante ella; las fechas 

de lniciación y terminación; la calidad de los materiales. 

En la misma hoja de registró se incluirá un croquis en el que se 

marcarán las elevaciones, diámetro y toda información pertinente. 

Un cuidado muy especial requiere la determinación de la profund!. 

dad de desplante en un terreno donde la profundidad y presencia 

de lentes en la capa de apoyo son variables. Un ingeniero con -

experiencia y conocimiento en mecánica de sueios debe estar al -

frente de esta actividad, de modo que clasifique apropiadamente 

los materiales,establesca su secuencia v profundidad, para seíla

lar la profundidad de·desplante especificada. Con este fín es -

conveniente determinar las condiciones del terreno bajo el des-

plante. a partir de pruebas de penetración estandar, con obten-

cl6n de muestras alteradas a una profundidad mínima de 4 m. 
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FIG •. S.S 



21 

4 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA CIHENTACION. 

Dadas las características generales en el capTtulo 2 y representadas en los 

dlbuj~s 2.1 , 2.2 y 2.3 se aprecia que ta cimentación será del tipo profun

da, ya que vtendo los cortes transversales en el dibujo 2.3, se tienen nive

le~ de piso terminado de -7.2 m, siendo el nivel de piso terminado de la plan-

ta de + 4.30 m esto quiere decir que se tienen desniveles a pi5os termi

nados de 11.50 m 

Si a la consideración anterior la complementamos con las pre5iones de opera

ción de la prensa que son de 4 000/ 6 000 Ton , y las condiclónes naturales 

del suelo en dond~ el nivel freático se encuentra en 0.00 m es decir, que 

se alcanzaran profundidades de desplante de 7.2 m más las dimensiones estruc 

turales de los elementos que compongan la cimentación. 

Ba~ado en estos conceptos se podra decir que urio de los elementos será una 

losa de concreto armado que abarque como mfnimo la configuración requerida -

por el equipo visto en planta. Esta losa a su vez, se irá conformando en sus 

secciones transversales de acuerdo a los niveles y puntos de fijación indica

dos por el propio equipo. 

La prensa hidráulica presenta cuatro puntos importantes de descarga tanto de 

efectos estáticos como dinámicos. Estos pu~tos de cargar estáticas y dinámi

cas se presentan a un nivel de+ O.JO m por lo tanto los elementos para 

absorver estos efectos serán 4 pedestales de concreto que Irán del nivel 

+ O.JO al nivel de -7.2 m. Estos pedestales a su vez se apoyaran en una za

pata común para los 4 pedestales. Esta zapata común se apoyara sobre pilas. 

Dadas las profundidades de desplante de la cimentación y de los niveles de -

piso terminado, será necesario la intervención de muros de contención del .. -

terreno. En resumen los elementos componentes de la cimentación serán pilas 

zapata cabezal, dados, losas y muros de contención. 



. ' 
5 PREDISEAO DE LA CIHENTACION. 

la prensa hidráulica de 4 000/ 6 000 se cimentar' sobre un cabezal de 

8.9 m x 15.4 m • El cuál estará desplantado al nivel -7.2 m, teniendo un -

espesor de 2.5 m; a su véz estará apoyado sobre pilas, para este efecto se 

proponen 12 pilas de 1.3 m de diámetro. (ver. dib. 5.1 y 5.2) 

La prensa estara apoyada sobre 4 soportes a los cuáles tránsmite las siguien-

tes solicitaciones: 

1.- Carga vertical estátlca--------4 x 233 • 932 Ton 

2.- Carga vertical dinámica--------4 x 803 • 3 212 Ton 

3.- Carga horizontal dinámica -----4 x 42 .. 168 To'n 

Para los efectos de sismo, en el análisis se consideran dos coeficientes 

sismicos: 

a) Para el equipo C.S. = 0.4 

b) Muros C.S. • 0.345 

La obtenci6n dP. las cargas debido al cabezal, pedestale!: muros, rellenos, ''l:t'. 

se tabulan en la tabla 5.1. 

Con las dimensiones preliminares propuestas. se obtiene el centro de gravedad 

de la cimentación. 

"'rotal .. 6 955.82 Tott (Equipo más cimentación) 

W(X) • 12 218.608 + 4144 (4.5)m 30 866.608 Ton~H 

\1 (Y) .. 21 531 .89 
• X • ____ w_(_x_) __ 

W Total 

y • w (y) 

W Total 

• 4144 17.7)· 53 440.69 
• 30 866.608 = 4_438.H 

6 955.82 

53 440.69 - 7 . 683 M 
6 955.82 

ex • 4~450 - 4.438 • 0.012 M 

ey • 7.70 - 7.683 = 0.017" 

Ton-H 
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uaóas las condici6nes de cargas, se efectua un preanálisis de combinaciones de 

cargas, para la distribución de cargas a las pilas propuestas y proponer un -

peralte tentativo del cabezal. Para este caso, el cabezal se supone un elemen

to rfgido para la distribución de las cargas . 

COMBINACION - 1 

Carga Estática + Carga Dinámica 

Carga Axial Total : 

Estática ----...... --~- 932.00 Ton 

~lnámlca -------- ·3 Z1Z.OO Ton 

Cimentación ------z 811.82 Ton 

PT = 6 955.82 Ton 

Se propone una distribución de 1Z pilas de 1 .J He 
PT/lZ • 579.65 Ton/Pila 

Carga Horizontal Total: 

uirecclón X - X (Dinámica) • 168 Ton• FH 

FH/lZ = 14 Ton/Pi la 

Altura• 10 m 

Momentos de Volteo 

My a FH (Altura) + PT (ex) = 168 (10) + 6 955.82 (0.012)a 1 763.47 Ton- M 

ttx a PT (ey) = 6 955.82 (0.017) = 118.25 Ton-H 

lx • zyZ = 6 (6.5)Z + 4 (3.25)Z = Z95.75 Hz 

ly • ix2 • 10 (3.z5)Z + 105.6Z5 Hz 

Xx (Y¡) I lx = 118.z5 (6.5)/ Z95.75 • Z.60 Ten 

ttx (Yz)/ lx • 118.Z5 (J.Z5)/Z95.7S = 1.JO Ton 

Hy (X) I ly =1 763.47 (J.Z5)/105.625 • ...:!:. 54.Z6 Ton 
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Peso propio de la pi.la .. ·co.65)2 (15.8) {2.4) .. 50.33 Ton 

Piia (+)esforzada• 686.84 Ton 

PiJa (-)esforzada• 573.12 Ton 

Capacidad de carga admisible del terreno= 600 Ton/M2 

Dlfmetro de pila requerida• 1.21 H <. 1.30 K 

Por lo tanto se aceptan las pi las propuestas. 

7:'~3_::...:·.":; . 
COHBINACION - 2 

Cargd •?stática +carga dinámica+ sismo 

Sismo en dirección X - X 

Carga axial total a Pr = 6 955.82 Ton; Pr/12 • 579.65 Ton/Pila 

Carga axial total: 

Dinámica ---"-----168.0 Ton 

Estática ---------378.8 Ton 

Cimentaclón------~855.3 Ton 

FH = l 396.1 Ton 

Alturas • 10 m , 13.67 m 

Homentos de volteo: 

(Los del sismo se encuentran tabulados en la tabla 5-1) 

Hy - FHo (10) + FHE (t).67) + Pr (ex)+ 4 620.66. 11 480.306 Ton-M 

Hx • PT (ey) = 6 955.82 (0.017)• 118.25 Ton-M 
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Mx (Y1)/lx • 118.25 (6.5)/ 295.75 = 2.6 Ton 

Mx (Y2)/Jx • 118.25 (3.25)¡295.75 = 1 .3 Ton 

My (x)/ ly • 11 480.306 (3.25)/105.625 = 1 333.24 Ton 

Peso propio de la pila• 50.~3 Ton 

Pila (+)esforzada• 985.82 Ton 

P11a (-) esforzada• 284.14 Ton 

Capacidad de carga admisible• 780 Ton/M2 

Diámetro de pi la requerida G .. 1.27 M ( 1.30 M 

Se acepta pi la. 

?,,'f:;;J.:!"f.. ~y • P= 225.11 

~ 

r;~?afan. +'·) .. f'= z~c.. -11 

·1.,. 

f='l:cf .. :~. • ?= 2L7::; 

COMBINACION • 3 

r.arga estática+ carga dinámica + sismo 

Sismo en dirección Y - Y 

Carga axial total = PT .. 6 955;82 Ton: PT / 12= 579.65 Ton/PI la 

Carga horizontal total: 

Dirección X - X Dinámica = 168 Ton. Altura•lOM 

FHx• 168/12 = 14.0 Ton/Pila 

Dirección Y· Y·------Estática m 372.8 Ton Altura 13.67 M 

Cimentación = 855.3 Ton 

FHy = 1 228.JO Ton 
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FHy/12 • 1 228.10/12 • 102.34 Ton/Pila 

FH~ 14.o2 + 102.342 • 103.29 Ton/Pila 

Momentos de volteo: 

(Los de sismo estan tabulados en la tabla 5-1) 

Ky • fHD (10) + PT (ex) • 168 (10) + 6 955.82 (0.012) • 1 763.47 Ton-M 

Hx • FHE (13.67) + Pr (ey) + 4 620.6~ 

• 372.8 (13.67) + 6 955.82 (0.017) + 4 620.66 • 9 835.08 Ton-H 

My (Y1)/ lx • 9 385.08 (6.5);295.75 • !:. 216,16 Ton 

Hx (Y2)/ lx • 9 385.08 (3.25)/295.75 • .:!:. 108.08 Ton 

My (X) ly • 1 763.~/ (J.25)/105.625 • .:!:. 54.26 Ton 

Peso propio de pila= 50.33 Ton 

Pila(+) esforzada• 900.40 Ton 

Pila(-) esforzada• 359.56 Ton 

Capacidad de cilrga admisible .. 780 Ton/H2 

Diámet~o de pila requerida• 1.21 m < 
Se aceptan las pilas propuestas. 

1.30 m 
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Revisión del cabezal oor cortante 

A) Cortante perimetral al rededo1· de los soportes 

(Por combinación - 1) 

V• 631.31 + 577.05 + 522.79 + 636.51 + 582.2~ + 527.99 

V • 3 477 .9 Ton 

Vu= 1.4 ( 3 477.9) • 4 869.06 Ton 

d • 225 cm , bo • 2 (890 + 715) • 3 210 cm 

Ver ... Frbod ~ • o.8 ( 3 210 ) 225 '1200 • 8 i 71 .3 Ton 

Ver ) Vu 

Por b tanto se acepta e 1 pera 1 te por pene trae Ión 

B) Cortante como viga ancha 

(Por canblnación -3 ) 

'J~ 850.07 + 795.81 + 741.55 = 2 387.43 Ten 

Vu= 1.1 (2 387.43) "'2 626.17 Ton 

d = 225 cm • b m 890 cm 

Ver= 0.5 Fr bd ...Jf*c .. 0.5 (0.8) 890 (225) ..J200 • 1132.78 Ton 

Como Vu ) Ver , se requiere refuerzo por cortante. 

Propon.iendo estribos # 4 ( 30 ramas ) a c.ada 30 Cm. 

S = Fr Av Fy O 

Vu - Ve 

=....Q_.8 (30) 1 .27 ( 4 200 ) 225 = 19 Cm 

2626170 - 1132780· 

Por considerar la separa~lón muy cerrada, se proponen estribos del # 5, los 

cuáles quedan a S = 30 Cm 
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Con la fuerza lateral máxima obteni.da en las CIOlllbilNllCiones anteriores, se·. 

analiza y diseña la pila tipo para~· eo11junto. Del análisis se obtienen 

los siguientes elementos mécanicos en 11 puntos considerados. 

E•HOO. ELAS. PILA•158110 (1<9/cm2) 
PtaHOH INERCIA PILA 14020000 Cm~ 
LO•LONGUlTUD PILA•15.8 H 
P•CARCA LATERAL• 121.6, Ton 

O- LONG EQUIVALENTE• .0001 
OP•DIAHETRO PILA • 1.) H 
15811 o llt020000 15.8 121.69 

(t) s (2) s (3) s (4) s (S) s (6) s (7) s (8) s (9) s 
18800 28800 39000 

10600 1t8000 1¡9500 

PUNTO ( 1 ) 

DEF' ( 1 } "" .2410587 (Cm) 

CORT ( 1 ) - li8.o1t682 (Ton) 
MON ( t ) . .0122023128 (T•H) 

PUNTO ( 2 ) 

DEF ( 2) •• 17211294 (Cm) 

CORT ( 2 ) • 85.8287 (Ton) 

H0/'4 ( 2 ) ·-75.888872 (1'-11) 

PUNTO ( 3 ) 

DEF ( 3 ) - • 017713452 (Cm) 

CORT ~ ) • 23. 08363 (Ton) 

HOH ( 3) • 97.1371t24 (T·H) 

PUtlTO ( 4 ) 
OEF ( 4 ) • -.027305 (Cm) 

CORT ( l¡ ) • -13.919186 (Ton) 
HOH ( 4 ) • 4~.432808 (T·H) 

36000 32000 

~9500 

.0001 
(10) s 

1.3 
(11) 

12500 1100 
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PUNTO ( 5 ) 
DEF ( 5 ) ... -.02566921¡ (Cm) 

CORT ( 5 ) •-15.28391 (Ton) 

HOH ( 5 ) .. 7.6899192 (T"M) 

PUNTO ( 6 ) 

DEF ( 6 ) =-.015371¡366 (Cm) 
CORT ( 6 ) .. -5.475691¡ (Ton) 
HOH ( 6 ) =-t. 9111¡4z4 (T-H) 

PUNTO ( 7 ) 
DEF ( 7 ) ... -. 007231888 (Cm} 

CORT ( 7 ) .. -.8501601¡ (Ton) 
HOH ( 7 ) =-2.8305568 (T"H) 

PUNTO ( 8 ) 

DEF ( 8 ) =-.0022766782 (Cm) 
CORT ( 8 ) --.36773092 (Ton) 

MOM ( 8 \ --2.4312728 (T-M) 

PUNTO ( 9 ) 
DEF ( 9 )=-.00005917438 (Cm) 

CORT ( 9 )=-.040953524 (T.:;n) 

MOM ( 9 )=-1 .1¡91¡1¡432 (T-H) 

PUNTO 10 ) 
DEF 10 ) .. • 0004755896 (Cm) 
CORT 10 )u.r .40572618 (Ton) 
HOH ( 10 ) .. -.4112556 (T-M) 

PUNTO ( 11 
OEF ( 11 )= .0005472684 (Cm) 
CORT ( ll ) .. .26634818 (Ton) 

MOH ( 11 l= o (T-H) 
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Diseño de la pi Ja 

Elementos de diseño 

P • 182.46 Ton 

Pu • 200. 71 Ton 

H • 97 .14 Ton-H 

Hu • 106.85 Ton~H 

35 

Sección: o· .. 130 an. d • 111 en, d/D• o.as 
Constantes adimensionales: 

K • Pu 200710 
• 0.0822 FR 02 F"c • 0.85 (130-)2 i70 

R • Hu 10671000 
• 0.0337 .. 

FR 03 F"c 

De la gr§fica se obtiene q ~ 0.10 

P • q f"c / fy • 0.004 ( p m:n. • 20 / fy • 0.0048 

Se armara con·p • 0.010 , As • 132.73 cm2 

Usando variilas # 8 ; No. vars. • 28 

Revisión por cortante: 

V • 73.65 Ton 

u• 81.02 Ton 

• 0.7 f*c Ag + 2 000 A$• 0.7 (200) 13 273 + 2 000 (141.96) • 2 142.14 Ton 

nde 2 142.14 > 200.71 

CR • FR Ag (0 •. 2 + 30 p) '1f*c · [1 + 0.007 ~ J 
• 0.33 ( 0.010 ) ~ 0.0033 

CR • 44.90 [' + 0.007 200710 ] 
1r (65)2 

CR • 49.65 Ton< Vu ; se requle.re acero de refuer.zo por cor-tante 

e proponen estribos# 3 ,_Av~ 1,42 cm2 
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S .. Fr Av d Fy 
Vu-Vcr 

o.8 (l.~2) lllt (4200) • 17 _3 cm 

8I020-lt~50 

S max. • ( 850/ .J lt 200 ) 2.5lt • 33 an 

S max. • lt8 (0.95) a 45 cm 

S max. • 130/2 • 65 cm 
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6 ANALISIS DEFINITIVO 

En ~I análisis·deflnltivo, primeramente se obtienen cargas por condic16n 

estltlca y sismo del aréa involucrada, las cuáles se tomarán en cuenta -

para cargar marcos ideali_zados. los elementos componentes de estos marcos, 

serán, la zapata cabezal y las pilas donde se apoya. 

J __ _ 

X.? ___ -

N.• 
1 
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x, 

.z: M.~ 30~8. 3 TON;..K 
L. ':.L= 719. 'j TON 



42 

Análisis de mur?s perlmetrales para obtener momentos y cortantes que se consi

derarán en el cabezal. 

Muro de 7.5 de altura 

Se supone el muro en voladlm, apoyado en el cabezal. considerandose una sobre

carga uniforme de 6.0 t/m2 • 

I:' 

In 
~ 
u 
:r 

'l1 

El dlágrama de presiones se obtiene de Jos coeficientes dados por mécanlca de -

suelos para muros en voladizo (capltulo-3). 

q¡ • 0.39 q • 0.39 (6.0) • 2.34 T/H2 

q2 • 0.31 H + fWH + 0.39 q 

Q2 • 0.31 (7.5) + 0.39 (6.0) + LO('r.S) •l'Z.(G TCtl/M~ 

Momentos enla base por unidad de ancho (1.0 m): 

H. q¡ tt + (Q2 -. ql). L2 

2 

H • _2_ ..... 3_4 _("'"7_ .... sl'- .¡. 

2 

Cortante en Ja base: 

6 

( 12.165 - 2.34) 7.52 
6 

157.92 

V• (q¡ + q2) L (2.34 + 12.165) 7.5 • 54.39 T/H 
2 2 

Sin considerar sobrecarga: 

T-H/ H 

ql • o ; q2 • 0.31 H + 'twH ~ 0.31 (7.5) + 1.0 (7.5) - 9.825 T/H2 

H • wL2 9.825 (7.5) 2 • 92.11-T-ft/H 
6 6 

V•~• 9.825 (7.5) • 36.85 T/H 
2 2 . 



Muro de 11.5 de altura 

--~; __ _ 

. h ...... , 

• 
q1. • 0.22 q • 0.22. (6.0} • 1 .32 TIH2 

q2 • o.46 ·H1 + 0.22 q - o.46 (4.o) + 0.22 (6.o) - 3.16 T/H2 

q3 - o.82 (H1) + 0.39 q - o.82 (IJ.O) + 0.39 (6.0) • 5.62 T/112 

q4 • o.82 (H1) + 0.31 (Hz} ~ ~w H2 + 0.39 (q) 

q4 • 0.82 (4.0) + 0.31 (7.5) + 1.0 (7.5) + 0.39 (6.0) • 15.44 T/M
2 

Momento en la base: 

M • 5.28 (9.5) + 3.68 (8.83) + 42.15 .(3.75) + 73.68 (2.5) 

M • 424.94 T-H/M 

Cortante en la base: 

V• (1.32 + 3.16) 2 + (5.62 + 15.44) 3.75 

V• 87.95 T/M 

Muro de 9.35 M de altura: 

Considerando una sobrecarga 13 T/MZ 

q¡ • 0.22 q • 0.22 (13) • 2.86 T/H2 

q2 • o.46 H1 + 0.22 q • o:46 ct'.86) + 0.22 (13) 

q2 • 3.71·T/112 

q3 - 0.82' "1 + 0.39 q - 0.82 (1 .86) + 0.39 (13) 
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q3 • 6.587 T/H.2 

q
4

.., 0.82 (H
1

) + 0.32 (H2 ) + 'tw H
2 

+ 0.39 ci 

q 4 • 0.82 Ct.86) + 0.32 (7.5) + 1.5 + 0.39 (13) 
2 ! 

q 4 • 16.41 T/M 

Momento de la base: 

H • 0.786 (8.12) + 5.29 (8.42) + 36.84 (2.5) + ~9.40 (3.75) • 328.31 T-H/H 

Cortante en la base: 

V• (2.86 + 3.71} 0.925 + (16.41 + 6.58) 3-75 • 92.32 T/H 

Huro de 7.5 H de altura: 

Considerando una sobrecarga de 16 T/H2 

Q¡ .. 0.39 (q) • 0.39 (16) •.6.zl¡ T/H2 

q2 • 0.31 (H) + f'wH + 0.39 q 

q2 • 0.31 (7,5) + 7.5 + 0.39 (16) 

q2 • 16.06 T/H2 

Momento en la base: 

+ (q2 - q¡) L2 

6 

H • 6.24 (7,5)2 + (16.06 - 6.24) 7.s2 

H • 267.61 T-H/M 

Cortante en la base: 

V • (q¡ + q2) L 6 4 6 6) .2 + 1 .o 7.5 
+ 2 

V • 83.64 T/H 

--¡--

E: 

"' ,.:. 
• :X: 

¡ 
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Momento sismico total: 

Fuerzasismica de la prensa 

F.S. = 372.80 Ton 

Aplicada a 13.67 H sobre la base 

Fuerza sismica en pedestales 

F.S. = 160.06 Ton 

Aplicada a 6.25 M sobre la base 

R~sumiendo: 

1.- 372.8 \13.67) --------- 5 ()96.18 Ton-H 

2.- 160.06 (6.25) --------- 000.38 Ton-H · 

3.- 749.91 (1.25) --------- 937.39 Ton-H 

4.- H ------------------ 3 o68.J8 Ton-H 

MT = . 10 102.Jl TON-M 

Momentos tabulados: 

1.- 372.8 (13.67) --------- 5 096.18 Ton-H 

2.- 4 620.66 -------------- 4 620.66 Ton-H 

HT = 9 716.8\ TON-H 

Incremento del 4% neto de momento 

Fuerza sismfca total: 

F.S. Prensa -------------- 372.80 Ton 

F.S. Pedestales •-------- 160.o6 Ton 

F.S. Cimentación -------- 749~91 To., 

VT .. 1 282.-77 Ton 

Cortantes tabulados: 

1.- 372.80 

2.- 855.27 

VT• 1228.07 

Incremento de 4.5; neto de cortante. 
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2 
wL2 9.825 (7.5) • 92.11 T-H/H 11----
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wl 9.825 (7.5) ~ 36.85 T/H V a---
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Estructuración de1 modelo "MARCO TRIDIMENSIONAL" para la interaccl6n Cimentación 

Suelo, por medio de marcos longitudinales y transversales. 

Pa;.:: el anál isls del modelo "MARCO TRIDlMENSIONAL" ; se utl 1120 el programa 

STRUDL-11 • 

Para é? efecto oe est~ análisis, se presentan las distribuciones en planta de 

los resortes que idealizan las reacciones del suelo a diferentes niveles, sobre 

la estructura de cimentación. 

Se considerarán dos resortes en cada pila y por cada nivel. 

"Kx" y "Kz" son los resortes debido al terreno, En el modelo, los resortes solo 

proporcionaran apoyo lateral en la dirección que se indica. 
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~cclones y propledades,ge611etrfcas: 

hrras73 al 76 ; 

11 89 al 92 
11 98 al roo 
11 112 al tllt 

11 93 al 95 

11 107 al 109 

Ax • 7.0625 ·K2 

ly • 5.0152 Hit 

.'z • 3.6783 Hit 

66 

!y 
·1 

L. 1 

1.20 ~. l.<025 

fx • 
3.825 X 2.S3 

3 . [' 2~5 
• 0•63 2.825 + o.os2 iJ2s 5] 

:larras 77 al. 88 · 

11 
101 ª' 106 

AK • 8.125 11.l 

ly • 7.15169 Hit 

ly • 7. 776585 Hit 

lz • 107.1)437 Hit 

fy + ["• 75 X 1,.l¡~J ~ 2.825 X ~~ 
Barrás 1 .al 72 

AK • 1.]273ZZ9_HZ 

. .. !Y . 

J.. 

• 19,54053 HI+ 

"' .. 
.: 

:t. 
"' ..; .. 
""I 

• 6.92568 HI¡ 



ly • lz • O.t~Ot985 H4 
I,.; •'tf' Kl.]4 

32 • 0.280397 "" 

Barras lt5 al 118 

Aw. • 6.~5 HZ 

ly • J.7140871 "" 
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· [ 1 • º·63 t:~ + .0.052 z.itS J 
E - 104 ..Jzso' z:g-

lz • ).2230924 H4 

IJC • 2.63 x 2.45 J .. s.79638 ,.4 

• 1 581139 Ton/Hz 
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Habiendo cargado los marcos Longitudinales y Transversales para el análisis del 

modelo 11 MARCO TRIDIMENSIONAL " ; Las condiciónes de carga son las slguie::tes: 

[ 
2a - Px (+) 

2 - Carga Dinámica ----------1- 2b - Px (-) 

- Carga permanente (es tát 1 ca) 

3 - Carga Sismo "X" 

4 - Carga Sismo "y" 

Con estas condlclónes de carga, se ariállza , y se llega la conclusi6n que las-~ 

combinaciones posibles más desfavorables que se pueden presentar son: 

1 ------~ (1 + 2a) 1.4 

11 ------ (J + 2b) '.4 
111 ----- ( 1 + 2a + 3) 1 • 1 

IV------ (1 + 2a - 3) 1.1 

V ------- (i + 2b + 3) 1 .1 

VI ------ (1 + 2b - 3) l. 1 

VI 1------ (1 + :.!a + 4) l. 1 

Vi 11----- (1 + Za - 4} l. 1 

IX ------ (l + 2b - 4} 1.1 

)( ------- (1 + 2b - 4) l. 1 

Con estas condiciónes de cargas y combinaciones posibles, se obtienen los elemen-

tos mccán:::os en cada uno de los elementos com!ionf:!ntes de 1a·estructura,d·e Jos --

cuáles 'e selec::;onan los más desfavorables para su diseño definitivo (capitulo 7) 
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7. - DISERO DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LA CIMENTACION: 

7.1 Dlse~o de pedestales. 

Materiales: 

Concreto F'c • 250 Kg/cm2 

'Z 
1 

' . 
i . . ' 

Acero de refuerzo Fy • 4 200 Kg/c:m2 

Efectos de esbeltez: 

:L_. ---· -t· -· ··- ~1·- ·--· __ _y_ 

+ .. 
1 Se desprecian si H'/r < 22 

H' • 2 H • 1 500 cm 
·-- 2{5 ~¡ 

1 

r • _o.30 (245) • 73,_5 cm 

H' 1 500 
¡:- - 73.5 - 20.4 < 22 

P~r lo tanto se desprecian los efectos de esbeltez. 

Elementos mecánicos en las barras 115, 116,117 y 118 pbtenldos.del análisis de -

<.omputadora por el pr°!Jrama STRUDL - 11) 

Condición - 6 (carga permanente+ éarga dinámica 2a) 1.4 

Pu • 639.84 Ton. 

Muz- 152.95 Ton-M 

Vu • 300.5 Tor.. 

Exc. acc. en z •o.os (2.45 • 0.1225.m 

Muz• 1 152.95 ·~ 0.1225 (1 639.84) • 1 353.83 Ton-M 

Condición - 7 (carga permanente+ c::arga.dlnámlca 2b) t.4 

Pu • 1 639.84 Ton 

Muz• 2 181 .95 Ton-M 

Vu • 418,.1 O Ton 

Muz- 2 181 .95 + _0.1225 (1 639.84)' • 2 382.8 Ton-M 

Condlcl6n - 8 (carga permanente+ carga d!n~~lca 2a +sismo x) 1.1 

PU• 1 288.~5 Ton 

Muz- 2 296.~6 Ton-M 
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Vu .. 273.07 Ton 

Muz- 2 296.66 + 0.1225 ( t 288.45) • 2 45~-5 Ton-H 

Condición - 11 (carga permanente+ carga dinámica 2b + slsmo-x) t.1 

Pu = t ?RB.45 Ton 

Huz- 2 987.68 Ton-H 

Vu• !;)1 .03 Ton 

Huz• 2 987.68 + 0.1225 (1 288.45) • 3 145.52 Ton-H 

Condición - 12 (carga permanente+ carga dinámica 2a +.sisrno-z) 1.1 

Pu = t 286~45 Ton 

Muz• 023.36 Ton-H 

Huy• 273.30 Ton-H 

Vu 2 • 102.52 Ton 

Vuy• 170.55 Ton 

Excentricidad accidental en Y 

Exc. • 0.05 (2.63) • 0.1315 H 

HUz • 023.36·+ 0.1225 (1288.45)+ 1181.20 T•H 

Huy• 273.30 + 0,1315 (1238.45) • 1~42.73 T-K 

Condición 14 (c::irga permanente + carga dinámica 2b + sismo - z) 1 .1 

Pu e 288.45 Ton 

Muz= 714.39 Ton-H 

Huy a 1 273.30 Ton-H 

Vuz • 102.52 Ton 

Vuy • 328.51 Ton 

Muz= 714.39 + 0.1225 ( 1 288.45) • 1 872.23 Ton·H 

Muy• 273.30 + 0.1315 ( 288.45) • 1 ~42.73 Ton·H 

Revisión del pedestal por condición - 7 

? min·= 20/Fy = 0.0048 

Sección : b = 263 cm, h= 245 cm, d=235 ar 

d 235 ¡:¡-. 2rs"" 0.959 

K ,. -::---,..,--=-:P_u __ _ 
FR bh f"c 

1639840 ' 
'"' 0.176 0.85 X 26J X 245 X 170 
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R • 
Hu 23828300 

- 0.105 
Fr b h2 f"c o.as X 265 X 21ts2 

X 170 

Oe la gráfica - 9 ; q • 0.15. p • qf''c I fy.,; 0.006 ) P mln. 

Condlc16n - 11 : 
K 128 8450 

a 0.85 X 263 X 245 X !JO • 0.138 

314 552 000 
R • 0.85 X 263 X 2452 X 170 - 0.138 

q • 0.20 : p • 0.0081 /' P mln. 
h 

Condlc16n - 14 

ex• My/P • 1.1197 e,: 

ey • Mz/p • 1.4531 '!----.-o . --- --t-----.Y 

~ - 1. n 97 + o.4257 
b 2.63 

!t. 1.4531 - 0.5931 h • 2:-rs-

e~ <-f'.- Bien. 

· Mux 144 273 000 
Rx • Fr bZ h f"c o.Bs x 263? x 245 x 170 

Ry .. F; b11~~ f"c o.as x 1 U32!\f~~ x 110 

Rx 0.059 
RY" 0.082 - 0.7195 

- 0.059 

- Ó.082 

Se Interpolara entre las relaciones Rx/Ry • 1.0 -------0.S 

Utilizando las gráficas 41 (Rx/Ry • 0.5) y 49 (Rx/Ry • t.O) 

. Pu . 128 81150 8 
K • Fr bh f' 1c • 0.85 x 263 x 21ís x 170 • o.t3 

De gráfica 41 ------- q • 0.15 

Oe gráfrca 49 -------- q • 0.20 

Interpolando para Rx/Ry • 0.7195 ; q • 0.172 • p • 0.007 

. 
-~ ~y 

De las tres condlcl6nes revisadas el porcentaje de acero m.Vcimo obtenido fue de: 

p • 0.0081; como 0.0081 ( 0.01 • se annara con ·P • 0.01 

As • pbh • 0.01 x 263 ·x 245 • 644.35 OIJ!1.
2 
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Usando vars. # 8 , se requieren 128 vars. # 8 

Revisión por cortante (condición - 11 ) 

Pu • 1 288.45 Ton 

Vu • 431.03 Ton 

b • 263 cm • h • 245 an, d • 235 an • Ag .. 6't,435 an2 

As • 648.96 cm2 

P • 0.7 F*c Ag + 2 000 As• 10 318.82 Ton) Pu 

p • 0.0025 

Ver .. Fr b d (0.2 + 30 p) J" f*J r -L1 + 0.007 ~~ j .. 219.2 Ton 

como Ver - < Vu 

Se proponen 8 ramas 

S • Fr Av Fy d 
Vu-Vcr 

3.5 b 
S rnax. • Fr Av fy 

se requiere refuerzo por cortante. 

con varillas del /1 4 • Av .. 10.16 cm2 

0.8 X 10.16 X 4. 200 X 235 ·- • 38 cm. 
431030 - 219200 

0.8 X 10.16 X 4 200 
3.5 )( 263 = 46 cm. 

s - 850 (2.5) /,/4 200' • 33an. 
¡ '\ 

S • 48 x 1.27 • 61 cm. 

Se dejaran estribos # 4 a cada 20 an. 
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].2 DISERO DEL CABEZAL 

Antes de proceder al dise~o· del cabezal, se revisa el equi Jlbrio estático en las 

pi las del conjunto. 

Se revisa Ja. condición 1 --- carga pennanente carga axial 

Barra------------ -------- 263.70 

11 ----------- .7 -------- 221.80 Peso prensa ·-932.00 

11 

----------- 13 -------- 90.09 Peso pedestales --- -463.93 

11 
----------- 19 -------- 474.13 

11 ----------- 25 -------- 292.05 
11 

----------- 31 -------- 499.05 

" ----------- 37 -------- 323.12 
11 

----------- 43 -------- 487.68 

,, ----------- 49 . -------- 322. 01 

11 
----------- 55 -------- 380.65 

11 
----------- 61 -------- 330.48 

11 
----------- 67 -------- 236.42 

Peso clmentacl6n 
Total ... 

Total 3 921.18 Ton (reacciones) 

La diferencia de pesos es 2%, se considera aceptable. 

Se revisa la condición 2----- carga dinámica 2a. 

Carga ax ia·l Cargas Horizontales 

Barra ---------- ------- 166.21 Fuerzas horl zontales 

" ---------- 7 ------- 200.63 (reacción) 

11 ---------- 13 .... ------ 239.64 

= 

11 ---------- 19 ------- 283.14 F.D.H .. - 168.04 Ton 
11 ---------- 25 370.34 (Acciones) 

11 ---------- 31 ------- 300.93 

11 ---------- 43 ------- 283.25 Acciones verticales: 

-2447.77 
-3843.7 Ton 

(acciones) 

- 168.04 Ton 



Barra -------- 49 -------- 370.44 

11 
-------- 55 -------- 166.47 

" -------- 61 -------- 200.90 

" -------- 67 ------- ;tj9.92 
Total • 3 212.01 Ton. 

Diferencia de pesos es 0.0%, acP.ptable. 

86 

Prensa • -3 212.0 Ton 

(reacciones) 
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7.2 DISERO DEL CABEZAL 

De los elemento$ mecánicos obtenidos de la cordda para las vigas ficticias 

consideradas para el análisis del cabezal (LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES), se 

revisan las condiciones 7 y 11. 

CONDICION - 11 

---

Seccl6n b• 325 cm, ~ • 

d - 214.3 cm 

di • 229.3 cm 

H max. (+) • 2 400 Ton-H 

H max. (-) - 800 Ton-H 

P ··0.0045 > P mln. 
req. 

250 cm 

P • 0.0013 <-P mln, • 0.0026 
req. 

Vl6A © 

' ' .... 

Armado hecho superior con p • 0.0026 , As • 193.8 cm2 

Usando varillas# 10 se requieren 25 a cada 25 cm 

Armado de franj~ extrema 

Ambos !lechos con p • 0.0026 

Con carillas# 10 a cada 25 cm 

D.'L.6.ft-M~ ,r;;:.t:"f.:;f::l:-:.r:vo 
5f,1t -z5Ct:..l~á 

' 



Cortante por fricción 

V max. =. 395.13 ·ron 

88 

V~ Frm (Av fy) ~ o.8 X 1.4 X 31J.J4 X 4.2 - 474.2 Ton 

v •(14 A + o.8 Av fy ) Fr • 1 752.4 Ton 

V a 0.3 Fr f*c A • 3 900 Ton 

Ver • 1 474 Ton > Vu• 395 

~I 
j - •• ~-----A·-··-··J·.·--·~·~~--·~··.__··J;~··-· 

""f 
;¿ 

1 

Bien. 

o "'. "' 
. 1 

' j 



Viga 1 Condlc16n - 7 

89 

!)/t;, qP,lo. M"- R:FR.GSt:.Nrt:.nvo 
SIN P.SCót.t. 

Sección : b • 282.5 cm , h • 250 cm , d = 217.5 cm. 

11 max. (+) • 3,803.0 Ton-11 

P req .. 0.0031¡ ) prnln ... 0.0026 

Armado lecho inferior p • 0.0084 ) •As• 516.1 cm2 

Se requieren 66 vars. # 10 

Armado lecho superior (pmln. • 0.0026 ) • As • 170.8 cm2 

Se requieren 22 vars. # 10 

Cortante por fricción Area de contacto • 70 625 cm2 

Vmax. • 1 604.8 Ton. 

Ver .. Fr _)J- Avf fy .. 2 427. 7 Ton 

Ver> V max. Bien. 
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7. 3 DISEÑO CE f'ILA5 

Revisión de pilas con los elementos mecánicos obtenidos de la corrida de corn---

putadora 

Considerando el caso más desfavorable 

Condición - 6 (carga permanente+ carga dinámica 2a.) 1.4 

Desplazamiento 
Horizontal (cm) 

~ "·ºq~ 

Fº' 
I02 

'ª ~.01 

1 

~· 
j<) 

'\~ 

Cortante 
(Ton) 

·-----ª~"4't 

·~·•:! 1 r::-
-1."!!> 

Momentos 
{Ton-H) 

l L. 

Carga axial -----------Pu• 591.39 Ton 

Momento --------------- Mu • 263.03 Ton-H 

Cortante máximo ------- Vu - 85.47 Ton 

Sección : O• 130 cm , d •114 cm , d/D • 0.85 

Materiales: ~Y• 4 zoo Kg/em2 

F'c• 250 kg/crn2 

Constantes adlmenslonales: 

K • 
Pu 

Fr 02 F"c 
. 591 390 

-,.-....,.,-,,,,.,---• o.85x 1362 x 170 • 0 •2422 

R • 
/1U 

Fr 03 f"c 
263 03 000 - 0.0829 O.SS X 1303 X l70 
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De las gráficas de dlsei'lo se obtiene: 

q • 0.15 , p • qf'~/fy • 0.0061)P min. • 20/fy • 0.0048 

Acero de refuerzo: 

As ... p Ag = 0.0061 X c¡r X 652 .. 90 crn2 

Se requieren 28 vars. # 8 

Revisión por cortante: 

p .. 0.7 f*c Ag + 2 000 As .. 0.7 X 200 X 'tr X 652 + (2 000 X 141.96 ) 

P = 2 142.17 Ton > Pu= 591,39 

Ver .. Fr Ag (0.2 + 30 p) J f*c
1 

p • 0.33 ( 0.01 ) .. 0.0033 

Bier.. 

(1 + ~ 0.007) Ag 

Ver• o.ax <;i x 65
2 

( 0.2 + 30 x 0.0033 ) ..f200 [1 + 0.007 591 /g~z J 
Ver .. 58.9 Ton < Vu • 85.47 ------------- se requiere refuerzo por cortante. 

Se proponen estribos # 3 

S = f'r Av fy d __ o.8 x 1.42 x 4 200 x 114 = 20 .
5 

cm 
Vu-Vcr - 85 470 58 900 

Se acepta el armado de la pi la 



•• 
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Combinacl6n - 11 (carga pennanente +carga dinámica 2b +sismo - x) 1.1 

Desplazamiento 
Hod zonta l (cm) 

.. 
;t: 

!Zit 

=1 

1r ·' 1 

I'; 

t:, 

.¡ 

Carga axial ~--------

Homento -------------

Cortante max. -------

K • 
Pu 

Fr oz file 

Cortante 
(ton) 

l.C>I 

º"G-

Pu• 61.li2 Ton.· 

Hu• 210.71¡ Ton-H 

Vu • 61.35 Ton 

q - 0.21J 

Momento 
(ton-H) 

- 0.025>-2 

Hu • 0.0661¡ R • Fr o3fiiC P mln. ( p • 0.0081 ( p • 0.010 

Revls Ión por c;ortante: 

p • 0.01 X 0.33 • 0.0033 . . 
Ver • Fr Ag (0.2 + 30 p) ~f*~' [1 + 0.001 ~ j • 46.35 Ton. 

Vu >Ver ---- Se requiere refuerzo, por cortante. 

Proponiendo.estribos # 3 

S • (fr Av Fy D) I (vu-Vcr) • 36 cm. 

Se acepta el armado propuesto. 
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·7.~ DISEÑO DE MUROS 

Análisis muro de 7.5 m de altura. 

Se le considera.una sobrecarga uniforme de 16 TonJH ~" 1$ To~/"'1'-

q1 • 0.5 (16) • 0.8 Ton/m2 
....-~~-::-:.::':'\ .. 

q2 • 0.9 <1.5> + 1.s + o.s (16) 

q2 • 22.25 Ton/m2 

An~llsls del muro como placa 

Utilizando las gráficas para placas ( m • 0.15) ref. -~bares. 

a/b • 'e' • 7 .s/l.O • 2.5 )' 2 , se toma 'fo • 2.0 

Para una carga uniforme de q • 8.o Ton/H2 

H><s • 0.0021 (7.52) a.o• 0.95 Ton•H 

Hxvs • -0.0139 (7.5) 2 8.o • - 6.26 Ton-H 

Hys • 0.0406 (3) 2 a.o • 2.92 Ton·H 

Myas • 0.045 (J) 2 a.o -. J.24 Ton-H 

Myvs •-0.083 (3) 2 8.0 •·5.98 Ton-M 

Hyva •-O.oa45 (3) 2 a.o • - 6.08 Ton•H 

Para una carga trlángular g • 14.25 

Hxs • 0.0012 (7.5) 2 14.25 • 0.96 Ton·H 

Mxvs ~ 0.0112 (7.5) 2 14.25 • 8.98 Ton·H 

Hys • O.Ol91 ( 3 )2 14.24 • 2.45 Ton·H 

Hyas • 0.0041 ( 3 )2 14.25·. 0.53 Ton·H 

Hyvs • -0.0412 ( 3 )2 14.25 • S.2a Ton•H 

Hyva • ·0.0046 ( 3 )2 14.24 • 0.59 Ton-f1 

, Superponiendo causas y efectos, se obtiene. 

M~s • 0.95 + 0.96 • 1.91 Ton-M 

Mxvs • 6.26 - 8.98 • -15.24 Ton-H 



Mys - 2.92 + 2.45 - 5.37 Ton-H 

Myas . 3.24 + 0.53 .. 3.77 Ton-H 

Hyvs • -5.98 - 5.28 - -11.26 Ton-M 

Hyva .. -6.08 - ·0.59 - -6.67 Ton•M 

Tomando una franja unitaria: 

b • 100 cm , d • SO cm , h • 60 cm 

Franja transversal: 

M (+) • 5,37 (1.4) • 7.52 Ton-H 

M (-) •11.26 (1 .4) •15.76 Ton·H 

p (+) .. 0.0008 

p {-) - 0.0017 

P min • 0.0026 , As • 13 cm
2. 

con varl 1 las # 6 @ 20 cm 

Franja Jongl tudinal. 

H (+) • 1.91 (1.4) • 2.67 Ton·H 

H (-) •15.24 (1.4) •21.34 Ton-M 

p (+) .. 0.0003 

p (-) - 0.0023 

P mln • 0.0026 , As • 13 cm2 

con varilla 11.6@ 20 cm 

An§llsls muro de 11.S m de altura. 
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Se le considera una sobrecarga de 6 Ton/M2 

q1 • 0.22 (6) • 1.32 Ton/H2 

q2 • 0.46 (4) + 0.22 (6) • 3.16 Ton/H2 

V ~l\.i~ 

1.'ll 

V·'·.'Cj•· •• 1 
1 

... r 

-0' 
-:cv! 
---·l 

lP 
r-
•u ... 
:¡: 

i 

'h 

T --.~:_,-, -;,--~--r.·"!r:· ••. ';, ".,: <.t:i_ --



q
3 

• 1.05 (4) + 0.5 {6) = ].2 Ton/K2 

ql¡ a 1.05 (4) + 0.9 (7.5) + 0.5 (6) 

q4 • 21.45 Ton/M2 

Muro en voladizo (Huro 1) 
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H • 1.32 (4)2 + 1.84 {4)2 • 15.l.t7 Ton-K 
2 6 

Proponiendo b • 100 an h • 60 on • d ..., 50 cm 

Hu• 1.4 ( 15.47} • 21.65 Ton-H/K 

p • 0.0024 < P mln. • 0.0026. As• 13.18_cm2 

Con vars. # 6 8 20 

Análisis como placa para muro- 11 

a/b • 7 .5/4 = 1 .875 = ; e.tú .. l.t/7.5 = 0.533 "' ·"-

2 Para carga uniforme q• 7.2 Ton/H 

HXS· = 0.0030 (7.5) 2 7.2 - 1.22 Ton-H 

Hxvs • - 0.0163 (7.5) 2 7.2 • -6.6 Ton-ft 

Hys = 0.0397 (7.5) 2 7.2 = 4.57 Ton-H 

Hyvs • - 0.082 (7.5) 2 7.2 =-9.46 Ton-H 

. 2 
Para una carga trlángular de q = 14.25 Ton/H 

Mxvso"' - 0.0126 (7.5) 2 14.25 = -10.10 Ton-11 

HKvsa • - 0.0034 (7.5) 2 14.25 = - 2.73 Ton-H 

Mys .. 0.0198 ( 4 )2 11f.Z5 • 4.51 Ton-H 

My max .. 0.0228 ( 4 ,2 14.25 .. 5.2 Ton-H 

Hyvs .. - 0.0403 ( 4 )2 14.25 "' - 9.19 Ton-11 

Hyv max•- 0.0487 ( 4 )2 14.25 .. -11.1 Ton-f1 



Mxmax = 2 0.0035 (7.5) 14.25 = 2.8 Ton-H 

Mxs 0.0016 (7.5) 2 14.25 • 1.28 Ton-ff 

Sup~rponiendo causas y efectos. se obtiene 

Hxs 1.22 + 1.28 • 2.5 Ton-H 

Hxmax - 1.22 + 1.a =- 4.02 Ton-H 

Hxvso = - 6.6 - 10.1 a-16.] Ton-H 

Hxvsa • - 6.6 - 2.73 •-9.33 Ton-H 

Hys • 4.57 + 4.51 a 9.08 Ton-ff 

Hymax • 4.57 + 5.2 • 9.77 Ton-H 

Hyvs e - 9.46 - 9.19 --18.65 Ton-H 

Hyvmax• - 9.46 - 11.1 m•20.56 Ton-H 

·Diseño de una franja unitaria: _b .. 100 ai, h .. 60 cm , d • 50 cr1 • 

Franja Transversal. 

H (+) = 9-77 (1.4) .. 1}.68 Ton-H; P • 0.0015 
2 H (-) .. 20.56 (1.4) .. 28.78 Ton-H ; P - 0.0032 , As .. 15 .. 85 cm 

Franja Longitudinal 

H (x) • 4.02 (1.4) • 5.6) Ton-H; P • 0.0006 

H (-) • 16.7 (1.4) = 23.38 Ton-H P .. 0.0026, As• 13 cm2 

.l. 

Como otra alternativa en el disei'ode 111Uros, se diseñaran a flexocompreslón. 

Ancho Tributarlo = 2.6·.H 

Rev·isando una sección de coltnna de 100 x 6o an 

d .. 50 cm. 

d/h .. o.as 
Material: fy • 4 200 Kg/an2 

f'c .. 250 Kgtcm2 



Sentido Horizontal. 

Pu• 21.19 (J.4) • 29.67 Ton 

Hu• 11.26 (1.4) • 15.76 Ton-H 
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Pu 
K • _,,,F-r'""'b__,..h_..,.,f1""•c-- .. 0.0342; q. 0.10 

l'lu 
R .. ~f-r_,b_.,...h..,.%-f=,~,c- .. 0.0303 P • q f"c/fy ... O. 004 

Se armaran con P mln. • 0.005 , As • 15 cm2 

Sentido vertical. 

Pu.• O.O Ton 

Hu• 15.24 (1.4) = 21.34 K ~O , R • 0.0413 

q • 0.15 (gráficas No. 3) 

p .. 0.0061 

As = J8.2 cm2 

Pmin. 



98 

Huro de 11.5 H de altura, con ancho tributario de 2 m 

\ 

\ 
. ' 

Sentido horizontal 

Pu~ 17.9 (1.4) • 25.06 Ton 

Hu• ?0.56 (1.4) a 28.78 Ton-H 

K • 0.0289 

R • 0.0553 

q .. 0.15 

P • 0.0061 ; As a 18.2 cm
2 

Sentido vertical 

Pu• 5.74 (1.4) = 8.06 Ton 

Hu= 16.7 (1.4) • 23.38 Ton-M 

K • 0.0093 

R = C.0449 

q .. o. 15 

P • 0.0061 , As • 18.2 cm2 
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Análisis de trabe 

WI • 4 (4) 1.32 + 4 (4) 1.84 (O.S) .. 35.84 Ton 

WI 1 ..; 4 (2) 7.2 (0.5) + 4 (2) 3.9 (0.5) (0.5) 

• 36.6 Ton 

Wt • WI + WI 1 

a 35.84 + 36.6 • 72.44 Ton 

W • Yt/L • 72.411/4 • 18.11 Ton/H 

Momento flexionante 

M (-) • WL2/12 • 18.11 (4) 2/12 • 24.15 Ton-M 

Se propone : b ~ 60 cm , h·a 60 cm , d .. SO cm 

Porcentaje requerido P a 0.0065 , As a 19.45 cm2 

Revisión por cortante. 

V ª Fr b d (0.2 + 30 p ) ./f:~c 1 a 15.99 Ton cr • 

Cortante a un peralte del paño: 

V a 36.22 - 0.5 (18.tl) • 27.17 Ton 

Vu • 38. 03 Ton ·;· Ver 

Se requiere refuerzo por cortante: 

Proponiendo estribos ff 4 en 4 ramas 

5 .. Fr Av fy d .. 38 . 7 cm 
Vu-Vcr · 

Smax • Fr Av fy 
3.-5 b 

"' 70 cm ó b/2 ., 30 cm 
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8 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

Antes· de desarrollar el procedimiento constructivo de la clmentacl6n de la pren

sa hidráulica en sr, .se plantea un panorama general en ls&netrlco de las cimen

taciones y excavaciones que se tendrán que efectuar para el sistema de prensas; 

esta se aprecia en los dibujos 8.t y 8.2 

El procedimiento constructivo en sf de la clmentacl6n de la prensa, se efectua

ra" a base de muros mlla'n, dadas las necesidades de excavacidn profunda para los 

desplantes de cimentación; por lo tanto, las etapas a seguir son las siguientes: 

ETAPA 1 .- 1 Excavaci6n y establ1izaci6n de las paredes con Jodo bentcfnitlco, -
. , 

armar y colar los muros mi Jan, ver dibujo 8-3 

ETAPA U.- 2 Instalación del sistema de bombeo que garantice la excavación en 

se~o, efectuar la excavación hasta el nivel en que se colocará el 

ler. nivel de puntales, efectuar el descabezado de pi las que inter-

fiera con los puntales. 

3 Colocar los puntales y darles la presión adecuada con gatos hidráu-

1 leos y posteriormente colocar las ,cuñas correspondientes. 

4 Sujetar Jos puntales en forma permanente para evitar un movimiento 

vertical accidental. Por ningun motivo debera colocarse carga so-

bre los puntales, ver dibujo 8.3 

ETAPA 111.-5 Bombeo de agua, efectuar la excavación hasta el punto que penil!ta 

Ja· colocación del 2ºnlvel de puntales. 

· 6 Efectuar los punta~ 3 y % para el 2ºnlvel de puntales, y verificar 

que los puntales del lºnlvel tengan la presidn adecuada, 

ETAPA IV.- 7 Proseguir con los trat.ajos de excavación hasta alcanzar el n.ivel 

-9.80 m •• 

8 Continunmente deberá verificarse el apriete de las cuñas, en caso 

de deter.tar ~fiojamlento, ajustar la presión correspondiente por 

medio de los gatos hidráulicos. 
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ETAPA V 9.ft Construir una plantilla de concreto de f'cs 100 Kg/cm2 para tener 

una superficie sec~ de trabajo. 

10.- Descubrir el annado del muro mila'n para anclarlo con el cabezal 

de clmentacl6n, ver detalle - 3 en dlLujo 8.) 

ETAPA VI 11.-Efectuar el armado y colado del cabezal de cimentación según los 

dibujos de armados del capitulo - 7 

12.- Retirar el 2° nivel de puntales cuando el concreto del cabezal -

tenga el 70% de la resistencia espé'ciftcada. 

· 1).- Proseguir la construcción de los muros y demas elementos interlo-

res se llevara' hasta la cota - 2.20 m 

14.- Cuando el concreto de los muros lnteriore~ alcance el 70% de la -

resistencia especificada, se iniciara el relleno de las· zonas la-

terales mismo que se hara-con grava cementada compactada al 95% -

de la prueba proctor estandar. 

15.- Cuando el concreto de los muros alcance el 100 % de la resistencia 

e~pecificada, se retirará el lºnivel de puntales y se proseguira 

con el cola~o de los muros y elementos faltantes. 

16.- Cuando el conreto de fos muros colados en el punto 15, alcancen el 

70% de la resistencia especificada, se completara el relleno de 

las zonas laterales. 

17.- Durante todo el procedimiento constructivo se verificaran las po-

slbles filtraciones de agua al interior de I~ fosa, procediendo a 

su sellado inmediato usando un sellador lnstantaneo para concreto 

niarca Integral a-2 fes ter o' slmi lar. 

Ver las etapas de colado en. el dibujo 8.4 
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9.- CONCLUSIONES. 

El principal objetivo de este trabajo es proporcionar una orientación en forma 

general de como Iniciar y concluir la cimentaci6n de equipos especiales, como 

es el caso de es~a prensa hidráulica. que por su magnitud y capacidad, no son 

muy comunes en México. 

En el inicio y la tennlnaclón de este trab3jo6 1a secuala que se presento, fue 

partiendo de la recopilación de lnformacl6n tanto histórica como de mercado-

te"c~la, asl como también de la fun<lamental que es la t6cnica. En la Informa

ción de mercadote~nla se obtuvo una visualización de las ventajas econoÍn!cas -

que representa la instalación de este tipo de plantas industriales, ya que en 

México se carece en lo absoluto del tipo de producci6n mencionado en los pri

meros capltulos. La Información técnica se presento para el sistema de pren

sas y manipuladores solo en forma dimensional. con el objetivo de ir teniendo 

un acercamiento global. a lo que fue el tema de este trabajo: La prensa hlrlrá

u 1 ica 4 000/ 6 000 Ton. Posteriormente se dio ubicación y posición de la pre!!. 

sa, con lo cuál se definieron las posiciones y puntos de apllcac16n de las -

descargas de equipo a ~lmentaci6n. 

Obtenidas las cargas, se pudo apreciar que estas fueron del tipo estaticas, -

dlnámicasy slsimlcas. Para poder iniciar un preanálisls, se procedio a propo

ner una estructura de cimentación apriori. con lo cuál se obtienen datos de. en

trada, los cuáles a su vez se utilizaron para obtener un.predlseño de la cimen

tación: esta etapa de trabajo se tiene en el capitulo - 5 • 

Con los resultados obtenidos en el prediseño de la cimentación, se procede a -

un análisis definitivo, del cuál se obtuvieron los elemen~os.mécanicos de dise

ño definitivo. En el capitulo - 7 se presentaron los dibujos en los cuáles se 

Interpretan las secciones y armados definitivos de cada uno de los elementos -

C0111ponentes de la cimentación. 
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Va conocida Ja dimensión definitiva de la cimentación, se procedio a indicar 

el procedimiento constructivo de la misma, auxiliandose de los dibujos del -

capitulo - 8 • 

Como conclusión final, se puede apreciar que en este trabajo se inicia desde 

la recopilación de datos y termina con las reconaendaciones y procedimientos 

constructivos, por Jo.cuál lo considero de gran utilidad como gu(a para una 

secuela de cálculo e interpretación de dibujos o•ptanos de cimentaciones de 

equipos especiales. 
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