
125) 1 
0 

UNIVER~IDAO NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO" 

FACULTAD DE IN6ENIERIA 

DISENO DE UNA CIMENTACION COMPENSADA 
UBICADA EN LA ZONA III Dffi LA CIUDAD DE 

MEXICO DE ACUERDO CON EL RCDF- 87. 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO CIVIL 
PRE SEN TA; 

CARLOS ALBERTO ROSAS GUTIERREZ 

··ri:1g CON t l• L..'' 

_. 
1 

FALLA f.E ORiGiN 1 

AGOSTO DE 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 

IllJlICE 

GeneralidaJes 

Capítulo "Ii1Ti!OD1JCCION" 6 

Capítulo Il ";J;ALISI'.'. _;: :J. ESTRUCTURA" 10 

2.1 Ir.t:-oho"ión 10 

2.2 l}.~ói::.Jtria :¡ it..itarial -::.e la eutructura 11 

2.3 Carg~o conoi,1cr:.d~s 14 

2.3.1 Carge<s <Obre el sistc::ia do pise 19 

2.4 Análisis por carga vertical 23 

2. 5 A.'lÚlisis por sismo 30 

2.5.1 Análisis estático PO!" sismo 30 

CapÍt'llo Ill " I~'n.LCCION S\'%0-EST!lUC?UR.\ " 41 

3.1 Ir.tro.iucción 41 

3.2 Jo"cripción je la estrátigrafia 42 

3.2. l Trazo de dia¡;ramas de esfuerzo 42 

3.3 H·.:·1i:.1ión :e lu c<:.:.p...!CLln.J. ü1.= cargLi. 47 

3.4 Interacción ouelo-cstructura de cimentación 52 

aplicando la metodolo¡;ia de Zeevart L. 

3.4.2 Hundimientoo por c~rga vertical 71 

3.4.3 Hundimientos por sismo 80 

3.5 aevisión uc entados limite, dcacuerdo con el 94 

( R.C.:•.P, - 1967 ) 



2 

Capítulo IV " ~IS:.hO ¡:;:;TJl:i::1!'URAL JE L.A cn.11:,T.'\Cl0li 11 98 

4.1 Introducción 98 

~ .2 I:ise:io Úl lu contratrabe eje e 93 

4.2.l Jisr;f:o por flexión 

4.2. 1.1 Refuerzo longituui~~l 

4.2.2 Refu:rzo por ~ort~~t' 

4. 3 Jiseflo .!el muro t. 6 conte:wión 

4.3.1 Rr;visión ~o:- flexión 

4 .j. 2 Revisión por cort:.i.:itt. 

4.3.) Revisión :!ol suelo antG ei:ilpUj~ 

4.4 Jise:r .. c de ¡._ lo:;¡a. ue cict:nt:.i.ción 

4 .4 .1 Revisién por cv:::t ... :'.te 

4.4.2 Revinión por flexión 

Capítulo V 11 CCNCLUSIONl S Y CO!.LENTn!UOS " 

Apéndice A 

Bibliografí;:. 

pasivo 

99 
10? 

lüJ 

10) 

112 

112 

113 

115 

:1...!.ó 

115 

119 

122 

128 



Sin duda las zapatas representan la form~ ~is entig..m. de ci­

mentar. Hasta medi~dos jel siglo XIX, la mayor p~rte de las 

zapata~ eran a ba~e de W9.I:pos~ería. 

Podemos decir que l~s :a~Jta~ 1e ~1.It?oste~ia eran adecuadae 

para cn~i toda: l~s e~~rJct'J.ras, h~sta ~ue a~arecieron los 

edificios altos con cs.r~s :lee?1:-.s e:i las colu.'11.:ie.~. '2stes re­

q'.lería~ zapa.tas grsndes y ;iesads.s que oc'J.oabe.n un 999acio co:i­

ei1erable en el s6teno. 

U4o de los pri~eros intc~tcs para a:n9l1ar 1~2 éraae de las za­

~ut::: t, si:i attrent::.r :'!. ~e~o, fuá CO!l.stru::- a:tpF.rrilladcs de xa­

dera y za?atas conver.cionales de :r.nmpc·s-:er{s ~uc ea colocab::in 

sobre ellos. 

Z."l el año 133::.., se constr'..1J6 un e~~errillado a baee de rieles 

de ~errocarril aho~dcs en concreto, ~ejorando je 6sta manera 

el emparrillado. Este ti.,o fa~ i!q>crti:=:-.~e YP.. que discinu{3 el 

peeo y el área ocupado en el s6te.r..o. ~~ la si~i~nte d6cade 

se ca!I!bie.ron los riele~ ;wr vi&as 11 I", g1n cuando ~i=:tas o~u~11-

ban senciblemente zás espacio, eran ~4s econ6m!cas. 

La.:i: vir..ieta.!' 11 1'1 se a:i'1¡r":J:ia!1 !e manera ~uy &.decu::tds. a las 2a­

patrs en cautiliver. Estas se empezaron ~ usar en 1887 casi 

sir1-.i:t;ánerur.ente e;¡ -1.cs e:hficio.J en C'."liC":~o. 
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·::'on e.l ~Ur!;i=iento del cor.c::-eto reforza.do er, 13J), la.e ze.¿~tes 

de er:ps.rrillado ft:eron E".t9er~C.r~ :=:or c-omolcto -;ior la~ de c~n­

creto reforzado, dando paso a la ve: a l~ construcción de lo­

=~s de cimentací6~ de concreto reforza~o. 

Une. lose de cime:-.te.ciór. ee «.tr.z. zap::?ta co:=:bi::ada que cubre ~o.da 

el árec ~ue quede debajo de :.ina estr~ctura y eopcrta tcdos los 

~~~es y columnae. Cu~ndo las c~rgas del edificio son gra~des 

o la pre~i6n ::i.:imisibl9 ~el t:lelo es pe::;'J.e:ie., d.a..""ldo dr~a.e dé 

za?atas individuales ~ue cubren más ie la ~it~d del irea del 

edificio. 

l'll'CS Di: lC5A3 Di: CWEY".'AC!C>:r 

las losas de cimentaci6n constituyen u.~ tipc de cicentación 

somere,que cubre tod~ el ~ree de la estr~ctura como se ha ~en­

cion~do. 

Existen ios tipos orincip~le• de lJ<~s de ci~entaci6n. 

i.... Losa plana.- 321 este ti~o, lnt: colwr:nas .se S.!JO~'Rn eobre 

la lcss de cizer .. tación d.irecta!tente o por int.errof!dio de ca pi te­

les. pero sin que exi~t~n vi.;as de u.~ión en loE ejes de columna. 

Este ti?O de lose. tiene la ventaja de eli 0erarse con diversos 

;:-ro~e1i:tie:¡tos y l!i s:u:~cillez ~cr:..structiva. 

2.- Losa coL contratrabes.- Se ex?l~a cuai:ao l~s cleros y la9 

car.gas eon elevadon y cor.virti~ndose fr9cuente$ehte en una es­

tructu.ra en cajón, con losa en la ,arte inf~rio~ y su~~rior ~e 

la contra trabe, 
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C,S!'ItiLC I 

H:'Ti!CDUCCIO:i 

Como ee sabido el subsu'31Cr .le la Ci·.ii?.d :ie ::áxico preee::ta S'e­

rio: 9roble:r.as en la actualidad ( nur.:ii:n1entcs debido a la :i~r­

dida ds agua principalm~nte) y por e~de en 1~= estructurP..~. 

3sto :;e ra.'..'leja cayoriter.te cu· :.de se ,re:!er.t~:i c:oVi!!"i~r:tos sí~­

~icos que har. c~u~~~o derr~~be~ de ~uch~~ est~~ctura~. Se ha 

viste ta:r.bi~n, que al,r.t.."lae oca~ !o.~=.: 13. falle se -pre2-::-.t~- en 
la superestructura y en otres er. l~ ciwentacién o bien la com­

·oinaci6n de B!!!bas. 

La mayor 9art~ de los textos ectufles tr~ta~ de :r.anera aislada 

cada ?Brt9 e:; decir, únicen:e:¡te se tretP.. eu~erestructura o 

sub~etructura o suelo J qued~ en e1 ~ire el co~porta%ie~to en 

conjunto de las edifice.c1ones. 

Precisame:ite este inc;nie';·J:i f'.lé la c;ue oriein6 el estudio de 

una estructur~ ~bicada en la ?ona III 1e ~sta ciudad (Viaducto 

:i:igu.el Ale:r.ár.) de~ti:-.~da ~mre oficin~s c:ue cwn9liera con les 

requisitos establecidos en el re~lamento para el Distrito Fe­

d~ral y ~us nor:r.2~ tác~ic~s comple~er.tarias de 1)57. 

El cnpitulc II ver~a de la ~eo.~etr::;,, :r:::del:i.ción y ci:;ir;:as a la 

que ests.r6. E'.J.jeta la eetruct'.lra. Co=.o 9~ cc.:tu~b~e ~e r.-.odeló 

la edificación en :te.reos ,?lanas orto:;o::'lle~ E"Jjctos ., c~r;as 

verticgle.s 9roC.:.icto del sit:te::.:> Ce ;:iso y del ~e~:J ;ro-:io de 

trabes. Ta.11bi!Sr: se le solicito ?.nte ::-:- r-~<? z z !.e-.':!i en~ ::e ri 1or,-

tales. 



?srs la obtenció~ =e ~eta~ se Aplicó el ~étcdo estático e~ti­

pulado e~ las no~~~~ t~c~icss co~pla~~nt~~i3~ de sis~c 13E7. 

todos los It!?rcos y cc.rgas se ir.t:rc-:1ujeron al pe.qu-?te ETA.133 y 

los resultados de cad3 xa~co a~arecen en el ~i~~o C~?itulo. 

/:o ?.pArece el ~rchivo de di;;.tos :· de :."tl!~:"' 1:el ~di:'ícic, ya 

que esta. infor:r.eci&·. :=eríe. ob=etc de ·:e!' 1:> .-=.enoe otrJ texto. 

1 

~=~ datos ~ue aparece~ e~ loe =~~cos s~~ los 1~bidos g la car­

ga vertical y a f·Jerzas E'Ís.irice.s m1~ ex:entricidnd. 

::o fu6 objeto de eE-t2 trn·D"!jo al di;~?'t1.r l~.::1" cler:?:1~v~ eetruo­

turales, ?ero s~r!a.:. r~lc:ivnr:~:ite fácil. E."l. r-a:n!.id~.1 se pue­

den diEe?iar de r.:ar_er:'.! aislada cada U..'1.0 co::. :.tr.n. c11:c~1ladera da 

bolsillo o bien ín~roducirlos a un ?ª~uete je di3eño e~tructu­

ral. Z~tos d~to~ r;or: bás:.ccs nr-.~~ ,oñer ?!"O~oner una cir.::en-

taci6n. 

En el capitulo III se jeter"ir.rn los dia.:rairas do esfuerzo en 

la mase. de s':lelo ( '!'C'!'A:Ss, X::!l!::tl' ~ ~?::tJ'.'C3), obt~:'li:ic!". po:r 

medio de las leyes de le hidrodin~.:nica, ~ero dete~~inendo do 

antex~~o loa ~aterieles de 4uc está com"uesto el ?•rfil 

~ ci~~nt3ci6n en cu~sti6n =e eligi6 ~~e f~era totalmente com­

pencada. Es jec~r, ~l l~cre~ento neto de ~2r:.ss e~ aproxi:rnd~­

me:.te nulo. Sl ~ival de dcsp!~r.te es función entonceg del 1?4!­

so (euparestrJctur~ + zubestructur~) y del ~rea de ccntacto 

(lo•e de cimentaci6n) con;r~ent~ con el esfuer70 totRl a di­

cho nivel. 
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La revisión Ce la ca?aci:i ... :! d.2 c~r~ ~ ni\'el de 5.asplante r-e 

hace tal y como lo eetigulan :'18 nor:r.··~ t6cnic9.s co:::?len:enta­

rias de ci~e~tacio~e~ de 1387 para este tipo de ci~entac~6n. 

A continuaci6n se efectúa l<> I"ter'l.cción euelo-:~truct•;ra de 

prJ?cia.ndo lo·J efectos d~ boT.beo 1 f!.ujo de ez-J.e., _??.:--~ :lC ha­

cer :r:;y con!'uso el trabe.jo ~e3a.rrol:9.d.o • 

.S.."l r~aliiP.C ~e ha e~t:iC.i3do lfl fs.j? i'9l eje e y-e que es la 

.rfta de::f<?."loreol?. T~~::- oi·i."l ~-2 =-~v:. - ~~.• l~:- 1e:s;J!.9.z~:r.i~c~os que 

se orig-::. .a..."l en c:i. s·..tclo ta.::o .~C!' :-.:r ;2 vertic')__l y ?Or 3i.sn:o, 

~O."lsii:ie:rár.dore ~U-:? ?e trateba de lL"l~ constr ~cc!.6r. ai3le:3!J. 

?nra U..'1~ ~ejor co~p~~n;i6n 1el ,receso desgrrcllsdo par~ l~ 

ootenci6.n de l:ls exp~·.:1si:i:¡e:E" y h.u..'1.dimientos (carga vertical y 

$ie1to), al fir.1l de cada ettícu.lo aparece un dia;;ran:a de fl;,jo. 

Conoci~!?s l;.s reaccü1:"".es se trai'J.~1 lo.: di9.qrrunaa de eler:¡e:rt:>s 

:tec~n1co~ e:i ~l e:: ·~!tulo '!V ~~r.t? ?~r~ lA cor.trq.trab'? ñ.el eje 

C y del :T.il:-'O '3e C0.:'",4;enci6t:. 

El di5e1o 5~ lo~ elez..a:it:13 er. tr-J.ctur!!le~ de co:.cretc refor7ado 

(cc~tratrab~ del eje ~. ~~ro 1e co~:~ncié~ y loza de ci~e~tq­

ci6n) ~e efect·.1a i:!e a::uerdo :: li::i r..or':'":~ t~:.:ico.~ coi:!>le:re~­

tnria• de co~creto 13?7. 

Zn i?l ca9!tulo V ~I? d.R...."'l u:.a eer-i~ 1.e cca:e::.tario: :/ C{):icl·1-

síones del trabajo '.'?. fin, de ltev1Jrloe =:i: cebo en el -est:1dic 



de = lg-.mr. ci T . .!~'t~cié:i cc:r.¡:Je¡:.;::·-1'1 

cue:-.t9.. 

~ua el lc~tcr to::e e:i 

!ir.:?l:r.e:1te IJ:t el a::ánd.icc :,, se ti~~c J.!':. breve coit~Ja:-:.1.io de 

sistema de unid9.de.e y f6r-r:ulns que ·2:'. l:t ~r·fot::c:i. '::'C:l úti-

lee. 

9 
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C:.?ITULO II 

2.1 IN'l:!!ODUCCIO~. 

?ore. ;')Od2r efect'.lar <:-1 n:i1.li-i9 e:::tr"JC:t\\rol :le '.~n~ o~tructure. 

es nacesBrio cor..oc-:r ~'.l 'J.bi:::!J.Ci~:., su ~e::!i.:;.o (ofi:i.:i1:, ho~­

pite.l, escue19., ce::~rc '3.e e~?·}C¡.:!icitlo i:":c.), y el ;Jra·1•ecto ~ r­

q\.Üt~ct6:~ico. !le ?:-t~ for:;r.e :¿ ;iodr~r~ de:ir.ir l?.. ~eoTetríi;;., 

el i:ate:ri...,l :; las c-:r~i:: c:ue cb~ün ~obre alli.. 

Teniendo e?to2 ,ar1m~tros ¿odemJs :o~e:.~1r une id~~li2aciéiU o 

:r1odelaciór. de 19. ~st!'.;.ct·1:-'.1 y ¡J::ster.:..o:'"!.e::te ·1ti.lit'lr e.'!..::ún 

pro:'!"11.:t.'1. de co:n~'J.~ad"r" ~'".!;or. ;Jo·~~r 1a<i;~!"t.iria:- lo~ 1le~e!.tO:i 

:P.ecá:"ticoe ;¡ 1CVipla;~mien!:os q:le obrg,r. s.::>bre la~ ale:r.er.tcs es­

tructurnll!.";1 corr.1i:.:-~::d~ t>.l :r.i<:.~,:: tierr.}<J lee '3:=otq,1os límite de 

truccioGes 9:?.ra el !>iFtrito ?iJ1ernl, 133'7 {RCDt1-87) 

Nor:r.aln:ente e3 difícil t..'.l~ el an~li.csis Jetructur~l ~oti~f'l.::" 

los est3.dcs li:t:. te :::-.:.te3 n:~r.ci J:.'3.:iJS .;.:: ·.i:i::>.. ,?rirr.ern revisi6n. 

Por lo g~nerP.l se efectún :lo:. o tre3 v~c.:Je U..."l a:-,á.lisis para 

?O~t~rior:r.e:.te efec~u'lr el die~;:o C".:tr.ict~.1r~l y oor end9 los 

C<:J.b~ r-.cl:Jrer :..ue ~:1 ;,·.le:tro c?.~o no ::ie ;iiEcutirtin los resulta­

dos del ~n{li~i~, ?~ro ~~ ~~ ~:~c~u~1o tod~ el proco~o norn:al, 

nde:d.!=' ~e co:i~i~.~rq :;'.:~ 112 ;')rirr.era r•?visi6n s:i.ti~ff'ICO los es­

tados lí~ite ~e f~lln y r'sist~nc1n (?.:DF-e7) 



E.'"l ree.lid~d la estr-.ictU!'.1 ::e estu:Uó :Jara :uatro combir.s­

cior:e~ de accio:icE. La pril';e!"c f•ié c?.rra v~rt:cal {cuyos 1·c­

eultados se a:iex1n a ;ste traba=o), ls za_:und9 fuerz:1:: e=-tá­

ticas ?Or Eia~o ~is excentricid~1 {cuyo~ !"e3~lts¿o~ ta~bián 

se ane:-:an), :a tercer, fu=rz.-.e ei:;t:f~ic~s :r:Jno~ excentricid!ld 

Jor ·11ti-:o '1'? ~o !"e:?1.ltc.r c; 1..o.~ :a.r 1e.= _;::.'.lza.::iento~ en algi;r. :;.ar­

co e.a ~articu~-::r (r.ebi1oe s le combi:3::ién de f 1..:.c:-.?n..e eísr.i.i­

cas mls exc9:,";rici 1.a:i} no ~en crítico~ Y':i. que .?<! ?'.leie ter.ar 

un~ red1.J.cci6n in:;:iort~:1te :!e ·:illo.= cu~nd:i '3ichoi:· v:~l:ires son 

los deriv;do2 del rdtodo dir.l.:iico o bier.. :;>orq'..:'! ·31 :l:::D? en n.l­

$UflaS oce.eiones e>.ce¿t?. d.es~ll.g,za:r.ientos :r.1ycres :tUl los c:i.lcu­

lalos en le. e=-truct'..lr9 c::.'.!~jo ~"'tG. lOS' ?'1'?1e absorber. Zl no 

to:t.9.r e:: c·J.~:i:ts loS' rezult:=.:io~ iel :r.~tor.:;, ::lin9~1co :ic~ h!'.Ce 

ser conservadores (est.:doc:! l!:;,ite d~ 2ervicio) y p'l.r:i. diseño 

por re::iist¡:11.:1cie. en o:>ceci'J:.e~ ef f9.vcrablc. 

El edificio se ttaestra er. :>le.:: te en 19. figura ( 2-lA). ~sto ee 

puede :to1el~r '.:t. b' ~~ 1.e :r.::.rcc"' ~!.o:-:i.~~ crto~onaleg fi.rnra (2-13) 

y :!stos ci su V1?7.t .!"or·· .. dos 'ºr trabe~ y co~·xrr.no. 

En las fiT.lr.:s 2-2, 2-3, 2-4 y 2-5 sa mue!'tron los marcos, 

donde sa ir.cluye ~-l.e:.{s; lf:..s oro~ie1:des ~eo:=.~tricas y ~ecMi­

cas de tr':'b~s .Y col~LT-"1~2 ?.SÍ co:r.o las Cr!.T<!""\S vertice.1.?s que 

obrar. scb:-e ,5etos. ?ara l~ obtg::ci6r. de ~~tes últi:r.a.2 ~e 1t1?­

b2r. -:or.o-:er l?-s cn.r-·::.3 co:isi'l.e;Y.d~s sobre el ai~t·.!:r.a ie" "?iso 
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FIG (2-18 l 
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que culti:ilicadas po; ~: irer.. trib'..lto:tri'""· :i~ c-::da trabe :r.&~ e!. 

peso 9rcp10 i:le la mis?:." cor.d'..lc~ :t. 1 .. :.3' c~r5'!~ qua "!::'t-.Í.íl:"~ e:: tr~­

bes 'J colu.rr..na.s. 

l'snto 1:--. ~ubeetru(:tur~ corno le. S'.4.?er-:?structura ser.in de concre-

to refo:-zado con U.."l peso vclu:r.átrico e Jrcximado de 

,,- con rr:6~u10 .Je el"J.~ticij,nd Ec. = 14,000 .f.fi2 . .3e h"l ~i:le-:!ciona­

do un c::ncreto ccn f'G=25') k:'.;' lcm'l. ;3r2 tc~n la. ·~s:~r~~t·.trq • 

.::s prob:".ble que -al co: .. creto a:: l:? ~i:r~:-.tnc~-5:1 ter..~ ur.a re~is­

te::.cia ::.:-.yor ~tl!! l!l su;:erestr1J.ctura di.pmos fh.3CIO u, /c.rn2 lo 

cual :¡o '.lf'ect~ consi !er:1bltl::.e:ite el c0tr.9crta1tiento y el diEr~;¡o 

que e;1 u·.1 princi9io S':? e~taoleoi6 ~ar:=t todo la .t?!3tructura. 

La se!Urii'ld ~e la e3truC";',,.T,rc.. :"e veri!"icarñ p::?r~ el c!'ecto coo­

oir..a.10 de l~s accio:;,es q_ue obr9..:.1 ~obre ella. 

a) Sn le. co::.~;.::'lc16n de car~:?. per.:.a..:ente '! variabl~ :Je consi­

derd todas lec accionos per~nnentec qu• actúan sobre ~lla y la 

varil~ble co!l inte!.~idad má.:r.i:r.9. 

ri::ble 1 nccij,e!ltslc'$" ee co!1si icr"":: t: 1~.~ ! ~ ~ ~ccio:-.:r;o~ ~er.r.R­

nentes, lae variables con sus vnlores inst~nt~n~os y la acci-

dental ( üe.-.o). 
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2.}.l. CA.'!C.AS SOSR.:: EL ~I3TE:.A DE: ?l.>C 

Le.e cargas sobre el eistern.J. de piso sie:n9re debe."l apsreccr en 

for:na de tabla ?arG saber la mag:;itud 1e la car;;a que en la 

estructura obran 1 además, para una fácil combinaci6n de ellas: 

t:;..:!. y co~o se war..cion:S e!'l el ?árrafo :: . .n-terior. h"ormalmente en 

esa ta:ole se co!.oc~ :. el r.::. vel en cuesti6n, el 9eso ?ro pie de 

este nivel (los termin°.dos sobre ól, pllt6n e instalaciones), 

las car~·"' vivas considere.das ( toziade.s directamer-.te del :-e·g1a­

mento) y su combir.aci6n. (ver tao:a l) La ::ianara de su idee.­

lizaci6n en la estructura ~e debe en si, 91 tipo de aná"i•is 

a e:ecutar, los cuales se discutir!?: en los ertículo~ 2-4 y 

2-5. 
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T~6Lt.. - : 

Cargas C onsid?radas 

(En kg/ nf) 

AZ...,TEA C.\RGAS vrvAS Cet.'81Nt,C !C~IES 

Feso propio VI V/a ~lrn p=~o ¡:rop, p?SO ¡:.rc,p. 
.wm 1Wa 

los.:i \Ocm = C.IX 24:C =2-!C 

c. m. ª· = = 20 

re\\erc e imp., = l:'J 

plafon e inst .• =.v. 15 70 ICO :.:o+ICO 450. 70 
115J "fj() 520 

PLANTA TIPO 

losa 10cm,O.lX24'.lCh:él4'.) 

c. m. ª·' = 20 

firm" dE> mortero cc.n 
escesor de '..cm t:~ 

0.03 X 20 cma. 20 

lo~eta v'1nilica s 
platon e inst ?f. 

11·uros ·1k isorics ~',,.:e l']~ !&C. 3G -le.;,·:; "O .¡e15q8) 
-lS'• 7:V (:H, 

Pese -Je vi·tio (1\LTUí;A H=3m y ai-.:hei~t.G, e.6n rr. 

=~XD.CGóX2Ll ,c,.~..;3T/m <R cc~s'1.lera j?">prteiab'.e pdra ?i<-ctif.> 

le- .d t;Structura. 



s:;TANO 

!~o;c 1'.)crr = 8.IX ::!4CO=Cl0 

e, rr., a, • = 20 .q ICO 2''.l 
2óO 

,\I'. :OL DE C:OsP'-t.NTE 

losa 2:' crr :O.Z'·X24;J>-JJ 

c. rr.. ª· = 

.:·,jJ•250 
:,1:, 
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1.- El ;>eso :r.uerto c:tlculajo de losE'.~ de ccncro;?to refo~znio 

colr.das en el lu::ar ea ir.creme:-.t.?.r4 2~ k:; l:l (c.rn.a.). Cu"lndc 

sobre la losa colRd2 se coloyue una capi de mortero de ~ero 

acrx.::11, el peeo ~e -e.~tr. C::!.p"' :e inore:r.e::-l;~ri 'tar.:bián e:n 

2:> kg l:n (c.n:.a.) 

2.- Las c~rea~ vivas so~ to~ada~ directa~~r.te del qCJP-87 an 

donde: 

I.- La c:"lr-r viva media .,., ::e e:t~le9 nara el c6lculo de í-isenta­

:r.ientos diferiios y pS!!'E= el :~lculo 1e flech:i:J diferida':l. 

II.- La c3.r~ viva insta:itánea wa ?e err.9lea par~. el di~eño 

sís:r.ico y por vi-1:~to .Y cu1r::io se revisen distribucio:iee de crtr­

?;B. 1r.'e de~!',..vor~ble c;'.le la uni!ormerr.ente rcpartide. en todn el 

6.rea, 
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III.- La carga viva :r.áxi:¡:a se deber~. er.19lear ;iar2 el :lied:io 

estructural -por ruer1as rravitacior .... ·les y ?!r.:= -;?! cá.lculo 

de ase~tamientos iwnediatos, así co~o parR ~l dise~o estruc­

tur~l de ci~ientoe Mnte car.~s gravit~cionales. 
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2 ,4 A::ALI3I3 ~OR CA?.'1A V~'?.TIC~L 

.?ara 9erder efectuar este ar .. álisis se necesi ta.r1 deteru:ir.r..r loe 

siJU.ienteE di tos: los marcos 'J las c:;,r,gas vertict:'les que o­

bran sobre ellos. 

El hablar de m'3.rcos ir.vo!t.:C!'°'i :iet~rmin:::.r la~ r:iudidae de estos, 

::ts:!. coco, las pro~isdad12~ :icm~tric:i.s y 'Tec~:!i:.:as de tedas :¡ 

cr-~:ia ur..o de sus elerr.~:.t~~, los -:: 1.rnles ~e ;.~u'='' trn:l en lF..~1 !"i-

guras 2-2, 2-3, 2-4 r 2-ó. 

Las c~r~e vertic~le~ se obtie::.e:: rr.·.zltis>lici:ndo al 4re?. tribu­

taria (fig. 2-6 ;¡tabla 2) :ior le.s ce.rgos do oiso (tabla l, 

car~ muerta ..- carga viv:: con i~ter:.eiJ.1d n:~x:na) 1 :r~s el '.)e<:So 

propio de cada trabe (eF!)ec:ficeda en los df.-:os :ie lOE! l'r.t:lr­

coa). Zstoe dates se introducen '.Ü ~e.quete S'I'.\3$ y lofl resul­

tados se vierter: en la;, fi,,;o. 2-7, 2-E, 2-9 r 2-1-J. 
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TABLA - 2 

1,5 AJ- 3XIS _ :2: rn 
- 2 -

3 

/::~ ~~ 1\z:('.i ~ 2) 1.S : 5.2" r? 

-----::-----~ 

2 

1.5 

Las úrea.e tributf:.ri·u·· aouí obtenidr•e ::on 1:;.s mo~tr~M.1,. '?:". 1~ fi.;r. 

(2-6) donde se supone ~ue las líneqs ne fluencir •on e 4~º e 9nr­

tir de la intersecci6~ de los ejes de c~larnnae. 
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Análoga.cente al ar~4lisie por carga vertic~l se necesitan co~o­

cer los marcos (co~ o sin cerga vertical), los datos de ?iso 

(ver tabla 3), la ubicación de áetos y las fuerzas sísmicas 

obtenidae ~or el ~átodo e~t4tico el cu~l se je.•cribe ~n el ~r­

ticulo 2.!0.1. 

Como es sabido se he. u::i.ali1udo 1'1 estructur~ bajo la acción 

de dos componente~ horizo~tales no si~ult~neos del movi~ien~o 

del terreno tal y co~o le eapecifi~a el r·~ '.l~Te:i.to, ~a decir; 

se aplica el sismo al l~~ ;iaralelo al eje X + 30~~ o.l '{ y lue­

go 10~ paralelo al Y + 30)\'. nl X, :iuevo.oa:.te introducbos al 

programa ETABS loe d~tos y loe r2E:ilta1o~ se viErten en las fi­

guras 2-11, 2-12, 2-13 y 2-14. 

2. 5 .1. ANALISIS .::STATICO PCíl srs:r:c. 

Para yoder aplicar el ~~t~do se deben conocer los par~Tetro~ si­

e'ili9ntes: clasificaci5t:. de la ~2tr:ict·.ira, i:ubsuelo donde ee 

desplantará, estructuraci6n en ambas direcciones y pesos de pi­

so. 

Por lo que correeponde a la clg~ificacidn ee dir~ que ae consi­

dera dentro del :rupo "A", eetari:f ubic~dE't e:'l ln ::ona III de la 

Ciud:ld de :i'~x!co, e:-. aT'cas direccior.ee está com;meetn ?Or mar­

cos dúctiles de concreto re!'or,.ado 9.dem:!s, loe ~.raloreo:? parA. los 

par~metros ante~ expu2~to~ se d9r2n 31 inici~r ~l ~átodo y sen 

Bn cuanto 11 11ltimc pi.ri1metro. vale 

l~ ?ene. eep?.rarlo de los otros ;ior dos razones: la primerA da: 
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ellas porque ?Odemc~ comp~rar los pesos pe~ c~r~ 5!"~Vitncio~al 

efectuados de esta mar.era y los ~:·.1e arro;ar. el pro:3I"a.r.!a :;ia.r'3 

c~r5a V3rtic~l, 9ero tenie~do en cuenta ~ue nei se han to~ado 

~! ;~sv 9r.,, .?iO de colua.r,as que en el análisis por car:-:a •terti­

cal no se tienen y la .segunda: porque se ~u~1e ver con toda 

clarid~d l~ v~ri~cl6n de ,e~o.s ~nra '..L.~o u otro ar.álisis, nde­

máe,de tener los ~esos p?ra iráci-.!' ~l métodc -!e ~..n~:i?i:: sís­

mico estñt:.co. 

Para el c1lculo d·? les p::!eos de ;Ji~o se cor..sider:i que en un ni­

vel dado, ee toma la ~it3ó d~l ?ª~º 1e colwr~&s tanto de la p~r­

te superior co~o de la inferior (excepto los niveles extre~oz de 

la estructura), la c 0 r;;a de piso ( o.
0

rt 2. 3. l. 'J tabla-1); de?en­

dior:do de ln condición ie c~r:a ( i;ravitacio:ml o eiso:o) m•ütioli­

c~d~ por el áre~ en ~lante de dicho nivel, más el ,eso ~ro}io de 

trabes. ~ambián ~~ incluyer. l~s 9eso~ de PB, nivel e6tano y ni­

vel de~~1ante; loe dos ~lti~os ~e obtuviere~ de cor.siderar una 

c-i~.entacié:. corr::ie:osr.de, cuya .:reo:r.etr!'!!' del ~6ta.10 2c debo funda­

:nentolme:.te s esta ccndición. (tabla-4) 



Toi3L.\ -

¡o;.i : 13; :r. J. 55 

TrtA2E3=2{4.6~+5.62+),5)+4.~= ]2.3 T~A52S 

COLU:.:NA S !; • 5 3 :CL1Jlé:IA2 

TOTAL 

LOSA= 135 X '),73ó 
T:ti\B2; 

C0lt:!t"NA.5 

roTAL 

=14d, •J8 TOTAL 

NIVSL - 3 

=143.52 LC3A = 135 

32.30 TRABZS 

J,G4 COIU!l:-1:\~ 

=13;:,45 TCT'.L 

X o. 5~.; 

32 

=111.40 
32,30 

=13e.23 

=129.e1 
32. )'J 

9,64 

=171.23 



LU3A 

~il.'d.~S 

TCTAI~ 

LC3A 

TCTAL 

~IV~L-1 = ~. 84 

LOSA 

TilABZS 

TOTAL 

?.'.SL\ - 4 

=143.52_ 

32.JO 

LOSA 

TC':'.\L 

:·:IY:;;L - l 

=14J. ;2 
32. 3'J 

=1:5. T? 

=143.52 

= 32 .)1 

=l?;.82 

!RASG:$ 

OCLUif.NA1 

TCT.\L 

32. 3~ 

l').72 

=172.39 

=12).87 

32. 33 

l'.),95 

=!73.12 



TABLA - 4 

nv~L SO~A1'0 

LOSA = = 99 ,45 

Jt".ü~O DE c~:-:~z:·:CIC!~= 

O.!x2x2.4(].4xl0 .. 3,5xl2)=lll.158 

COLlJ!GtJ.: = 1.535 

·rO'rAL 

LOSA = O.ó2xl3ó 

CC~TnATRA!l::~ = 

=212 .154 

=12').J· 

0.4xl.15x2.4(13x4 .. 3xl5) =107 .oe 
TOTAL =227. )8 

1".CTA: EL AN.!.LI~IS ~3TiWJTIJ:!AL SE HA..'lA A ?;:lTill DSL l!IVOL DE 

.?B, 

34 
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Le. estructura cur.1::ile con todos 1:::3 re;uieito.=: de ~i:tetr:!.a y re­

,;.11'.ri·it'.d que eot~.olece el ;<,:,J.?, y hs ::.T,•:, de si::mo 1387 

y co:to se u,e::ci.:a~6 er, el !lrtículo ~.5.1, aquí 11nica!:'.er.te '!e -

dr?r-';n 102 Vt:.lc!"~!: ~e lc2 ? ·r-'·:i~-:ro:..E ;¡e-;e?-;ri): ~::¡rr!. ~o.1·~!' efec­

tu~r dicho ?.n~li~:s. 

b) ?octor de ductili1ed Q~~.') 

e) !'eooe da [liso tabla - ,¡ 

ñ) ~l afiíli:ie astático se hor~ a p•rtir de ?3. 

~avsL ~~1v(r<i) 

AZC~~A lJE. 2J 

3 171.23 

172.33 

1 173.12 

..,,. .., •T ~:4.37 

Vb= ~ OV='.>.B x ó54.2J 
Q 

tt = l 'tla_) Wi.ht 
~W\.l.t 

hi ;•;ihi ?i 

14.5 2')')4.335 33.52 

11.0 1823.53 31.50 

7.;. 1232.3.'.! 21.ó3 

4,') 532.48 11. 5,: 

:-=·7 3. ?~ 

Je.24 

Vi 

33.52 

65.02 

Q .. ,,.~ 

""º"º' 

38.23 
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Como U::<' verificación a le! mo:r.entos de volho estáticos que el 

pro~e:na ~ASS ge::era, se obtienen a continaRci6n dicho3 momen­

tos en t-m 

Nivel Ht '11¡ V¡ M,1p Mv1 

Azotea \~.n '!~'Jl 

'·' 111.n 117.;!."l 

3 ·11:n ,,.01 

;, lll-51 3< .. !l'l 
2 117.~ ..... 

"' 30).18 ,.;g,11 
11J.lt q9;13 

'·' y¡1,q1 ¡oq1.01 

PB 

Hi Altura desde PB hasta el nivel 

'lli Peso del nivel 

Vi Cort~nte en el nivel 

z J J.:v, 

o.1c. ~.~5 n1 .. l~ 

o.s: 0.l ·~10 .. ~ 

)."!1 O.ij~ 5~0~.\ 

r.s 03,.~ 

Mvp ?.!omento de voltee producbo por el cortauto Vi 

?lvl 2omento de volteo acumulado 

Z Brazo de palanca 

J Factor remucci6n 

JUi ~omento ie volteo reducido 

'Niac Peso ~cun:ulado 

Yg Centro de gr~vedaJ 

~"12 ~o:ncnto ae volteo producido por Wiac y Yg 

W¡rV:. Yq rAv, 

''l\.'3 ?..113 "111,'St 

"!·()).'\Co ~.C4 ::5~.o 

A~l.tl! ;..15 ~e-i.a 

<!A.11 S.7 [M.~ 
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CA?I'l'ULO I!I 

3,1 InRODUCCIOL 

~T. aete ca9!tulo ee J.eter.nins.rá: .. las nccio;~es, reacciones '.l .-?es­

:,Jls.zamientcs e:i la i~t-:~~af:!e de !..~ 9Uperficie de la estruct1.lra 

de cimentnci6r. y dl s~elo. 

Las accione~ por cnrtri vertic~l e~ to~a~ directa~ente del ca­

p! tulo II y las :lebidéis a sisrr.o se deter:J?inarán su9oniendo que 

la oasa actúa en el cer.tro de ~avedad de la estruct~ra, ~edido 

a ::m.rtir del r.i~1el di? de~9lante de la e:;tructura de ci:ne:'lta­

ci6n. 

Eor ~u p~rte l~s reacciones y de~?l~z~~ientos de~enle~ de la 

di~?osici6n je las ncci~ne~ y de la~ ?TD?iedade2 T.~cá~ic~s 

del suelo, las cur.l~s, son ton:'1dae :il? U.1. estu:iio 1e mec~nica 

de suelo¿;-. 

Acle.ro que todo el estudio de la ir.teracci6n :;ie h:.ce par:t una 

faja (eje c) d~do que es el m6s desfavorable, y con el cuól, 

Para el ·.:aeo de sism:: se hJ.ce ".l:l artifi::io para ~:icontr~r las 

reaccio~es sobre el eje en cuesti6n gue de?enie directamente 

de la rigidez a lR flexi6n de dicho ele~e~to. 
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3. 2 DE:3CRI?CIOX JE LA z,;·r:L.\'!'IJRA?IA 

?ar2 ?recisar ln estrati;r.ra!'ía :i:-:.::'? se des:pla...'1.tnr4 la estruc­

tura, se estudió conci'J!lzu.da.::ier.:~ los resultados que ee muee­

tran en la table 3-1 donde s:e presentan ocho pozos a cielo 

~bierto cor. profu:¡:Jid!!d r~e exce.vn~i6:: =.á:-:i:::o a ?.l m y un son­

deo J.~ muestreo ~electi ve cor.. pro ~d.i1F.d de 3~. ') :n :1.arc>:ima­

de~e~te y se 11036 a :~ ~Jfinició~ de le~ ~stratos que se ~Ud~ 

tren; sabiendo que ~l ~ivel fr~1tico s~ 1~c~e~~r~ ~ 2.~~5 c. 

i:3rilATO ES?23C:? (:.'.) ~'.ATE•U.;: 

A J. 5 ;.:H l.24 

B 2. ~ ..,,~ 1.21, 

e 2.0 CH 1.14 

D 5.0 ::-! l.!5 

z ),;) CH l.l'.l 

? 6.'.l CH 1.13 

G 8.) C:I l.15 

H 5.0 CH l.ll 

.?ara el tra10 de. dig,grg:i;au se deben c~lculer lae preciones en 

le. n-.asa del .~u~lo ?Or ~~1io de l~s leyes de la hidrcdiná:nice. 

cu.mpliondo la ecuación sig-1ie:ite: 

do:de 

?0 = ¿h rf 

" ., 
µ 
r 

~re2ior.as tot~l2~ 

?re~ior.~s neutr~~ 

pre~io~e2 ef&ctiv~s 
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Las envolve_,tes de e~! .. ..ier7.o~ tot'=4l2s (.?o) 1 neutros (µ.) y e­

fectiv~s (á-) dr:t l'". masa 1e suelo y l~s c;?.'JS"?--IP.e :-ior ~u~:din:ien 

toe y expansior.es calcule.dns corno se ~.:taOlece en los ::-¡tícu­

los J.4.1, 3,4.2 y 3.4.3 se !luestran en la fi.::;t1ra 3-1. 

r. cc:1tir.'.1acil:. ~e e~ lcúls~ los o:?Sf'Jerzo::; e!: la t'lt:u~e de'!. su-=lo. 

!!!0FUllDiü, D (m) P. .).J. lf 

3.: 4.34 O.óó; 3.ó?:> 
; • 5 5.E2 2.6ó5 4.15 

7,5 J.1 4.0:.>5 4,435 

13.; 15 D.655 5,335 

ló.5 13.324 13.555 5.65) 

22.5 25.104 13.ó65 6.439 

30.; 35. 3'.)4 27. 5ó5 7,ó39 

3~. 5 4·J. 854 32. 5U~ e.1e9 

P. 1 µ., q- en T ¡rJ. 
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.::1 objetivo de la revisi6r. de eEte c:nce9to t~ saber si las 

acc!o:ies actm'~1tes, al r.1vel de 1es;:iLmte :j,e la eetructure de 

ci:r.e:-.taci6r., r.o conducen " :i::a falla 1el :nateri:;l de apoyo. 

·re:-:iendo en cu1?:it'l que .-~ t!"rta ~e :u.a c:.::--e:.tr:.c:.ón tot~lr.e:ite 

Con;-;:e::sada, se VC:"i ,""it:a!"1 : ; de~!.~.;aldad ::i rtJi~nte, para las 

d:~tint~~ co~binacione~ 1e úCcionc~: 

dondo: 
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'LOFc. , 2u:ne de lns acc!.or1es vt:rticfiles a toI:r-:.r cr: C'Jer.ta en la 

corbi~aci6n conei1erzdc, ~fect3~~ ;or ~u r~! 1ac~ivo f~ctor ~e 

car~. 

A, ~rea del cimiento, ':!'."l. 

Pv, ¡:resi6r. vertic<:l total ~ la orof•.:.:1did'd de d>S?lantc "ºr 

peso propio del suelo, , . 
:.n. 

C·1, coheEi6n ? 1are:.te, l /.,.J, ~ct::er.'!1in9.d!l ~r: e:ise.ye tri axial tru 

5, ancho de la ci:ie!1tnci!r., !?'-

:,e, coefici-::r•te de capacid."!d de car;;:i d·do ?Or 

;;c=5.l4(1+),250l/3+0,25 D/l) 

?ero: De / B < 2 B / L < 1 

donc!e:OI es l:i ?rof:mdid:d de deso: 0 nte or. ::: • 

.E.n el C"1.~0 de c'?r~. vertic.?1 el !'!'!ctor d~ :-"'!'·::a ~e!'á FC=l.4, pe­

ro erte f'?_ctzr r..o ze inv\..l·J::-r~ ~:are. lZl a·c~e .. 1c:.ón de la 9rofun­

did~ñ de d~spler.te. 
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.::n el ceso de la con.bi.:ac!6c de -:~r~ v-:rtic::l :r:1.t sis:no, debe 

tc?r:~rse el a:icho efec~ivo dl31 cir.iiento B' = !3-'2e, en d.0:1.ie: 11 e 11 

se r..edirá sobre el eje lor .. 1it:i1inal del r:isr.lo e i€U~l ~. e=~, 

sie.1:.io: rt:v= mome1~to de volteo con!!id!!rsjo en e~.:;. dirección, 

?: carea axial total oe la e<tructura. 

Un criterio Bnálo :o El? e.plic9..r4 en dir~cci6n lor: 3'i tudi:1al del 

cimier.tc pa:-::. to::....-.r en cua:.t·:.. lo. exce:¡tricid-:O. re~?ectiva. El 

!'&.ctcr de C"r.;n. ~:..ro;. e2to. co.rr.bi:~o.ci6n ¿:s ?C=l.l 

Por lo c:¡_ue res?~cta ~tl !'actor de resisten:i~ ser?.. i~..t:ll n o. 7. 

-~ cor.ti;.ueción s~ ob~:?:;.d:--~:1 ls. pro!'ur..di~~d :!~ des?!;;..·.te, ;iar2. 

lo c~el nece~itaios conocor loF ele~e~~cs xecánicos U y 

que a •U voz son datos tornados del capítulo ll., y las propie­

dades ~ecánicas del subsuelo (tabla 3-l, fi;,. 3-l y tabla 3-2) 



a) CA:l1A AXUL 

~IVEL ?E:SO (T} 

.'iZCT2A 144,')5'.l 

lé5,450 
2 186.'.l~O 

l 186.770 
COL!Jll.llA5 DE ?B 5.e40 
?ll 175.220 

;cTA::o 212.154 

DES.?l;~T2 227. :;8'.l 

TO'!'.\L p = 1324.144 

b) ... Ct:!:NTO DE VOLT::c TvT.;L ::: ~ol'.'!'IDC X y 

;:v =l:)4l.''.l3 l. -m 

o - ? 1324.144 ; 70 '. 
1 0 - A 13xl 5: - ""· " ti rr. 

~ntr~!~do e. la fi~ra 3-1 ccn e~te esfue:'20 e 11tJ.slendo a ?ra­

sión total Po c-r~cvntr~:!IJE'. O{; ; . 5 m. 
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Revi~l 5c de la cap:icidad de cfr{S. del subPuelo ::..:te 1~ccione2 

verticale'3" 

Se revislri el l:!entido ::.f..s desf~vorable (sentido lar~o} a!lte 

esta "<Cci6n. 

a) ?arámetr.J~ 

D~ .. ;. 5 m ¿o= !> = 1324 .144 

B =13 m c.~= 2.;; t/m 

L =15 ll! 

;. =135 2 

"' 
:'C = l.4 

?x = líod = 4.1? t/m1 

b) Valu•ci6n de la exproei6:. de C?.?acidad de carga 

1324.144 X ll4 = 3 , 5 t/m 
135 

5E ~ , 2 r.t U ·1 05 13 = °'' . 't= 15 = "" 

Ne ~.14 (l+ o.2sxn42+0125x:>.85) = :;.14xl.32= 5.78 
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Re,~i~i6n do !..a :.1p~cidad de ce..r~ del subsuelo ante gccionoe­

''verticales rr.~~ si~iro 11 • 

Análogame:ite a la revisíér. de cer.r;> vertiool, se analizarñ el 

sentiO.o a::i:s desfavorable (se:·1i:ido co!"to), para este tipo de 

accior.e~. 

:.~v 1141. J3_ 
~.7Có e= :..:J- 1324.144 :t 

S' il-ae = 13 - 2x::J.7"·S = ll.42 

?e l.l 

Cu 2,55 t/ml. 

b) Valuación de la espreEidn d~ la cr.pacidad de c?rza_. 

r.Qf:. 1~24.1~4xl.l = e.s T/m• 
A ll.42xl5 

.tlf. hl :>.48 
3' ll. 42 '.J.75 8' ll.42" L' 15 

Ne • 5,14 (l•0.25z0.48+'.J.25x0.75} = 5.14 x l.Jl • 6.73 

~uXc?:l ?v = 2.~.t;x6.73xJ.7+4.l:::l2.JlT4.15 = 15.16 T/rr.1 

Como CuFcJ?.t-? .... par'? l!?s distinta!: co.obinacic!lP.:~ 

de accione~ ~e qce~t~ 1~ e~tructura. 

5\ 



3.4 r::~::aAccroN sc.::1c-.::1r.:tU·:-rr?:". ~::: :1~.~z:··r~:r~~: .;.~1~i:-..;·nc 

LA ::·ETCJCLCJ.!.t D!:: I2C:~~·d!'~ z. 

t . ., i''?todolo!Íi:i. ¿re!:ent::;.·3::. ;rJ.c':!e cc:¡z• . .!l t~rse ~mplitII!ie!''.rta ar. la 

re!'ar']ncia 4 q11e '!~r~ :.11estros ob=etivos ;¡ circu:-.nt~: .. cies se 

re~u:::I? en 3 di:;v-::-.:tas d~ fl11jo. ?:l pri:nero trqtn del c~lculo 

d:> las e>:p:>.nsior . .::.E (Jrt. ;.~.:. ), ::l !!!:! :mdo d~ :.,~ hur.di:tie!! 

to~ ,or cn:-g:t vertical (:tr-t. ~ • ..:.2), el terce?"'o :ie 102 hur:di­

mier.tc!:' ~or c::r~ s!~=nic~ (a!'t. 3 • .;.3). !n ellos, ~e treta el 

?rccaso dJ la ~eto3o:J~!a LC a~í, el ~aci~ic~to de l~s 1X?re­

Eio:-.cz dadc t!:J.e :.:, ser!a :?l :;'::.~etivo de éste trabe.jo y como 

se dijo·, e~ :>u2d.e cor .. s:.il tar l."? !'a f:renci:i ci te.C.A. 

?u6 r.~ce:::;ario r.:-:.cer un!!l e·aria =~ h:p6ta~is y i..:o:-.~ider:Jcior.es 

par: po'ier obte:.er los /3.r~:r.etro« ,t;'.le se 'J.tilizrm er.. los art.i 

y propiad~de~ co~ocid~s del e~elo, ~u~ co~ o~ortunidcd se ex­

pl i:nr~n brevem·::r. te. 

Ccr. la? reqccio.:cs c::-1lc 111~~=··;:- aquí se traza:. ~:l el :a?Ít'..llo 

IV los d"!a:r'.:!.:r,q,s Je t?lc;r.¿,;:"::.:.s :rc:::..(n::o." corref';o:...Ji,.•nti?S' :: 

cada ti~o de sccior.es. 

~. ~. !. • 

);uestra planta de cir.:.er.t:i.ci6r.. 1 ln fq~a de cet· 1iiio 'J l';r ñc.veleiz 

se mu3stran en la fi:. (3-3). ~stos ~~toz j·J.:".~o con lr. elcvu-
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cié:i me:ii~ de loz ~s":;re.";c!:" (i!::.) -::!!diC.!'! u ,~irt1:- :el :!i\·cl 1'? 

dc.::-:::'-~.1te 15.~ !~ ==~t!'uct;.:--~ .;,. ;:..-;::!~t?ci6n, s->?::.:r?;. los fn":to­

re~ :i;? :!.n.flu,n=i:~ _:·.r:; e r~ ~t:'l.itP.ri:-: c:ue 3.p~rece:l en lr. fi!• 

( 3-4). Ts.i:;b::..~n e:: ~s. :;,i ~-=-3 fi :;;-.J.r~ '"'..';~rece:: er. t:-~ a tr~. r ~os.., 3 

l:as eY.?res:..:::ez ??.re. !ieti:!r::i.::;:r l.:tc !;:f"!.·t~:1::::. '!. 

X='> .{';' ;¡::-3. '"'º 1:~ 
f.1.ooo ó o:fl ¡'O C?3 iM '+ 1 Q óS' J 
lo :;10 O O!ll C. CR'J j•7 '5f r; '1-' 1 

l?-<··5 1,r·2' .e e:¡::!) JS-0 :J.:.:l.;t 
.TJ4.illo·5 )j2D':J07' •/ ;:;:;·. _.-1 

~ 
Oli O 015 :001$ 'OQ.'-J '.?·Oi? 

o·IJCi ()o:>? ·O Oj) (,JI~ ').):~ '. 
g·oos o ·Oib ;O ·."i!J.; ,. ·;.)::, - ..• ób_ 

L"Jj[.:: 

,X•D X• J ,t':-G l~ ·1 ~e iZ 
c .. ;;, ~ :¡t4 e·,,,-< .: .,.;,; 

1

.:-e,7 < 
,.;qc ~-:¿5 :;. :.;:;~ ~ ; :--::;; f)~1r1 ,- 1 

:;., .. ~~ -~--,-,;. ;-"~.: ·~·;-s cl'14c 
o·o'.•i ~·ti? e··,:;. o·"71o '?2 ¡1 

0·07ú o OEI o oss o.oll 0070 
o Olf.3 .o·047 o ?!fr •o·o47 o ol'id 
!!';71 r;O."J.003Cl_~! IJ."°/i-::;r:;:' 

--... , 



51 tom.a.mos la columl':.a central de lJt. :=urra :!e lP-.s u:.atriceE de 

influenci<; (l..~·¡central) ;¡ 'ª :nulti¡ilic .. mos por el e<fuerzo 

efectivo 3. r.ivel de 1e~9l3.:lte (<J'ód) :le l:l esitru.ct:;.rt:t de ci-

me~"ltació:l encontre.re!l.o:r loE e~fuerzce de "!.li,1io ~11re el ni­

vel ( ~) de c~da estr~to oc~sio~~doe por 14 cxcav~ción, es 

decir: 

·-1. ,-
,_,exc = Z-:J1.centrelX ~ od. 

ci6n: 

estrato. 

donde: 
fie 

(,-( 
l.r:Y.c 

\ 'f/) t 

?actor de expaasi6n 

<fo¡ :::sfucrzos ·~t'ectivos oüstentes ü nivel 

estrato. (to~gdo" de lo fi:. 3-1) 

de cada 

e 2:x:¿o::.:;;:1te dctgrmL~e·~o an el l!\boratori\> c¡uo para ar­

cillas de l:a Ci!ld"ld \le :.:~xicv v:ile !tproxi:r.adame .. "lte 

l.; 

3fectuc.:1.do ope!'r::..cio¡:cJ: se tier;.~ 



E5F~Z~Z03 DE AL!VIO 

.6.exc "Z:j t central•\í od 

), J2~ :i.38; 

'.l.4J6 J.168 

J.lSci J. J77 

L:.fy(_ = ').124 0.41~ ) • )~l 

),)85 ) .. JJ; 

'.l.048 ).~13 

·'.l,JJO ), )12 

coa e l.~ p~rg arcill~~ 



1 

~exc íio¿ ee 
'.l.3a; 1 ;J.42 '.l.3~7 

J.ló8 0.43 '),;'55 

J.n1 J. 55 0.374 

:>.:>51 ). 53 J,294 

) ,')35 O.ó2 ;J.2371 

0.'.ll3 o.n 0,154 

0.n2 o.so 0.1221 

El valor de los ecfuerzo2 ef~ctivos netos (~e 1ibujnn an la fig. 

3-1) a nivel zm de CCl.1r. estr?..to, tor:.n.1:io en ~ue.1tl3 los esfuor-

zoe de ~livio qu2 ~en: 

Cln = \Joi - A exc, por su p<:::.rte los ·J:.::f ;.er.~o..s ie can!'inarr.ien~o 
se obtierran con la exprezi6n: 

sustituyendo valores 

NIV:::J, 
(Zm) 

1·0 
so 
q.:; 

i.:1·5 

15·5 

,71·01 
21·5 

IÍ oi 
k&fcm 

'),42 

0.43 
), 55 

'),53 

),62 

).7) 

:i.8'.l 

' D. e:.; e 
k ;/cm 

:>.)551 

').1581 
'.).07?, 

: ).')511 

J.')351 
'),013· 

'.l.012! 

(f n 
k!tlcm 

1

, J,035 

'J.322 
1 

J.473 

').: }) 

J.585 

1 :i •. ;~1 

1 0.788 

\je 
ky'ct1 

1 

0.227 

'),4')6 ; 

1
0.~ll ! 
'.l. :G4 

').602 ¡ 
1 O.ó90 ¡ 
1 '),734 ¡ 
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P~ra det~r~i~~r el ~6dulo de ri:idez al cortante al nivel Zm 

de cada estrato ee ha utilizado ls ex~re~ión: 

válida p•.r~: 

e 
Esfuerzo ~le ~o::fim1:r.ie::to obtenijo a::teriormente. 

?.elación ~a v~cios inici 11 del me.t 1~rüü (tabla 3-2 

y fi~~. J-5 a 3-11} 

La cuál es to:r.ad1.1 de la páz. 73·5 de la ref~re:~ci~. ;: para la zo­

na vir.3'~n del Lago de Texcoco, cor.~e:lte con las característi­

ca~ d~l sub~11elo dén~a ~e e:.:: rn:'l-:r:-i •ibic~t!.~ .1ue~trn. eE?tr-J.ctura. 

c~oe aclarar que alin cuando lo~ vn.lore2 de e rebasan lo est~­

blecido ~n la expresión. '1!1terior 1 se considera que todavía se 

cnc'len.tra!'l e:-. ran 1'0S :-.ce:it'.lblos. 

NlV.:lL (Zm) ?RUEB.\ :-lo. <í'c e 1 
1•0 6-2 J.227. 9.87 

i:;.o B-3 J.4:)•.) 1 ó.57 

q.s l:l-3 o.m¡ 11.2') 

l~·S 10-3 :l, 55A . 11.l:l 

IS· 11-2 J.ó02 10.75 

,:21• 13-3 J.690 l),74 

n 15-2 J. 794 10.45 
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::1 :t6.iulo :!e eli:i.!ltic"..~·1d ··~11 ::J~!"f'!. el nivel 'lm de cada e~trato, 

1;1~ valu.c.'10 como lo ~stablece la tecr!a. de la el!l.sticidad, es 

iacir~ 

Cor. V 

, , - 2 ~ :r.1>: (l+\') 

a:--::ill'.l s·..:.tU!"a.:ta 

sus ti tuye:do valores: 

;¡¡y,;1 :r.éx ~ 

(Z:n) (;.:z/cm (kycm 

1·0 3. '.)9 2· ,~ 
:;i. - 1 

:'·O 24.551 71.49 

q,5 J.231 25.94 

10•5 l~.7~4 31. Z74 
¡5,5 lJ.483 39,11 

!21·0 l~.52;, 45.02 

?1"''~ 2'.),'.)2 58.08 

Conocido~ los 9ará~etr:s anteri~rme~t~ ex~u~e~os, el m6dulo de 

::leformac!én volu:nátric~ ~nitaria co~re;ida ~ar~ el nivel zm de 

cnda estrato e~: 

fon1e: 

<'."1 o:~r~ to 11 

Nez= ::6~·110 el~"7~ico de rebate al :iivel zrr. del estrn-

to H 

~ = z~,a~o!' del eó;trato ~· 
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:nnL ::3TP.A~C ::s?E:::.;t !-\e. ee bÍ.eN 
( Zm) (e:::) 

l.:l e 2')0 ).0373 0,357' ¡ 1.::5 

;,.o D óJO ).0133 o. 585. 4,3) 

3.5 ~ 3J) 0,JJ71 0.374 4,154 

12.5 'í! 3)) o.·J31: ),234 2.220 

15.5 ? J):J :;. :>2~; J,237 l.~17 

21.0 •'.l ~JO J.:J222 0.1~4 2.313 

27.:; H ;JJ 0.0172 0.122 l.U~'J 

Ahora podemoe valuar los desplaza:cie~tos unitarioe y lee des-

;>ls.2',_:r.i:mto~. \'~rticale: con la~ ~xpre.3io::es: 

1 ~~) ~ [ZJtT Y/ 
1 Je!~ [óJLT:rod 
do1de1 

[]jL]T ;.:e:riz 

(dssf)lazami~r1tos u.nit2r:o2) 

(desplaza~ientos vertical,o) 

~:atri::- tran3p~e!Jte. de des.:>lnza.mientos 

~nitC!rios. 

Efectun~do cp~raciones: 



~
.814 

').053 

ój1 = ),)04 
),)')) 

0.))) 

),15! 0.05~ 0,0]0 

'l.J33 o.~42 1.'l21 

),'lJl O.'l2ci ),J2J 

).01) 'l.115 ).)13 

·J. '))4 ::.·)'J7 '). )")3 

o. 'li:Ji 
1 ,:nol 

::::l 
::>.JJ, 

O.IJl') ).)0~ 
'). )06 

'l.006 

~·~~:i ...... -t. 

t-" 7 "C f .• ,, 1 

::~~41' 
2.e2 

1 
1.817 1 

2. Jl3J 
1.05 

CALcu:.o PE \te 1 = [áJcfJoJ 

~·'" 
1.1~2 ),J3~ ),19~ 

'"'l"~ r:·;·~1 .1s2 7. :31 l.152 '). 33:: ),1)) 1 1.415 4.118 

(óe/= ,335 1.152 7,)Jl l.152 ,,,,~. ,,.,, . '""I 
.lJ) 'l.3)8 1.152 7,031 1.152 1.415 /4.11e 

.Dl 0.13 'l. 33e 1.1;2 7.;i3 . .a• .J.521., 

r J-1T 
'- J lj ~oq 



t:H) Arcilla con fósiles y ,raíces, de color verde 

MUESTRA N. PROf. (mi .. 1 Wf ., .. 
1•1.1 ., .. 

s-2 6.2 2.40 21 J27 .10. 29 7.55 98. 7 

,, ( 
,.1 ,.• ¡, .. .. 

[1luu.10 a t .n l;/cml: 

ª•• El'fueoo urHcol otfuol • 0.4319/cml: 

C'( 
1 

[sr11tflO d1 precontolidoción 1 0 01 tg/cml: 



C:HJ Arcilla de color caft; verdoso 

MUESTRAN• PROF'. CrnJ 
s, ~I 

7.4 2.Jl J 87 

. . . 
> 

: 

. 
" 

1i u· 

,a., EduttlO nrlicol ocluol • 0145 •11/cm' 

~ ,, 

~ 
1 

[1h11flO dt p11con1olidodón r 0.78 •;/cml 

., ., 
322 9.02 ·7.59 99.2 too.o 



.l I•º 

60 

. 
> 

5.0 
:: 

. 
4.0 

OJ 'º 
IOO 

E1tv1r 10 a , ko/cml 

0
0

, E,~u1uo wtttlcol ocluol "050 •Q/cml! 

~· Otu1r10 dt prccoMolidotiOn rQ(iO •q/cml 



S:H) 

MU.ESTR.1 N. PROF. 1 inJ S, 

10-3 16. 7 2. 34 

" ,. .. ~ 

Esluuro a , 

ª•• E1h11ua "rlicol octvcl so.60 •;/cm' 

~· Elfu1rra d• precOMolidociÓn • 0.54 •;/ant 

363 11.95 B.11 9B,2 

o 
I' 



(CH) Arcilla con algunos fósiles, de color café verdoso 

MUESTRA H. PROF. 1 mi s, W¡ wr ., ., G¡ <:! 
l"l•I •1,1 1•1,1 

11-2 19.4 2.40 477 415 11.62 9.58 98.5 100.0 

V 
( o 

Ir 
I• \1 

/00 

> 

: 

~ o.o . 
"' 

. e.o 

E1fuerro a 1 19/cm1 

ª•• Elf1o1eno ntlicol od1JOI z0.66 l.;/~' 
oC, E1iuuto de prircon1olid1<1ctór1.t0.62 •o/cm'-



DESCR1PCION DEL M_AfERIAL 

verdoso, con fósiles 

Wf ., ,, GI Gf .• , •1.1 .. 
13-3 28.65 2.20 426 11.51 9.19 99:5 100.0 

t•º (, ) 

(slwerio a 1 

a., ~sluuio nrlicol atluol •O.tl4 \.Q/tm' 

CJC 
1 

Csfwrno dr prttansolidotiÓn •O BO liq/crnt: 



. 
> 

15-2 34. B 1 .4G 452 

OJ 

ª•• t;•fuet10 urlkal ocllKll 1 1.09 •;/cm' 

a; 
1 
[d~ruo de pucomolídacrdn • l.OO•glcrn~ 
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flG_ @~_2_) D/A61lAMA DE FL\JJO PAl2/.. CALCU'_O c;E. LAS t1.PAN5t·::<;;.:. 

/E:5FU"'~2C' EFEC 

1

1\VO f!'llSTf:NTé 
¡.\t. N /V[l u+ 

'~ ~ 

08íl:NE¡;; E:Ocv[r<:.: '.. 
AL.1 V:Q PAC ... ~ .;.;i:-i..:. E"~T~At: 
DE8tCC ;\ i.-\. EKClWACi011 
Ll~c = /.1 ·· ~:.tiíV.~ ·;.. :Tcd 

"AllULM~ EL FA~TOk: :-t. 
f,~Arl '.:. ',".JN ~.,J..!i, C.A DA 
Ls-:--;.:..:.---.: 0 .·~.:-! 

...: "l í;o~ ; 
. ::' !· ~-

úBlUlEQ Lfü E.~.PJ!.'"'ZCS 
PE c:."'tf ·,¡.Y,t_.·.:-c 
ce,,~ 

;¡ 

CON 'JC. Y ~A (IJl1.VA DE 
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De manera eimilar al c:tlculo de lss gxsrn::sio:.~s, se rr.uestr:.. en 

ls. f:. ~· ( 3-12) el di;:i ~a.-n:.: de !'lujo ;:"".r·: este :.rt!culo. Dado 

que una gran cantidad de 9ar~x2tros y-: se hcL obtenido y cx?l:­

cai~ e~ al ~rt!cul~ 3nterior, 5e tor.~r~~ co~o 5~:cs 1~r~ 1~ oo~ 

tir.uRci6n :!a ~tte. 

crea:ecto e.r.. les e:-f'J.!rzos e!'activo-= ~xiste:1t~~ 9.l nivel Z:t de 

c3:a estra:o, e~ 1ec:r; 
~ .. e-::. rr..,L .J ;·~yrc... 

Si e~tra~os e~ :~s carvas de com9rasibilidad (fi~s. 3-5 a 3-ll) 

con loe :sfuerios ~ oi y T"b corres~or.jientes a l:i elevación 

t:'.!. d.e .w.1n .:.::trato, er.co:,tra.re=.02 :.a~ relacione: -:!e vacio.; €o 

y !'.b rea'J~Ctivaxente. 

Co:.cciic~ estos p ~r~:::c~r:::: .~'! :~t..,.r:nil:s. el :r.6.iulo de defor:r.a­

ci6r. vcluxátrica 9or !"eco:r."Jresi6.-:, ?are u .. n e~~rs.to ~~ al rdvel 

donde: 
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los hundimi~ntc2 unit;rioe 0nAlo~~oenta al ~~ticulo ~~terior se 
o·otienen :::edi,nte :. 

Sus ti tu:rendo: 

r· :J.15~ O.J5:J 0.030 O.JlJ J.OD 

:J.053 0.093 O.:J42 0.027 o.:na '.),Ql) 

~\-= 0.004 :J. J31 :J.'.)26 J.:J20 :l. )15 '.l.'.)0) 

O.JOO :i.0101 0.015 0.013 J.Jll o.ooe 
;).)')0 o .. J::4 0.007 O.J05 j 0.007 O.Ovó 

lé.50' 5.55 I 

~:::: ; . 5; 

<)1= l.;ló 

0.795 

0.373 

' 0.795 
1.96 

~4::. ~.55 
19.5J 

5. 55 

-r 
o.Jt::. 

1e.s 1 

r;:: r;::,::: ... .,, .. 
1.)6 

:l.7:35 

!¡;= M 
!,; 5. 5; 

0.)13 

0.795 
l. 36 

;.55 
18.5'.l 

1.36 

13.141 
0.1Jó61 43, 55 '"] .... o. JIJ5 l'.l. eo ¡ 
:J.)05; 4.104¡ 

o. JO~ 2.ó7j 
.2.01 

La obtenci6r. 1a l~s hu."ldirr.ientoa verticales obli:;! a conocer 

doe aspectos. r.a pri:rero de ellos es la mav,itu:l de 1-~e ac~ 

cion~s verticales .;uc :Jctáan en cnj~ eje d9 cül'Ji:-:úl. que 9. su 

vez, d& la poeibilid~d de pro9oner un dia;re~n de reacciones, 

co:igruentes con al si:.;te:t.a de e:•.::·~?, ob-:eni~.:do~e los dee?la­

zamientoa para éstn condicidn. 

Las c~rsas verticales (to""'das del Capítulo II) ¡ el diagraoa 

propuesto ea el siguiente• 
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Los de~plazami'.?1:to~ p:;ra esta con!ici6!1 ee obtienen me.diente: 

! ,;-e_¡.,,, [~¡y. 9L '-!Ue ::on pe!'?.. el caso je U!'lE ci~enta-

ci6r.. flexible. 

3ust1 tuyer~ó.o: 

óe= 

ó.345 
2').46 

11.l 
l.~ ~ ~::: ...... .,, 

13.; 

J.7)5: 

l. 36 

El ::egundo ei: decidi~ ~i la ci!:ler.t:1ci6r. es ri ~ija e fl.exib.!.e. 

Co:no la :r..ieetra es rígida ~::.to~~ce~ !:e tar.dr<.11 

d = 1:);· 25 = 21.0;> X 10 !! 

Resolvier.do para 

l 

q_i o. 8503 ) • .;)}j 

6' 21. )5 21. ')~ 

Corr2cci6n:_ 

se t.ie:ie: 

5. 345 

3 

2 ).46 

11.1 

). ~35; 

21. ): 

4 

),G)5ó 

21.:>5 

1 - ~ " :::.¿"ó.4'5 T Ú) =- Cl [=J q¡ = 15 X }).')33 • o 

5 

.'). e~:l3 

21.')~ 

x10-~;uri-
><10- 2 ,.,, 



Peeo re:·: 

r-J'W!?_ o- 'fil -21.?5 

Finalmer.te: 

1 2 

2).33; 

5. :i::m 

3 
2)-33:0 

5. )225 

cpl~rp--"-+·-"º\)=---®-t-_ 4~·-=o_o __ @_,
4 

L_ 

4 

ó.'.>032 

2'.l. 335 j¡51
"1 

8.457 Tfn¡z 

fig. (3-!.21) Dia:rz-amr• 1e Re:lccio~.i·Jz por Ct:·r~ vcrtic-:l J:Jn 

el eje e. 
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~e ha ;e~cledo c,ue nue~tra ~i~er.taci6~ ~e cor.gíder~ ccmo r!gi-

d:, ln cual, '.L"lte u:: eve~!t;o s!.s!I'.i~::: ~ufre U!"~ fen6me:-:.o da rote.­

ción occ·Üo!lndo ?Cr el rr.o:oentc oe vol too :ie lR e<tructura. t19 (3-1~) 
.Sstg rotaci6n increrr.e:ot.? lo.- esfuer2os- e:. l?. st:.p~rficie d'? ccg_ 

t~~to e:itre la e:::tr-Jctur:.i de cimd:.te.ci6n y el :r..ialo. Sl di:t­

zrar:,'"· de flujo p--r"i valu"".r e:~t·: fe:.S::e;:o ae :-::ues!;rf'I er.. l~ fig-. 

0-14\. 

::1 :n6aulo dinkico de ri :ide! al ccrto:.te (,«d), •nto le fnlta 

de 9ruebg~ de labor?tcri-:> (?~:::iulo 1c t~reiér! 1..iOre), ·~1tili:-<.r.­

do la i:.!"or:r.a.ció:: del :lrt ~ c:.ilc 3 • .+. 2, es i r..o-.1 ·:t ( ~ :--:.{~) !1'?.~ier~­

do la ::i-0lier.te co."l:.idE'!"3.Ciér.: 

Paro. lo!: eetrato2 A y B 2e ha torr.'ldo l.~ del valor ile ..,, ~sto 

$e debe a q·.1.e la ca.: tra superfi: .. :-11 e~ rr.ñ~ r! ;-i::b. que an lo~ i;s­

trato2 inferiores. 

E2 deciri 

ESTrtATO G:::dY. : ).Id (t/m ) 

A 136 -35 

B 136-35 

e 90.9 

D 24~.$1 

E 92.31 

ln.e4 

? 134. 8) 

iso.2J 

H 20(). 2() 



FIG (3-13) REACCIONES SISMICAS 

.t X1=-"'·º { 

óp RE.:-C<.JO~if.$ :; _:;,O'.", 

S:,fJH. !"\ ;;7:'.G 

~Xz=-:l-~ 

a1 



Por lo que el ~6dulo de rotación 1el ~uro de ~aner1 a,rcxi~a­

da ve.le: 

(3.4.3.1.) 

V Coeficiente de pcisson = 0.45 

d Lo:.:;itud ve!"tic~l del c11j!n i!e ci:rer.:ac:.ór. 

/./. =),fJ.,a=f.5,1.{~ = ~6dulo di:.1:::ico 1e r:.-;:iio? al cor­

'tñ::t1? er¡ ::?. lo:-.~itud 

volus.r.dc 

kew. l.4': X X 136,35 5,3.:J.55 T 

P .... ra va!u~ ~ el ·:?f•.!CtJ :li!1.á:ric1' \·~r~i~al a la elevaci6r.. de des-

~lunte de la est:-uctur:i :iia c:..::::12r..te.c!ór:, se n~cesi ta conocer l~ 

deformnc:6n volUJL~trica diná!..,,ic-::i_ d~ l:J..? estrato~ :¡ue est4 rela­

cior.ada con el w.6·1".llo dir..1:r.ico 1e r!.::~1?7 ?Or :r.edio del~. ex­

~r.<?3i6n: 

donde 

~,fl D~fcra:aci6::. volucr.átr:.ca d<!l e~trato l' 

AJ.. ~:6'.!ul: di:-.1:r;icu de r1~i·Jez 11 ccr~i:~intc ;>era 

el estr-:?to ~ 

SU:]ti~uyendo val::>reE :: tie:.e: 



83 

.:::sT~.vrc <Xd 
e 7,5S x ij~ 

D 8.B X 153 

:. J.'.lll 

? 3,59 X ló3 

F 7,6ó " ló' 
J :>.017 

!1 e.61 >: 163 

Lue;o, el ;irccedimie:;to e:: ... i:n!l -r .:1.1 ~f.J c'J.lo :ie lr.~ expan­

siones y hu..&1i:nie.1to2 por cari;a vertical, d-:ido e.u~ Jr!. o:e ceno-

ce el valor de y las matrices de influ.a.1.:ia. ?o:- :::cnei-

g\liente loe des-pla:rn.m!e:it:::.~ ur.i~erio~ ez:. 11 ~ree con 

eon: 

2.25x!J°3 

8.7 xl53 

2.::;xi53 

i. Jcxi53 

ó.)óx154 

l.08xli3 

2.26xl~ 
e.~ xlj~ 
2. 26xl jl 

1.,BY:153 

( 3,t,. 3. 3) 

ó,3¿;.:l'f~ 

l. J8xl'.i~ 
2. :?·jyl(' 

e.1 x1-il 

Por su p3.rte loe deepla?axis:-.tos verticales ,~ra el :r.cvirr.i.e:ito 

~d.e:'l':l"O, sa ab4;icr.en co::. la ex.,resi6r. si~...ti9::.te: 

Cbs~rvar.do l~. fis. ( 3-14), sr:bie[.do que la cir..;eataci6:: ha ::ira­

do ur. ~n~,lo y hacie~do: 

DlJ1 :: -A'ls 

6.t:¡? .:-- /;~~ 

Ó¡::--cfs= GX.1 

if,-= -ó&-= G-:tz 



~ustituy~ndo ·,9.lores: 

y rasolvier.do ~l Elste=~ 

( 3,4,;. 7) 

De aquí ?e deter.r.ina el =61ulo de ci~entaci6n ;JOr rot3.Ci6n, 

,, 
k,B=ii .:?~x¿=1JxJx2 (572x5+25)x3l .= 295,gn 

Le 
~tonce:? el méd'Jl:. je ci::ient~ci6r, ~ot-.1 ~cr r:>t=tci6r. ·mle: 

(3,t,, 3. 8) 

3usti tu¡ .;:i5o 

d.d PB, to::c·!·ü1do lo:: ;>es:J·o: 1r:iv: t;i=l.o.aa~=~ cbt-1nido~ e.:1 el Ca?í­

tulo tl. -:ie:te como ·;alc.r. 



:nv~L 

-~\Z\: ~ - --------

3 

l 

1/2 .:cL2 i.:~ PB 

!S 

liU!lC ;¡::; c:::T -~<CIO!i 

1 

LO'.lA DS D~'?. 
_9~:·:'~A '!'!=t ~-~ ;3 

z 

wi_ 
(t) 
144.'.l8 

lS;.4,; 
1Só.'.l4 

185. 77 

;. 94 

112. 71! ,. 
12'.). J) 

1)7 .• '.)~ .. 

1;24, 144 t 

85 

~l lt/! 
.,. 
X 

L•1) ( i- ,,, i 
--- -- - y !,51~.777 14.5 '2::>93. lé -1324 .14 =).41 l'f\ 

11,'.) 2'.)4'.). ~;; 

7.: 133:.3 

4 •• ) 747. )8 

2.) 11.-53 

:.:i ).: 
-1.)~ -4)2.77 

-:.: -~2:.~ 1 

-;.25 -53::,7; l 
-í. s7;_-:.~ ... ·~--, 

4513. 777 {·m 

.,,ue ::ieditio respecto al :.i,tel de Je~:;l:.nte de 11. a::-tr-.J.ctur'l de ci­

.i;,~11t,ci6r. tia:ic cor:o va!:.!"': 

La .T~:=:;; tct~l se ..:.bt~r.dr{ de la relJ.ci6n eii:;tlie:ite: 

lue30, el petiodo libre 70~ r~taci6n se ?Ued~ obte~er como: 

(3.4.3.9) 

:3u~ti tuyen:!o: 

Te= ~ x ~.J1 

n·1 :ién ~~ este ~rt!culo. 



d~l ar.~lisi~ ce:ructur:-1 (Ca?• 11~ iE~~l: 

a Tn= l.l7: 

b) knorti :;"J.'!>_mi12:-.to crítico del ed:.ficio cor~:-rr:.ier.te con 19. es-

fn= 5:: 

e) ?er!od.o del subeuelo. Toztado r\e. acl.4erdo 9. le. ""Onificaci6:i 

:!ol Di•trito ?edor"'l (::,T.C 3IS\'.C lJ27 ~1~. 2)) 1 o iguo.l 

'.l. T• = ).05 S 

Cor.. esto.:: d:ito::? c:!lculs.reClc;o ~l :~eríodo acoplado como: 

'Jie:ido, que •?l '=l::!Ortig.nmient;o cr!ti::o c~;.iv~.le.1.te :=e obtiene 

con: 



-fo-= 1 1-0'1':1-: 0·12 

,..º f. :oc.. l:i. r:?l:?.ció.~ T;" ;¡;O entr:::-.c·.: ls t9."ol:i (12.!II de la re:fc-

re~~cia. ~) 01Jt€;.:".e::.02 el !'actor de ~.tt;¡lific'1..ci6n fa 

r :::'.). :z -e; .. = 2 .24 

De donde la f;i.arza de inerci?.. '?r. ~l ce::tro :le ,:-.sa dal edificio 

será: 

'17. =~·/·Í·0 .. =2.24xl34.J73xl.J= J'.l2.J:O T {J.,+.3.11) 

y así el morte:ito 5.e Volt~c tr.t~l a ~:¡ '.?:w:t=.c::r. de :le3p1~r.te d'! la 

cice::tac!.6r.. e~: 

El valor del !iro 1e la ciT.e!'!t9ci6:-. ~e !)'.H!de o~tener ;r.ediante: 

3st9JLcs :?:1 ;¡osibi l1d,...:i -!-J obter.er 13.s reaccionrl~ ~lob:l.13s con ex-

6rp = ! o72.J2 x 1.J)Jl :.13 Tf-:r. 2 

6.qz = !: 251.47 r. ),'.)J)l 2.JJJ T/:r.2. 



sust::. t·J.;,'cr.d.o: 

'Ó¡' ~ 0. 0031 X 

61. = J.JJJl X 

-2 
5. 5 X l'J :!! 

!-:aste. ahora, ne h:<!: cbte::.!~o !~9 ac::io:;,es ;¡ :!.:!'! ,laz .... 17.ientos. en 

la i:-.t~rfn2e suelo - SU:J~rfi~ic :i;:? :ie:.::'Jl .. :1te de la ~::tructura 

de ci:r.e?:ta~i6n. ~uedJ.r.do 6.!'".ic::.:r:.o:lte por ieter14i:-.ar las 9.CCiOntH! 

s!smic~s sobre el muro de conte~ci6n cuyo valor se pu~1e obte-

ner coir.o: 

con •• (3.4.).13) 
C!)n 

y '.).45 

.lid= l3ó. 35 T/rl 

Me.= 2.52 X 1)"3 

Ao= J.c?Jl 
, 2. ;2xl') 

J.5)5 T/:r.!2. 

.?ara saber si les result~:io:: Jloba.l~s ~nterio::"mente o'bte:iidoe 

son correctos, se debe C';.:n~lir q'..la: 

Or= Ore 1- Oía 
con: 

f) 

078 ':' ~ :z 
(., 

b.cJ" :c.· 
~ 

L.\.pd" or~ ~ 2 



S·istit~Je:~do le~ !"'e~ultadc3 se tiene: 

JJx2 (!.l!x6+2.Jl3x}) • 2 633.34 

miento y 1'3. detern:1nc.:::i.6n de l:::e :?le::'!e::.i:oc. o;.ecániccs scbre ál. 

s:!s:nicas da u.a:ier'2 rlob~-1 y 3r,oiendc que e.~ el P.rticulc {3.4.2) 

de este :ciE~O ca,ítulo, Ee e~c~~tra!·~~ 112 re~ccio~ee sobre el 

eje C ~ara. c.::i:r, vert:.c?.l. Deter~1r.emos 1h:ra l·is ?cciones pcr 

sismo en eete ~i~T.o eje. 

Es .e.a::;i:lo q:.¡e el mo::r.'1~:::- d~ v::i!. t~c :!e1Jerá s~r resiEtido 9~r la 

rig.:.:lez a !i.i fler..i6n :le to("?c el c~-.:6n q~e a su vez, de;iende del 

mo:ner~to de i::.or::ia del :n:.:.:r:.c. E!':.to::ce~ e?:contr'!l.re:tos lu iner­

ci'::'l de la se::ci6:: total tr.1::.r.ve!""·.3~ ncrr.:31 A. la acci6n del sis-

mo y 9::>r t·J::to la i:ierc1a de !P. fE.ja del eje e, sie:.do er.ton­

c~s, la pro?orci6n de =o~e~to de volteo Pobre éste, igu~l a lR 

relación de rr.o::r:entos de inercia :r:ulti·,lic"'l1o .... cr el :no:nento de 

volteo totRl 1 es decir: 

donde: r);'f-'._, 
l•.Ocief.to d.: vv::.t-=o sobre la lesa de ñe~¡Jlnn-

te del eje 



C-1~ 

¡.¡r 

I C. :o Y.omento :le ir.ercia del elatr.~n::o qu~ sc:iorta 

las reeccio:;.e.s sobre el ~je C 

I T :: !fo:r.ento de inerciR tot'.ll cor. res~ecto al 

eje cen!ro!.=al del c~.jón. 

La sección tra.nsv~rs~l del c~jdn es !d. 'Pe se ::iues:rs en la 

5·0 

1 

¡s~ 
1 
1 
; 

1 
:srcqQN Nº CON~lt:fPA!ld.. 
h:H <l~O:~EHTO oe IH~O!C.ÍA 

t1g. ( !-15} 3ecci..!::. ~rri.r.!'\''?!":;:;i:l i!el cc;:ó::. ~e ci::"ont11-
:i6n. 
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~G'(! 
e 

O. :2 ( Aq1c. .¡ Lo,u) 
(, 

dor.de: 

l qrc 1 l:."¡2':.. 

Ge '1iro f!::'";icic c-J!Jre el eje 

rr 72 9c .. L<-1 rc 

;Jl:.OU -~ZC 

l'il\2{.;t.,11r:.+3~&fac):'1·'ii' 

Resolviend.c ~: '!lste:-.a: 

6c. O.J)J47 

ÁJzc ª ').1185 T/:r. 2 
rte<:! ccic:ies por 'J.r.id.,_d d'! -lre~ 

Oom!)rObt1ci!r.: 
tl 

OrB<!:: a'Z A¡¡ Xt =l5x2(0.Jle4x;~:i.nesx3)='i'7.3eT-~. luo;¡o, la 
su?osict6~ es correc:a. 



Las ree::cicne2 ?Cr ur..id!J.d 1:\9 lon~itud se obti~.!'len de 1;:;. multi­

,1icaci6n del ancho de la faja (5 m) por l~s re~ccior.e~ oor 

unidnd de longitud. Zst~ di~tribuci6n se mue3tra en la fi~-

'S'· (-~.-. 
'·-··· 

1.so _j~oo . .:__.¡_ __ H_o __ + ___ 4_· c.•¿_. 
1 
__ 1.r.-.

1 

1 ~e ~.;o O~· \. i:=.L~ 
--t-=-'--'-· ~- ·-- -r 1 ... - _ .. _ .. ¡: <- - -J- r -.. 

llUI i f r 1.LUJ 
1•5q tr.;:¡-' 

F. 1 Ú( :.-15) Diil ;~ : ... , DE R$ACCI0'.:~3 30BRE ;;JE C 



a) ;s.r;.· vertical (fig. 

Aq = E.4;7 T/ro' 
J:.,¡~ = 8.457xl.4= i1.e4 T/:r.2 

b) C:.r:;a v~rti1.1al ::.á~ 2!.sn:o 

'.l.3134 ~/:r."- (fi!r· 

ce.4;7 x ;.a134) x l.1 l'.l.13 T/m "-

CCl(CLUSIC!i: Co~.o bqu .¿_ ;npocid<:i de c~rga = 15. ló T/ir.'í.a as­

tructur~ :--r:te est·.? co.n::e.,to es ;;.decuP.dA.. 

a) ?or c~r;a vertic1l 

ÓIYlAk = 2'.l.95 c:n 

b) ?or ~is!To 

ór.ia'x = :.5 e=. 
e) Desphza:nier.to total n:áxi="O 

'.;O:·:•;LL'~lO~: Corr.o "e treta ~.;: una est:-~c~ur3. !!ielad:t, 11J.s 

!\TC - 57 par:r.~t~n J'J cm., lo c'.l.-·l 1se::ura :.11e 

la estruct'J.r~ e~ ~ decu.,.da tambióro Rn":e este -

co:~ce pto. 
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o,;,?I'=CLC IV 

4.1 E:~ilCD'JCC:C:i. 

En este ce.g!tulo se ha ~o~trado la forma de dise~qr loe di-

ver~os :?'.:.e.T:-&l~toe e;;:tructural~s: <?;~ 1'1 ci.T.e:l'tación Ce ur..::. .u.-

~o::.o '3r. de -i::~i)t::-:.:-::-e, -=e "".:...::i::7:6 la co~tr:1.t::"s~e ::l:!l eje e, eo­

xetidJ 3 3ccioc~: Vlrtic~:~e y tís~i~~e: ca;~~ 1ato~ ~e ob­

tavi~ron an el C:t?.ít:.üo r..:r. Si se des-e:-..ré' di-:e~:.!r otro ela­

me:·.to, ~e r .. ::.:cc3::. ':.ri.rt::::. -=e~:-ictar;ente !':::b!.~ :,:o, c"tl~·Jl ?.r lns 

reacc!u~a~ t~l y co~o :e hi~c e~ lst~, ;ere dcb1Jo ; la~ ccn­

d:.c:.o:~es 4:i¿ n'..1-aztre. e;:':.:-!lctt:..ra c.J::Ee?"\'e., er. ~C~?t3ble colocar 

el .'?!!.s:r.o re!'-..o.erzo e:-. l...:.s ctr~.s¡ C3C:c .:,-.•e :h="':e :J~r!;i "e..lgo'1 

cor.serva1.or. 

2". le q'J.c Co!"r~sp:::i'.le ::.!. :r:.lrO 1.a co:.te:.c16n, 6~t'J 9'..lede utili-

zarse par:i to1? l: ~~trJ.ct:Jr'.1. 

?cr ú!.tizr.o le les.~ de ci~.e:~taci6n 'ie la x:.3~a r.:a!'ler?. a:.w el 

muro debe s~r '.ltili?aio e:~ toda la ee!:r:.tc'!"·..l.ra. Cocio se obser­

va.. er. .:;l dir;.e::o, !'uá .:!0.1.i~unta el rcL.1..:.:.·.·1":0 i:c ::.c~:--o ;r.í~!.rco ;icr 

te::.:H?r:Jt'.Jr!". e:-. ::.:.;..a~ lec:o~ y 9or lo cu9.l, ~o fu~ neces~!'io de­

t~rmin?:- loo; -:_,1;:.·.os de :,;¡f~exi6n y re{!~ti ::i to~ 1~ corte de ar-

:r.ado. Ta~bi6~1 c:-::,e :r.ei.cio:.ar c;:..ie el disefio er.: esta lc~a lo ri­

.:e l·i acció .. de: :::.:-t·.::'..te 1 ;.o. la !'li?:>:ió::. ::or lo cual, rué !lace­

J~r!o i~c~e~e •. t .. !" la re1izte~c~~ A co~?re~~d~ del concreto ~ 

~~= _!JJ :~-:Jc:r. j' r.o así, en 13 contr2tré..be y el m:.aro de conten­

ci6n. 



La: accior.e~ deoiñ~s ::. ca:r.:;:i vertical ., eis:r;o eo:. lt:.s q1ie i=i­

---·!"ecen ~=-- 1:'e :'!.::-.1~-·~ {3-121 y 3-1:;) :re:""¡~ct:v:i~.;: .. !;e. 

A.plic::.J.o la d.;!'inici6r. :ie e!eme:~tas n.ec:ir:icoe lse envolve:i.­

tee eor. l ·a c,.J·: ze :r.u.::.str: :-. er. l;.•.e !'i :-JraF { 4-1 y 4-2). 

4.2.l. ~:~s .. :c ?C.{ ?T !.:C\::-

!lado li,'.l\? se trata de ele!r.~::to~ dúcti~e:, :.o~ apoy~remos en ~l 

:n .. i~ulo ; de 1'3.~ n~:r:r.a~ de car.creta re!'or:a.10 de lJe.7. 

te~: 

2) f~.;. (•o cumple) 

(se cu:n:-le) 
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f'!6 (4-2) D/A~E'AMAS I::o<:. HE/'.tU•illlS M"=<·V· o"J:, Poi: s;SMO 

EN LA l014"1'-!{ f:?ABE ;:[¿ f:JE ,; 

4.11 

f l·SO 1 f·SO I :H;O 10·f 3·0 e,s :z.!30 1 rso,~ 

IC~I 

67·'10 



t.. 2. l. l. R~PJL?.iO ~¡:izITll'JI:t~L 

Zl :'\OrCe!L't:aje :::i!.ni:no es: 

(4.1) 
~· ., :: ~$0 ~3 ic li! z 

'.:...,r : 1. :· .- .: : .-.~ !<:s 
co~ 2 berr~~ corrida~ ~'? ::o:- ~o ;,~nos ( :-;o. 4) 

El pio!'Cei;.ta je n:-lxin:~ es: 

f• 
.¡' /, 

,1 

1(12 

El ';;Orte;·.tc resi2ter..te ::od .. tivo e:-. la unió:-. ~or. tt .. "1 r.ado, no ~e­

ri! u:er..or que :::1 motte::to no:?;:--tivo ·._ue se s'.l!t!ni~tre en e!?a sec­

ci6n. ~~ nin~1r.n ~ecci5n a todo le l~r~o del elemento, tP.nto 

par~. :r.or.:ientc pc-ritivo cc:r.o p~ra '!:'1 :,ativo, ::e ~e colocará :re­

no~ de le cuartn ~~rte del ~áx!:.o ~om~¡tc re~i~te~:e que se 

tenga en los apoyos. 

El :no:ne:-,to re.=i:sten.4;;~ :e c.=.lcula ::o:-. lr:. -:?::'.)re!ti6n (4-~) 

,'.!(::- T L t. ,(f'~ r¡ (¡- [ •'.: / ) (4··~) 
(:, '~.~.(.''¡ 

los rr.o:r.er.to; '1lti::-c~ !"C:i. tc;c:adc:;: de l~: 1i:'l.Jl'~:ra~ Rn4:es ~or.-

cio:1A'5.:>~, co::lbi:.c.r..dc l""!" accione~ y aplicrL . .!c lo:3 factcreo :ie 

carga (:.1 y 1.4), se ha ll2rad:) 3. lo '!!ii::".ti~r.te; 



.\.?CYC 

t-------· 
3 y 4 

,l:o.::iJ:. to ;>03i ti vo 

:.~o::e:.to ::i?~:ivo 

oor ~~rt""? 
• '•o1 ·" 

tic~1 + !"=li:;!~.o 

... 74,:) 

-·-----1~ .!Íi 

- 2'). 72 ----1 

lguala."'.dc :i.R :: (lf !='~ obtie:i~ el !n1ice de e:cero 

os decir, ;u ~r~bd 2 f''c.q(l-O·Sq) 

,i lln:re::os ;: = Mu /re bel 1 Í
1t 

•• tiene e¡- O·S~Z-:\¿ 

:!esolvier.do: q-::: 1-V~ 

~ --{ !l ;~r:1~t-~J ~~ ~c~ro -e~~·:t: 

.(''e 
J=i;¡ f~ 



104 

De l~ tabla T-41 ~e observ~ ~~€ se ~ebe diser.ar p~ra ln co~­

bi:-.a:::!.6n de c~r01 VS!"'"tical r:'é.s E'i?.:.-o cor: facto:"" :le c?r::R 

? :::1.1. Aplic:?.r.do de :-tar.era sirr.ultánea l'.e ex;.::-eEior.es 4.A, 

4.5 y 4.ó Ee tiene: 

T . .\EL . .; T-42 

A?OYC 
.·U car~ vertic:::l fbrcen./a je 

_,_, 
~.; 

... sia!r.o p te6rioo ::'~'11 

... 74.63 o.:n2;, lA.53 2411=1::. e4 
1 y - 74.ó3 J. ~JZ 5 14.78 2.J11=1::. e4 

T12;.37 J.T).;4 25.17 ~:iD=31. SE 
2 '! 5 - 2J.72 ~. )12ó ~.'l.~~ 2 .'1·)=15. ~4 

TlS~.22 J.JJ5c 35. ?2 5#10=33.5 
3 '! 4 • EE.25 "' J. 'JJ25 11!. ;t 2#1)=1~. 84 ------

* Se colo~er~ el nece~ivo mír.i::c 

El acero real e~ obtie1:e proponiendo un di:Í.n:.etrc de varilla 

y ~e ~~::-oY.i~~rá el teér:cc. 

El arre;lo ?or flexién ~e die,o~e en la fig. (4-3) 



las reaccior.es ~OW?ri~an directR~e~~e la cara del xierntro, en-

1el ~-

poyo ~uaden ~1~ensionar=e 9are ln m1e~a fuer'ª co~t~~te de 

dlse~o ~ue ~ctú~ 2 l? di~+.~~~:a 

Con base e!'l. ez~& f'J.~rza, S'l ;:.rn:le a:.~e:1ur ~i 91 fP.ctcr d~ re­

~i3tencia ~e l~ a=isz:a el valo~ dJ 0#5 e~ lu~r de ~.e, ~~ 

decir: 

Sif <::..OoJ 

El '),7 se debe a que el ele:r.~:'!to '1~ T?'/or d! 71 co. 

5 .,, ¡:eA::.fad ~ Asl'CJ /.3.sd 
vv.-vce 

4-7 

4-8 

sef'qra Ci o n 

~~·s~11Cíú 
deesh:t::o~ 

5== o.sd s: Vu > Vce pero Yv ~ !• 5 rr<bd fii 

s-= 0·2sd s; w ::.i.s rRl::d/f\. 

W50 Vu debe :e1 ooyor que. 
Los egtriboa pO!'" r!:!E"i3te::::ia deb:?:¡ che:tir~e que c·.irtp:lar. ~en 

los de confinamia:.to c;,ue se sw:i.r.i~~!"D-:r1'::., cer':'"~;o~ Ce al tte­

noe 7.J !L.Tl (No. 2.5), c¡ue C'..L'n!-ll?:i e~."': los ra~'.lieito:; de los 

~érr:i!'o~ q,ue sigue~ en la. si?Uiente :on~: 

del mie:nbr-J sobre ur.'! d:t!tar:-:iio da dos ?cralt:is a partir del 

p:a:io d~l nudo. 



IOb 

El pri~~r eetr~bo se ccloc~r~ a r.o ~ás de 

:r.ieeibro da a9oyc. 

C!!! de la cara del 

La se?ara.ci6n de los 2etribos no exced~rft :.i:lgur.o de los va­

lore2 Si3l-'..ientes: 

0.25 J 
S c.1x ~or confinnffiien-

to en U..'1e. distanci::i 

: e/; varilla n;ás delgqda 

24 4 estrioo 

2h del apoyo 31 cr:: 

~áx en todo el clnro J.5 
Aplicar,do lo snterior se tiene: 

d = ¡oera ife. ele !t~ secc/M 

?o:- confiw:unianto, supo:.ier:do e~tribo2 E~ 4 ;¡cJ = 140 

j 
O. 25xl4 '.>=3 5 º"' 

s = e"J.17;:25.4 CCl 

en apoyo 24xl.27=3).48 cm 

3'.> cm 

5 en todo el claro i ::i. 5xl4J= 70 Cl!i 

?or resiete:.cin ~ '.lt:a distar.c!o:i.( ~) de! ::i,oyo y F-íendo 1~ 
carga verticol l" comb1naci6n rtás desrcv~rable oon estribos 

del j 4 se tiene: 



---------~·-- - --- ·-----. - ··--- - -- ---·--
V V *VCR 1¿¿oroci6n te6rica 

en ~rr.. ~~ 

\01 

APC"!O} IZ(; Do!! 

2 :¡ 33 27 
IZ ~ 1 -- 3D5~~l. R -

45.2 37,8 12.]3 25.45 -
i:::...:!-C:.___.J_..=::._.....-=..:....¡.--'e-ó.'-s-1--5=-1c..: • ...:a-+--=1:.::2"".)"-'2'-1+.::.12:.;.:...c13 T---;-;,71- -
3 y 4 62 37 

* Ver cor. h •xpresi6n 4-7 y 

l':!. er.;re!?:6t. 4-) 

~oz.bir::>.ndo el refuerzo ~ar confinaciento, por resist~r.cia y". 

de si:netr!a. Se cclocor:h_ e:1 or~oos hd.os de cada apoyo con u­

°" longitud. de 1.; :: € .! ~12 :r al c·,ntro d> los claro~ de 

t../¡'4-rd 2;. :::1 det9.lle fi:lal se observa en la fi,;. (4-3) 
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!O'l 

la eecci6:n transversal del r.iU!"O !]eri1:etrr:!.l 'J l!e ~ccior.es 3. 

la q· .. rn e3tJrá son:etido se ~uett';r~r. en l~ fi1. (4-4). Sste :;e 

Cap!t:ilo !iI de éete texto), adicioc.ando lo que se i:i.dica en 

el "rtícu~o 3.4.J de 1:1s :\'or·:~s !'6c.:¡ic;s Co.:ple:t::.'.'lt"l;if3s de 

Ci~entacio:ee 1JS7; ee decir 1 ~oxetido u ?reei~r.es horizon­

tal~~ 1 lrirgo ~l~zo n~ ín~~rior1~ ~ los del a:.;u~ y el suelo e~ 

c:tu1c de ~e~~30 (fi3. 3-1 ~P !t~lc !II i9 e~te texto). es~q 

1lti:r1!1 e19rú igu.~l al ?"J% de lt=i: vertic3.l actuante a l~ r::.izma 

pro fund~dod. 

Cabe a:l:=:.r~r 4ue e~"l :."?~te ~iro ~·10 so co:tE"iderarár .. l!Obrec:::.r~s 

en la 3U}erficie del terr~no, r.i ci~i~ntoa vacir.os (ya que ~e 

treta da u.n:i ci1:ien.t.11ci6n J.isln.~a). · 

?ara f~cilitnr lq obte~ci6~ ie 102 di~rra~~~ de clexento~ ~e­

c1ni~osi (fi~. 4-5) en el ::!'..lro, ge e:~po:le 1~ siruie:1te: 

anifor::.e ( ~i;. 4-4 l!:iea düco:i.tir.un). 

Leo a)C/O> del :nuro son bs lo••s del c;j6n y •U ~:i.álisis 

:t? 2!ectuqf.~ J::~:>:ice~ corno ei fJ.·?!"? .. u:-.. 9 v!. ~ continua r!e 

3 itpo~'OG d2 ar.cho ,.mitorio. 

31 :r.o:r.ento de inercia ~ ~o 111.r~c i-:t l:! vi~ a!1 coíletar.t::. 

Daiae e.eta.? 2u;osicio.::.1.:>, c;l rir..-(li!'is ~e f:U~de r'!:·rnlv-er .,or 

cu~l~uier método de ~~lizi~ e~~rJ~tu~11, ?~r~ ~~ ~~~olv~r~ 

i)Or el T.6to1o de Orase. 
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4-?>· I ;l~Vl~lC" ?O::! !'L!OXIC·:i 

tiencc. loS" rto:r.e:itoE •jltimos sieuier.t:?s: 

1tome.'lto ;:ositivo ~áxixo 

Mu= B.J;x:..l= 8.~3 T/rr. 

:.~oa;;nto !1.J.gativo :náxix.o 

~o:r.e~t~ ?O~ittvo 

'Í 4 (!! l¿' • 84 CT. 

~omento ne:;ativo 

!! 4 @ 3 cm 

El refu2!"70 :r.L1illo hori:ioo.~t!'l i:!S: 

frrM= ').'.l~25 

Á~= J,J02;xl'.lJx2S= ó.2~ crr. 

# 4 @ ?J.32 cm 

Como vi.'fl 

l\ z 



3ustituye~jo v~lo~~s 

•¡::¡ = 2xJ.óxl)Jx25x 21) 4Z.o2ót< '/ .dx ló.5xl.l t 

Su;>oniendo t:.:J'? lqs coluz.."'las actúnn co:r:o e.'..)c/os ee tien2. 

'/oc.f ~ {Q.' -d) w j [ t +{E.!.)GJ-
, 2 a 2 

1:.is-: i tU/-?r.do 

voct = (3i'Lo.zs) g.%/[l +(T,1 )'J = 'f:;f -= 11.10 t 

V resiPtcnte = J.~xJ.exlJJx25 2JJ = 14.14 T 

Ri'>::O \
1,,1 a.fuu.) é'Ju-=- o.z~ t-..v/_c_~,z.t•"l• r- e~ ~ -4 -~ 3-2,Cnpít11lo III) 

V"?lT"r.10 "' l·. ~!":'.l~'...t.~d.id~'! ie C~-71l:!:1t~ 'ie l"l ~~~r'lCtur~ de 

cirr:~."ltq,ci6n. 

,'r.ct. (;.e.;.53)1.l = 11.47 'i:/rr. 

\i3 
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Ftei (4-1) new::o 
TIPO 

La reacci6r. !tfrim-. de •ou~rdo lee •rt!culoo J.4.2 :r ).A.3 

d~l CP?!tul~ III e~: 

w= ce.457•ó.1&>1.1 = ,. ' 
.a.::l ..... 



sa?oniendo d = 3ó-4 = 32 

Es .~e sor :nir.i::o 

d~ (3.6•;· 512 2.7lx5.47 = 14.82 ~ J2 

~ 
K == 'J.0}4 v,.·~uJ 

116 

Q¡ 
Co,-r.o m = Qz = ).78 los coeficie::tes 1'.:' rr.o:r.er.tvs s~ int"!!"~ol·~-

rán e.~tre ').7 y J.é 
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371 347 
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l>~ 122 

Cl~':C [ 315).4 5,74 ;¡,; i C!l3 

, URGC 1 733:;,; ;.1; 3.6 @13 __ _ 

¡ eme l~.Y.:-3. _ ... .?0.L _. ___ }~ __ el-3_ 
---"··;el 2:;7e.4 i.e;. · g.s 11.13 

351.? 

lJJ.2 

l2E.4 

El acero C'!.Ícimo te coloc!?.r~ er. l:is do3 caras y s~ vi.lúa con la 

• / t cm·¡n¡ "G· 2 c.1 

/0001] 

luego ?reiomina el mí~i~o. 

La die?osici6r. ce ttuestr.s e:• ln fi·_:. (.t-.:) 
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CAPITULO V 

CONCLUSIOlll:S Y COi.!l::Jl'fAlllOS 

Creo qut se deberían de ef ectuur trabcjo3 qut incluyan tunto 

e:l c.1.ntllisio detallado de 1:... nuperl:structura (e.r.álisis dt c1.1r­

gas 1 modclación, ezt!ucturución, ~ibujo de eltofntcd ~'cáni­

coa y :ii:Jei~o estructur::.l), cc:.-.o la ~uCt.::itructur<:. (Lln.íli-

sis dül suElo, in~er4oci6n zuelo-cstru:tura de cimtntaci6n, 

diseno estructural de toc.oG lo.3 eltn:.er.tos), j'f.I :r..l.e en reu.­

liU.a..i exi~ter. un número ri:uy cr.;..r.ll~ .'.1C ::..:Jt.:t.i..:.:tura.: co.1strui­

c.as en l.:. ciuuo.d como p.:.ra ~ta. no exi::;~:.n unos estudios coo­

pleto~ ;.:e ellas, y '1.:.:.e ~10 sól~t.ntc. qt:.c_cil a r~iY1..;! l: mece­

rías :¡e cálculo. 

Et; toy completar.iente de él.cuerdo que exi¿:;t.cn prograt'.J..J .ie com­

putadora muy 'iOte:nte:s, tanto. en &l ar.1lizi~ :le la s'J.perE..;:itruo­

'tura co:no de la CiI:i.cr.taci6r. y c;.ue. les ccr .. copt1.;~ uon ni.utables, 

pe!'O también esos conceptos a.u::i.n cie.-to tie:r.;rn para cambiar 

y que: to: o cstl crur.bi:.ino.c. 

Por ejemplo ~l análi~i3 ~e ctta texto ~e pu~o haber re~lizado 

de manera tridimen~ior.~l (con u~a ver~ión más ~~el..illta~a del 

ETA3o, \ligamos la 34 o bien con el 5.<P 90}, pero al menos ae 

rn.u.c::tr!i ,lqu! ur:n. ::.<..:::.!"':! !"':..1.cional. 

LG cor.ve:r.i<.r.t!i ~ct;:.:lar qu0 r.i.H.:t:·o unálinis ne puJo h .... bur 

cf(;ctu.:.i.~o <.a. nivel a.e aespla::.tc -ie ld cimentación ;¡ por tul,ha­

b1..::- mo:.:.clu·.!O al rnu1 o :::o::<.. 11 p-ncl". E.::to ::o SQ :-enlizó ac bi:io a 

que Je inicio se cor.ocí:.1. el nivc.l .:ic ..:. . 3Pltt.ntt: ~, se E:3taba. 
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ger..'!ra:rio csr>itulc tras cc.:i!~u:!.o. ?ero en le. práctic·i !::~ ,u.-

~oria de cálculo. Ade~~E h~ori~ que ~on~iderar la re~iste~­

:!i::?. del ~ .. lelo, ya ".;,'J.:! el rr.ct:.·:!n~o :ie vol~eo ;¡ laE f1.rnrzz.;:; EÍe­

micas son :nedidas res:iecto al :!ivel je :les ll=.:ite 1e le. cimen­

tació:-u 

Por le ~ue corre~,or.1~, el e-tudio de ~sc~~ic~ 13 ~uelos don­

iie se 1:;~~lf-l..;.:t9.~i, le!. ~dificaci6:". debe C:>:1tener to"!~'! lor 0-
rá:.c~tros ·.:¡u;1 ~e:-t.:-, util:..:·.:-.io:=: e:. 13. ir.t¿r;cci:Sn suelo e~t!"'llc­

t:.:.rs de ci:r.l)r.tac:..é:-., cr ... :;:3.ci~ad de c::·r;e:., r.ivel~~ ;¡ie~ol':l~tri­

cc~, J~c., y ::.J :.:~ti':1:9::>!:.:ir o '.i·::fi:ti!" ~~rá:r.etros, que RÚn c:.:1!1 

do pueda:: est~r ~eren .1~ ln r\?s.lid .... 1 r,o ::: eon. 

?robable:::e:.:.te eXiEtc; '.l.."1 r.OC'.J de ccnfusi6n en lO!:: 1.ia7?.zr.as de 

elen-.::nt:J.: n:ec':::i::os ~.:>bre 1:: c:rn":rat':"P.be del ~=J ·:, e2t.a<:i ~n-

leccié:~ de l'JE 1cv~ln::. ;.;.: 1~cir, ;:i ~¿ d<e7.~:t ·.::.ri. :ti!JV!" e::.­

volventc :: Jl~" cor~ecto ~~ ..:,.~o~ r e:~ccio;i?.r 1m r.i1:rnro =:.-:i.yor 



?aro que ~ara facilid?.d el ruto::- :?ei~6 o::?l =.ocr:e;!tc q·.id co­

rres;iontle :i.l eje ~ :::o;:.o ::roporci6r. C.e su 1!lo:r:e.1to de i!':.ercifa 

!"'e~!Jecto 3.l total, 

?i:ialn:e!i".:~ n:e hubie!:e ga~t:.ido h:·ber entre ~do el ::\i~e."':o ee­

truct·.:.r:Jl ::ie to:~ l!'! F"t:.;--::-:.str-:tctur.'."' ;/ 1::: ci:r.i:: t.f.c!..S~, ir.-

chi.:¡e:-iC.o el proce:lic.:.e:ito CC:lstr.tc"tivo l :: :icta~ :=:o':ire los 

~lanas, áeto si.;r.ific.::rÍ..i 'J!". ?º~º :r.~s C.e tie~.¡:c. 

\ZI 
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APENJICi!: A 



PROPIEJ.;D::s r;;: LAS 3SCCI0.:1s .?L.JIAS 

~IotJ.ción: 

X , y = distnncia ~l controiae C 

A = área. 

lx , ly = momentos Ut: in¿.rcia. roapt.>c:o d. los ejes ::,y 

lxy = p~ojucto ~t i~erci~ respecto a ~os ej~s x , y 

J= lx + ly = ~c~ent~ polur ie i~erci~ 

lBB·= mor.a:ntc ·.ic in1..!·cia reu;iectc al eje B-3 

1 1 i 
: 1 

: h 

1 - ~ ~- 1:2 

I-.=bf 

I .. :i=k.b: 
4 

~=bf 

I,. U. 0·.'1b•; 
3 

A:U 'i_b+~ ü=..b. Ix:bJil T - -3- J • .:i• 

L,:.b.h lb2-bc-cJ I.J=bh' (b-2c) 
.)O 7Z 

Ix = lJl I~ - bli. {.;b2 -3b(. +t') 
12 .; - ¡;. 

12,3 

~
'--r 

o: b J, I.,~= bli' (3h-:u) 1: k.b. Chº+3b2-:fbt.+c) 
24 ·~ 



L~ 
j J. 2r 
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; 
1 

I/. ·. 
\ \ {--;r-Y. 
\ ' ...... ',. ·~ .. .-/ , ... t _.. 

Trapecio. ( Orige:1 d~ eje.e en el 
centro id e) 

A:h<o:b) ~-=Ji.l2o+b) 
~ 3(~+b) 

Jhh'>(a 244ab1b•) I~j= h3(?al~:l.. 
3~(a.¡b) 12 

Cfrculo. (Crie•n de ejes er. el 
Centre) 

A= rrr' = rrJ2 T,. TF ;r,4 "JI.d..4 
.q .., ¡;4 

I 88 = srr,.4 : 5 nd" 
'f '.<¡ 

Anillo circul~r. (C:ise:n ue ejcu cr. 
ol ccrtro) 

Scmicfculo. (Ori¿;en d(: ejes l.n el 
centroiae) 

A- 1Tr
2 

- a 

Pllrábol~. 

'j: foh h ( 1 - :: ) 
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