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INTRODUCCION



INTROICCION.

Dunante mucho tiempo,el Ingenieno Civil ha nea-
Ligado wn sin mimero de andlisis de todo tipo de estrgctunas,
mediante diferentes médodos conocidos,yo sea Plexibilidedes |
aigideces, etc, ,con el Lin de encontran dos elementos mécanicos
a {os que estarndn sometidos das partes componentes de dichas
eatauctunas y asl posteriowmente de pueda Llevar acabo el di-

4efio de las mismans.

Dichos edementos mecdnicos pueden sen vbtenidos
bajo el andlisis de cangas verticales, sismo,viento d da combi-

nacidn de estoa segin sea el caso.

Convencionalmente el andlisis se Llepa a cabo
de una manera distematizada con da ayuda de los métpdos ya -
mencionados parna obtenen JLos elementos mecdnicos | de da
ouﬁmezjtﬂuo&wa a da cimentacidn ,es decin no tomarddo en cuen-
ta Ada interaccidn auelo - estnuctuna que nealment

Llevando a cabo.

Ed presente trabajo pretende dla altewmativa
contrania , puntiendo de dos efectos actuantes en cimentacidn

4 con ayuda ded métvde de nigideces,obtener los efementos -
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mecdnicos en la supenestructuna;cabe seiialan este tipo de .inte-
raceion  es valida para estwcturas cimentadas en auelos de tipo
compresible unicamente y para 3apatas en las que no hay una
interaccidn entre ellas ,ya que asi se tomaria en cuenta el
girno que tendrian das zapatas | que es el caqao estudiado en eate

trabagol debido a los hundimientos diferenciales .

La tesis se desarrolla de la aiguiente manena,
en el capitulo 1, 4e hace el andlisis estructural ded manco,
tomando en cuenta la nigidez lineal y angulan de las zapatas

de cimentacidn .

&n el capitudo 11 ge presenta la obiencidn de
manena general de la aigidez Llineal y angulan de las zapatas

de cimentacion,

&n el capltudo 111 se presenta un efemplo de apli-
cacidn en donde 4e toma en cuenta Aa aigidez dineed y angular

de da zapata en el andlisis del manco.

Pon dltimo,en ed capitulo 1V presento das concludio-

nes y comentanivs nefenentes a este trabajo.
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I. ANALISTS ESTRUCTURAL DEL MARCO.

Se pnetende hacer el andlisis estauctunal ded
marco de da fig [ 1 ), wtilizando la nigideg lineal y angulan
de las zapatas, das cuales se nos presenta como wna fuenga
P = KlE y ut momento M = /{9 6 , aplicados en dos apoyos.Cabe
sefialan que los valones de K, y Ky [aigidey angulan y Lineal
de da gapatal son valones proponsionadvs pon el daboratonio
de mecdnica de auelos , ya que se nequiere de un estudio especial

paru da detewminacidn de- estos velores,

Como da finalided de eate taabujo es el andlinsis
ded marco unicamente | tomando en cuenta {os pandmetnos antes
mencionados, se estudiand de maneaa genenald la obiencidn de

esitds nigideces (angulan y lineall en el capitulo aiguienite,

Considénese wuna estauctuna sometida a un Aistema .

de cargas como ed que se indica en la figuna (11,

Crev necesanio aclaran que da geometrin mostaada
en da Liguna ( 1} , obedece a motivos exclusivamente de -
gencidles de cdlcudo .
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estauctunal de

Utilicemos el método de nigideces pana el andlisis

da estructuna de la Lig (1), ed cual se puede

aesumin  en témminos geneaales en lo siguiente:

7.-

Primenamente se empotra tvdu la estauctuna, pon
dv que se genenan momentos y cortantes de empo-

taaniento , dos cuales Llamanemos ME Y Vf.

Se peamiten ginos en dos nudos y desplazamientos
dineales [ como 4e indica en da figura { 2 )),
a dos cuales Llamaremos simplemente desplaza-
mientos . Con esto se producen momentos y con-
zantes en dva nudos y en los ejes de baraas,

En viate de que desconvcemvs dvs desplozaniendos
ge calculan dos elementos mecdnicos  cordantes
y momentos ) debidos a desplazamientos unitanios.
Los valores de  los elementos mecdnicos debidoa
a o4 desplazamientos unitanios foaman da Uamada
mataly de atgideces de da estructuna , da cudl
denominaremos { K/ .

Los nudos de la estauctura , debido a los momentos
de empotramiento , a Los momentos debidos a los
desplazamientos y a lvs momentos concentrados
deben estdn en equidibaio. Ademds ,lo4 ejes de

barnas ( trnabes y columnas | deben estar en -



equilibnio pon efecto de los contantes ocacionados
pon Lo desplagamientos . Estds condiciones de equi-
Librio | se pueden plantean con la siguiente ecuucion

matricial :

p {5 } , e nl = 0
g l/e} e '
én este aisteme de ecuaciones se nos presentan dvs tipos de

dncognitas , dos desplagamientos §, y dos ginos 8, .

Para la fowmacidn de la matriz de nigideces (K/
y da obtencion de dos momentos y coatandes de empolaamiento
utilizane el método propuesto poa Beaufait ol [ 7970 ), aunque

en general mdria wtilizgarce cunlquier otro método .

&L método consisie en encontrar la matniz de
nigideces asl como los contantes y momentos de empotnamiento
de cada una de das barna de la estricluna, para que postenionmente
de determine la matriz de nigideces de toda da estructuna

mediante Jda suma de das matrices de cada ung de das baras,

Sea pues da estructurna de da Liguwra (2] .
Pana la cudl  tendremos las siguiemtes incdgnitas en ceda una

de Jdas bawras .
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Barra ¢] e S 1)

p 4 n 4
1 o, 6, s, -
2 9, e, s, 85
3 0, 6, S, S,
4 X 8, s, S,
5 6, 6 85 -
6 ) 6 s, S5

I.- flateiz de Rigideg.
Calauwlando da metrniy de rigideces de cada wna de das baraas tenemos:

Pana das bannas (4} y ( 3]

% Omml)gq

L i
5/1 54
en donde:
6 =6 =06
P 9 7 64:61
9@:670: 98 64:52



Pana das Barras

Y

1/

2ET/L;
AEI/L;
2
-6E1/L,

2
GEI/L2

10

2EI/Ll
4EI/L1

2
—GEI/L1

2
GEI/L1

(5

2
—BEI/L2

2

—6EI/L2

3
12EI/L2

3
—12EI/L2

2
—GEI/L1

3
12EI/L1

-12E1/Lf

2
-eEI/L1

2
GEI/L2

3

-12EI/L2

3
IZEI/L2

5

2
6EI(L1
2
GEI/L1

3
-121:1/1.1

3
12EI/Ll



en donde :
GP_G7F68 54-63
eq = 95 = 96
97 95 83
2
4EI/L3 2EI/L3 -—6EI/L3
K “6ET/L2
3 2EI/L3 : 4}31_/1,3 SEI/L3
2 2 3
-GEI/LS —6EI/L3 12EI/L3
QB GG . 63
4EI/L4 2EI/L4 —GEI/Li
2
' k4 2E1/L, 4ET/L, -BEI/L)
2 2 3
«--(iEI/L‘1 —(SEI/L4 lZEI/LA

Para las bamas (2 y (6]

-— ——e e
b P
N L)
T —t— q
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en donde :

Gp = Gb = 910

Gk = 97 = Qg

4EI/L5

ZEI/L5

2
- 6EI/L5

2
6EI/L5

10

4EI/L6
2EI/L6
2
-GEI/L6

2
6EI/L6

2EI/L5
AEI/LS

' 2
—GEI/L5

2
6EI/L5

2EI/L6

AEI/L6

2
—6EI/L6

2
_ GEI/L6

- 11 -

2
-6EI/Lg

2
—GEI/L5

3
12EI/L5

3

-12 EI/L5

84
2
—GEI/L6

2
-SEI/L6

3
12EI/L6

3
-12EI/L6

2

GLI/L5

’

2
GEI/L5

3
—1ZEI/L5

3
12EI/L5

B3

2
GEI/L6

2

GEI/L6

3
--12L‘I/L6

) 3
12E1/Ly

10



Lu matary de adgidecey de toda lo eatauclute, podiemoy obitenenlu con
la quma de les matrices de cada una de las buaras con lo que lo mu-

iz K para esté caso sead como s¢ mueatza u continuactdn .

92 22 53 54 o3 S¢ o7 =L B B0
1L F12ET2eT
3 333 6 L1 -GEl
L 0 0 0 o 651 L1
o1 u Ly b : > g
L 2 1
IETAzer | Tzl o 0 0 &1 6El 6E] ot1
52 |3 3| 3 3 = | e
Ll 2 1 2 l‘2 L? l'l b
WEIEL | oeazmy] s |- |eersen b 1 | 6l
% 3730 2 2 3 T2 T F 2
82 0 ° 1 .mﬁ Lol 15 15 RN VA 1 L
54 0 0 [z 12?'@% 0 0 -6kl -6E1 ~6E1 | -6H
PR RS 2 2 2 2
s L 5 5 6 by l; Lg li
os 0 o] 'GL: 0 %5 0 2eL 0 0 ]
Ly 3 \
3
Gc 0 o "-5—% 0 0 4AE1 0 261 0 0
Ly T, L
ZLv&L
-6EL SEI |-GELGEL | -GEL 2El 0 '-% 5 | 2R 261 0
7 2 2 2 2 2 [ &Y L L
L5 (DA I bl e Ly 3 = 2 5
AL+ AEL
‘9‘% g“—;- "—%‘9—‘% -6ET 0 281 2El Lot o a1
Os Ly L, LY 12 Ly L L s
6 s
-6EI | GEL 6kl | -GEI o o 281 0 JEI+ael | 261
©9 L2 2 2 2 " T, 1 0
1 1 5 5 2
“SEL | SEL GEL ) cBEI 0 0 0 2E1 2EI  METeaEI
=1 12 12 12 12 t. L,
1 1 6 ( Lg L 176

- 12 -



I11.- Cdleudo de los Momentos de empoiramiento.

én da barra ( 4 )

e W, o

i0
'\j\/\/\/\mzl\_/vxr\m
);
8 { ¢ [
7 2
en donde : W L2
e L 7 Ve
Mo = '
? 10 7
w. 2
e L Ve
n, = ’
10 12 2
én da bavra ( 3 )
97 . 98
iy t
67 62
en donde : w. L2
42
ne -
7 2
2
_“/4' L.?
ne =
8

- 13-

H




De tal fomma que el vectoa de momenios y coatantes de empoira-

miento gead @

(V- 12 - I
Vo= L, /2 - Wiy /2
Vj = 0
V,f =0
Ve M§ =0
1 ‘ he = 0
ne - N/;LLj /12
me = w2/ 12
g = Vba
ng = wj_/_f /12

e 2
Mw: _[UJ._/_7 /12

II1.~ Momentos y contantes concentrados. -

&L vecton M© , e sque son los momentod y contantes

concentrados aplicados en los nodos quedard fonmado como slgue ¢

- 14 -



vﬂ . K5

c
] -K 666
0
0
0

0

.

Finadmente estableciendo el equilibrio de fuenzas cortantes
en las columnas y el equilibrio de momentos {lexionantes en los
nudos de la estructuna se puede ahona plantear la siguiente

ecuacion matricial .

9 11 -
/({ o * 1+ ;VC! = 0
Habiendo establecido das con@coned anteriones vbtenemos el

siguiente siastema de ecuaciones :

Por simetria tenemos gque:

5, = 62 . 95 :—96 5 6, = —98 ’ 99 = —910

;=



EL siatema de ecuaciones quedand :

{1281 12BI ) 8, + ( -12EI 12EI ) &, - 6EI - 6EI +
==y === 1 = o s 2 T == 9 =9
3 13 .3 .3 L2 7 2 8
1 2 1 2 2 2
-6EI o - BEL . + (-WiLi - Wjl2 ) + K, 6 = 0 (1)
29 2 10 2 2
1 1
( 12EI + 12EI + 12EI + 12EI ) B + ( - 12ET - 12EI ) =~ BEI +
.3 3 13 .3 13 .3 12 %5
3 4 5 6 5 6 3
~6El o+ ( -GEL + 6EI ) o + ( -GEL + GEI ) o + BEL g +
2 8" 12 12 7 1.2 12 8 29
4 3 5 4 6 5
+ BET + F_=0 (2)
2 8 3 :
6
( ~12EI - 12EI )6, + { 12EI + 12EI ) 6, - 6EI ~ BEI +
e === T et- 4 —~—= B -8
.3 3 3 .3 27 28
5 6 = (5} 5 6
~6EI -~6EI + F =0 {3)
2 8 2 %0 4 :
5 6
-6EI g ¥ 4ET o * 2EI o * Kess = 0 ’ ‘ (4)
2°3 L. 5 L, 7
L3 3 3

- 76 -



-6EL .+ 6EI 82+(—6E§+6E;)83 8EL o+ 2BY o

2 2
2 2 L3 L5 L5 3

+ ( 4EI + 4EI + 4EIL ) 8, +-2EI + ZEL + ijg

-8 = 0
92 L3 L5 L 8 L5 9 12
~6E1 + EEI + 6E1 - EEX + ZET +(4X +4E1) © +
- B Lzsz =% 35 *1;07 I s
L 1 Lg Ly
2
+gg_e + Wily = 0
L1 9 12

Porv cmp ateriomente se habia dicho :
8 7 %97 0
el sistema de ecuaciones nos queda de la asiguiente manera :

Ecuacion (1 },

(2x 12EI/L + 2 x 12FI/L ) S —GEI/L 0, + BEI/L 9 +

277

—GEI/L

2
g + SEI/Ll 69 + —WiLl/Q - /2 ) + K S

j 1

- 17 -
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Ecuacion 2

(1251/L§ + 12EI/L§ + 12E1/Lg + 12EI/L2 ) 6. + (-1231/Lg +

3

3 2 2 2 2
-12E1/Lg ) 6, -6EX/L, 6. + 6EI/L, O, + (-6EI/L; + 6EI/L.) O,

5 +

2 2 2 2
—(—GEI/L4 + GEI/L6 ) 67 + GEI/L5 99 - GEI/L6 09 + F3 =0

Ecuacion (3 )

3 3 3 3 2
(-12E1/Lg - 12EI/Lg ) §, + (I2EX/L. + 12EI/Lg) 6, - 6EI/L; 0, +

3

2 2 2
+ 6EI/ LG 9, - BEI/L5 99 + GEI/L6 e, +F, =0

7 9 4

Ecuacion | 4 ]

+ KO. =20

2
—6EI/L3 8, + 4EI/L3 5} o5

3 + 2EI/L3 e

5 7

Ccuacidn (5 )

2 2 2 2 2
—GEI/L2 Sl - GEI/L2 Sl + (—GEI/L3 + BEI/L5 ) B -6EI/L5 84

3

2EI/L3 05 + AEI/L2 + 4EI/L3 + AEI/L5 ) 67 - 2EI/L2 67 *

2
JLl /12

1
o

+4EI/L5 Bg + W



Ecuacion {6 )

2 2 2 2
—GEI/Ll Bl - GEI/Ll 81 + 6EI/L5 83 - GEI/L5 S4 + ZEI/L5 97

2
+ ( 4EI/L1 + 4EI/L5 ) 09 + 2EI/L1 69 + W1L1/12 =0

&n donde nuestras incdgnites sernlan:

87;53;54;95;97;69
Resodviendo ed sistema de ecuaciones mostrado tendriomos dos
desplagamienios y doa ginos con dv que podiiamos obtenen dos

elementos mecdnicos en la estauctunda.

- 19 -
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.J
II. DETERMINACION D€ [A RIGIDEZ LINEAL Y ANGUNIAR DE LAS ZAPATAS
0E CIMENTACTON

I.—- JDesplagamiento Ventical { asentamiento |

Para la vbtencidn de la nigidegz lineal y angular
de una zapata aigida o cualquier estructuna de cimentacidn aigi-
da , es indispensable para el Jngeniero conocen dos asentamien-
104 o desplazamientos veaticales de la misma.

Asl pues, cuando una estauctuna de cimentacion
puede sen considenada aigida en comparacion con la compresibi-
Lidad ded estnato de suelo, Lo esdauctuna de cimendacidn ,que
en este caso particulan se trata de zapatas, estardn  sometidas
a un desplagamiento veatical unifonme, siempre y cuondo las can-

gas y ed drea cangada gean siméiricaq,

Pana el cdlcuwlo de Los adentamientos ocumridos
en una 3apata aigida podemos basarnos en da Teonia de elasticidad
para cimentaciones nectingulanes , rigidas , en un mediv eldstico,

semi - infinito e isotrdpico con la aiguiente fowmula:

S =0 (28101 - )M .g
a e e ‘a

&n donde :
B es el ancho de la zapata

L es la longitud de zapata

0, coeliciente que depende de da nelacidn L/B

- 20 -



Me Modudo de nesistencia a da elasticidad
v Modulo de Poisaon

%, porcentaje unitario de edfuenzos de contacto.

dos valores del coeficiente e pueden sen obtenidvs de la gralica

de la Liguna 7.

De estudioa nealigadvs con la ayude de da zeonla
de la elasticidad , los asentamientos ocurnidvs en una drea ~
cuadrada  unifonmemente cangada en un mediv eldatico , Aemi-in-

Linito e iaotrdpico pueden sen calcwlados como aigue:

&n el centro de da zapata

2
Sc=1.12(28) (1 - Vv° | Me . %,

én los extaemos

de = 1/2 &c

Pon Lo que dos resultadvs de estos estudios nos
han Llevado a concluin que el promedio de adentamiento veunrido
en toda el area cangada es del vaden del 85%  del asentamiento
ocuniido en el centr de dicha drea.

Sin embargo es necesario tenen paesente  que en
grandes dreas cargadas das condiciones de la estratigrafia ded
subsuelo son  impoatantes.

Uno de loa procedimientos para calcular m&A exacta-

mente los asentamientos , es detemminando dos incrementos de esfuenzos

- 21 -



VALORES DE o< o

7
2.0 A
)4
)4
/
15 /
/
/

N4

! 2 3 4 5 6 7 8 90

VALORES DE L /B

COEFICIENTE ol ¢ PARA ZAPATAS RIGIDAS RECTANGULARES

SOBRE UN MEDIO SEMI-INFINITO E ISOTROPICO

tigwa (1)
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de cada uno de lvs estrnatos pon el métode de esfuernzos efectivos,
y mediante estos esfueazos detewninan los desplagamiontos wen—
ticales [ asentamientos |, coarespondientes a das propiedades

de compreaibilidad de cada uno de los eataatvs encontradvs .

&L procedimiento pata ed andlisis de asentamientos
es nealizado para algunos puntos ,en da supeaficie cargada conside-
aando  una cimentacidn no adgida. La aupeaficie cargada es dividida
en dreas a, ldreas tnilbutanias) y ed asentaniento o desplagamiento
vertical S send detenminado para cada una de las pequefias dreas,
por otra pante si de cimeniacidn es algida entonces el asentamiento
promedio  es vbtenido Qei volumen de desplagamientv veaticad

deld drea cangada.

Sa-= 26n.an
2z %

Debe tenende en cuenta que s£ la superficie de
da zapata no estd unifommemente cargada, dicha zapata sufrind
un giro 6, y por tal nagén los asentamientos deteminados no
dendn  simétriced con aespecto al efe principal de la superficie
considerada y se tendra ahora ,que el valon calculade del asentamiento
6 o » nepretentana  ed desplagamiento veatical en el centno de

gravedad  del voldumen de desplagamientos veaticales.

-23 -



&l gino provocado en la gzapata en un plano noas
incnementand el desplagamiento ventical en el punto Xn’yn , acausd

del gino a lo largo ded eje principal XX en 6, . X

ny  en el aden—

tido del eje principal YY en Qy : Un oA Liguna 2

S i tomamos momentos ded vodumen de desplazamientos

para cada una de las aneas inibutanias a .

é(Ox.Xla.XzéanSX

Por lo que :

¢ del mismo modo

Pon lu que podemos llegar a la conclusidn de que el desplazamiento
veatical total de la cimentacidn aigida en dos puntos con coonde-

nadas X,L'yn es !

- -



xn

I @x-Xn

— —— —b

ROTACION DE CIMENTACION RIGIDA

fig. (2 ]
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Convciendv da forma para obtenea  dos a’e/splagwnieﬁ
tos  ocurnidos en la zapata aigida de cimentacidn , asl como ed
gino de da misma podemos obtener , Lla nigideg lineal y la rigi-
dez angular de la 3epeta.

IT.- Rigidez Lineal o Modulo de Cimentacion,
La nigidez lineal de una zapata de cimentacidn
es conveida también  como mddulo de cimentacidn .

Dependiendo de las caracterlstices esfuerzo -
nedistencia - tiempo ded estrato de suelv dos esafuengos de con-

Zacto cambiandn baju das zapetas de cimentacidn .

Loa aubgrados o médulos de neaccidn bafo la estructy
na de cimentacidn ason deteaminados udando el concepto de rigidez

dineal o médudo unitario de cimentecidn definido pon:
K=q/8&

&n ed cuad :

.- e4 la carga unitania

§.~ es el desplagzamiento vertical

- 26 -



€4 de gran impoatancia tenen presente que da nigideg
Lineal o médulo de cimentacidn , no 45do es funcidn de das
pwpledades del suelo , 4ino también depende de la distribucidon
de la canga 4obre la superficie cargada , asi como también
de la geomeiria de la auperficie de da cimentacidn , das

caracteristicas esinatigralicas y de compresibilidad ded subsuelo,

S¢ Uamamos @ al poacendaje de canga uniterio
dobre una cierta drea infinitamente pequefia a . de tal manera

que el drea total eas:

A9, =4,
Podemos obtener que :
koe = AQ, g /(,I:AQn.
: : n : n

que gend ed médulo concenirado de cimeniacidn o mddudo de cimenta-

cidn  para una drea a,

Para gapatas coanidas:

KitaBl . 1 = ql 28 ). 1
S5



en el cual QL es la carga pon unidad de longitud de da zapata
connida y KL el médulo de cimentacidn porn unided de longitud
de zepata o nigidey lineal de cimentacion .

Para ed caso de una cimentacidn circulan nigida,

en el cual tenemos una carga total sobre el disco cinculan de:

Q=qa-TT.7?2~

y conociendo la geometria y das propiedades mecdnicas ded
estrato de suelo , con una distribucidn de esfuerzos unifoame
dobre el drea cangada , los desplagamientos verticales pueden

gen caladados con la formula siguienter

Y como anterivamente se habia nombrado que el des-
pdagamiento veatical  ed:

6(1 = 0'8566

podemos concluin  que ed midwlo de nigidey Alineal para una

3apata  con una superficie cargada A es:
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Con el resultado obtenidv se puede concluin que
el médulo de cimentacién o aigidez lineal es una funcidn de :

a) & tamaiio ded drea cangada

bl la estratigrnafia del subsuelo

¢l la distribucion de edfuerzos en el subsuels

" el cual depende de la rigidey de la zapata.
d/ e las propiledades de compresibilidad de
ed estrato de suelo.

Pon tal nazin los valones de K ( rigidez linea!d o modulo de
neaccidn |/ no pueden sen consdidenadvs una propiedad constanie

ded suelo.

Por ejemplo en un drea  grande caigade unifoimemente que puede
comi.dézwwe flexitle, el asentamiento veatical nu 4ead unifoame
y puede aen calculado en cualyuien punio  con coondenadas { x, y/
del drea cangada con :
$n
5. = g vitAGy - A o
por do que el valon de el midulo de cimentacidn o aigidez

Lineal variaa de acuerdo a:

Koy = $ 4
¥ émVL 'Aﬁ-7 'As,(_

con o que se concluye que el mddulo lineal de cimentacién es

una funcidn aw da posicion del punto en cuestion dentav del area.



Para el caso de una gapata de ancho 28 y 2L de
dongitud , codvcade en un medio de suelo cohesivo e Lsviropico
de extensidn asemi-infinita , prede calcularse el desplazamiento

veatical :

3
= 7 1 - v noow
Sz @, (BTN, g

en donde el coeficlente . @ una funcidn de la aelacidn L/8
y por do que el valon del mddulo de cimentacidn wnitaria o rigi-
dez lineal en una zapata, en un subsuelo  eldstico ,idotropico y
/Jelnl:—i'llﬂ('jl;(;td, puede sen caleudado con ¢

7

K =
a

¥
35 6(2311 7-v" l/’?(Z

De la fLigura 7, pudemos vbseavan  que el coaficlente o, para

wna zapata cuadreda tiene ol valor de 0.95 y poa lo tanto @

. 1
K = -
a o
1.90 B8 (1=v )me
S
Tumando ahona ed cado de un drea ciaculan
cangada uniformemente Gq » @ un medio de e)\cztenaio'n demi-infi

nita con papledades eldsticas e idotropicas , en donde el mi-
dudo  de defonmacidn eldstica M, es constante con da profundidad
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g con ayuda de da Tedria de la eldsticidad ,encontrando los des-
- plaganientos veaticales podemos calculan la nigidez linead o md-

dudo de neaccidn al centro y en el extremo nespectivamente como

Aigue:
al centro:
2 %
& =2M1-v )R*qa ; k= p
(]
en el extremo:
5 =2m(14PIRtg s k= —2
e 5
e
de aqui que

/ -

K= ke/kc = /2

con do que podemos concluin que los valones de K toman difenentes
magnitudes bajo un drea cangada unifoanemente y por do tanto ed
equivalente médulo de neaccidn o rigidez lineal es T/2 veces

mds grande en el extremo que en el centro del drea cargada.

Considenando wuna cimentacidn ciéaculan algida de

aodio R, dobnre una masa de suelo compreaidle y con ayuda como
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anterionmente se ha dicho de la Tednia de la eldsticidad para ci-

mentaciones nigidas, el desplazamiento vertical promedio send:
. 2w
Sq° > M 1-v"IR %
y da distribucion de esfuerzos de contacto:

%q
g, 5 ————s—
R Sk

de eata Lownmudla pudemos que al centro de da zapata da reaccicn

unitarnia es:
y por do tanto el modulo de aeaccidn de cimentacidn 4end:

2cSa

y para cualquier otrw punto a una distancia 2  de el centro:

{ven Liguras 3, % y 5 1.

Para encontaan un valon recomendado del médulo de
neaccidn o aigidey Aineal de cimentacidn Terzaghi da ciertas
necomendaciones basadas en pauebas de campo hechas con  placos

aigidas de dimensiones de 1 pie x 1 pie, esaté método puede sen

- 30 -



Qa

T
I

dj

Sa  Pora cimentacion rigida
6c  Fora cimentaclon flexible

DESPLAZAMIENTO VERTICAL BAJO UN AREA CARGADA

Liguaa (3 )
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T 7
s / S
i R B/ A

%i:l\?&:\\’\.\ '
R q
RN . <
N o 9a
Qep /-—————'_’—'—'—___‘ -

Rd

e Qr=[Ga/V1- (r/R12 /2, PARA RA/R: ¢
9= [Co 9/ V1 —(r/R)ZJ- o< r <Rd

ESFUERZO DE CONTACTO BAJO CIMENTACION CIRCULAR RIGIDA

Ligura ( & )

T




Qep

ax= [29a/ ¥ Vi-(x/B) ], PARA Xo/B:)
Qx= [Cs Qa/ V- (X/B?], X € Xo

ESFUERZOS DE_CONTACTO
BAJO CIMENTACION RIGIDA CORRIDA

Ligura ( 5 )
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wsado en caa04 en dos cuales Ada profundidad deld suelo que estd
. afectado pon el ancho de la zapata ,puede sgen conasiderada isotro-

plca,

Si K ¢, esda unidad paomedio de los midulos de
neaccidn o aigidez Lineal , detemminado pon las pauebas de
placa dando los nesultados en ton/m’ , Teagaghi paopone para

el caqo de arena el wsv de la siguiente {Ldémmula:

2
/(S = /(57 { 8+ 0.15/28)
donde 2B es el ancho en mts. de cualquien zapata o n longitud
mayon o digual que 2B, o en una cimentacidn nigida  estd nepre—-
sentada da distancia en mts. entre las lineas cangadas o entre

el ancho ded drea #ributaria de da codumna .

én el caso de arncillas ,necomienda:

/(5:/(57 + n + 0.5
1.5n

en el cual el drea de contacto iene da forma de un rectingulo

de ancho 8 y dongitud L = n B,

Terzaghi nos muestra en la siguiente tabla dos
valores del médulo de neaccidn o nigideg lineal encontrados

mediante das pruebas de placa nealigadas en arena y arcilla..
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K51 Paomedio. Rango de KS7 .

tona/t?  hglend tons/tt? kg/ e
ARENA:
Suelta 40 7.29 20 - 60 0.64 - 1.92
Media 130 4,17 60 - 300 1.92 - 9.62
Compacta 500 76.10 300 -~ 1000 9.62 - 32.1
ARCTLLA
Finme 75 2,41 50 ~ 100 7.6 - 3.21
Muy Finme 150 4.82 100 - 200 3.21 - 6.42
Duna 300 9. 64 300 9.60
TAGLA MNo., 1.

De hecho los valornes de nigidez lineal v médulo de
reaccidn , deben sen encontradvs para ed case especifico de
das condiciones ded subsuelo y del daea cargada con ayuda de
Las siguientes fowmulas:

K = %9 . 4
0.85 6(‘.'
¥
Kep = 3 %y
M. AG, . .
?- ALY ¥
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das cuales ya hablan sido nombradas  ad principio de este
capltulo ,con el wso de las propledades mecdnicas del subsuelo,
asl como la compresibilidad del mismo ,investigadas pon medic

de pruebas de labvratorio.

III.- Rigidez Angular . »

&n toda constauccidn  dos momentos de volteo pueden
sen  dinducidos en la cimenitacidn en una fraccidn de segundos
ya dea provocados pon siamo o poa fueazas debidas a la accidn

del viento,es decin , se presentan como cargas iransitoriad.

Bajo la accidn de estds cangas el problema
que se predenta,viene 40dd de la deformacion eldstoplastica,basada
en la nespuesta eldstica de la cimentacidn de la estructura

en cuestion .

Para asumin da nespuesta eldstica , se aequiere

estiman dos esfuengos fnducidos pon un momento de volteo,

Sea pues wna lusa de cimentaciin , en el cual
da fuenga nesultante que producen las condicivones mencionadas

anteriommente, es aplicada a da altune # de lda dosa de cimentacifpn,

Debido al grado de elevacidn de dos cimientos

esta fuenga produce en la base un coatante Vy ¥ un momento devodteo Ot.
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Bajo eqtas circunstancias se puede analizar da me-

cinica del problema bafo las siguientes hipdtesis de trabajo:

al €L cafon de cimentacion es aigido.

b) EL contante es nesistido pon el suelo de da
{vsa de cimentacidn con un amplio facton de
segunidad. Pon o que no existe desplagamiento

entre el subsuelo y la dosa de cimentacion .

~

c/ La respuesta del suelo es considerada como -~
eddatica.

d] la rolacidn del cajon de cimentacidn alrededoa
del punto medio de la losa de cimentacidn .

e) &L suelo es comprimido en un dade de la paned ,
con une distaibucion de esfuerzos de tensidn
uniforme.

L) &L dncremento en la aeaccion ventical del
quelo  inducido pon ed momento de volteo en
da base de da estauctuna de cimentacidn --
tiene una dinea continua de variacion ,que -
puede sen  sumado al subgrado estdtico de
da distaibucidn de la neaccisn .

basados en estds hipdtesis Aos momentos de volteo de da cimenta-
cidn pueden sen expresadas en teaminos de neaccidn -R_y R, como
sdguet

Ot:7/2dﬂh+4/3BRv ‘/1)
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ESFUERZO INDUCIDO POR UN MOMENTO DE VOLTEQO

Figura ( 6 )
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de da Ligura 6. podemos observar de La geometria gque:

8, =1/2dw y & =2/3 B 12
S Ueamamos Kvl Y KM mddulo Lineald de cimentacidn o nigidez
dinead | médulo de neaccidnl) , pana da disiribucidn de carga en
da direccidn hornigontal y vertical respectivamente.

Rp=Kpy -8, 4 R =K,.8 {31
Pon do tanto:

R/R, = KK g+ 84/ S, {41

SL sustituimos (2 ) en [ 4]

Rh/Rv = 3/% KM/KVL . di3

4L wsamos da ecuacidn (1) y Uamamos K, = KM/KV | btenemos

2 0t
dl 1+ 32/9AK, . B/E

R/l:

R, = 3 -~ 0,
LB T+ 932 MK, LI )
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Con da obtencidon de estds foamulas, podemos darnos
cuenta de da impontancia que tiene el diseian la profundidad

de la cimentacidn para vbienea buena esiabilidad en da esiauciuna.

&L incremento de los esfuerzos en las orillas send:
AG) = Ry/d y ao, =2 2R/8
Para encontrar el dngudo de gino,de das fémmulas ( 2 ) y (3]
Ay = 32 RJ/K,, . B

S& Llamamos OtB al momente de vodteo que se da en la cimentacion

podemos entonces cdlculan ed médulo de gino lineal de cimentacidn

o aigidez dngular como sigue:

0- ,
78 o Kog=8/9 Kvlzf

68 Ao

de manera aimilar perv whora pwia la pared:

. Ory o Kgy= 1/ K/Lédz
&~ e

puxi do tanto: k -

K/ K, =932 K /K, . LI
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y 2l Ldamamos

A Ko = Koy Kap

tenemoa?
ZAKG 0-
R/z e T
dal 1+ A Ke /

~ 3 O-
Y 1+ XKy )

y da avtacion  eldstica de La cimentacidn :

Or
Aee = e
k@B {1 +/\K01

Los valones de KGB Y /{61(/ pon unidad de longitud pueden obte-
nerce calcuwlando Advs desplagamientos venticales y horigontales
producidos pon momentos OTB 7 OTZU aplicados en ed depo/u'/ta

de suelo.

Cuando tenemus cimentaciones superficiales y
tomando en conaideracidn las propiedades mecdnicas de nupl;uta
eldstica del estnato ded aubsuelo y con la adisién de das
formdas
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6 - :
x a . X
n n
aﬂ.Sn.U’l
0:
Y a . ¥
n n

pare das que el valon A Kg puede ser determinada en este tipo
de cimentaciones y tomania el valon de A KQ =0, con lo que
ed médwlo de ginv lineal v rigideg dngulan send calculado

con ?

Kog= 07 /A8,
en el caso de que tubieramos una mase de suelo homogéneo e ido -

dpico  de extensidn semi - infinitd.

Eatudios nealizados pon Fadlich ( 1953 | ha encontra
do basado en la tevnia de la eldsticidad , que el ginw de una
tranja de cimentacidn nlgida, de ancho 2B sujeta a un momento

Lexionante A es dado pon :

tan v =4 1= ) wEEF
w

chona 4l utidizomos la nomenclatuna anterion tenemos que:

Y



tan v = A@e ; Aa nespuesta del midulo eldstico M, = 1/€ ;
g+ Y4 para el caso de wn suelo satunado donde

v =05, entonces :

O
3 Y.
Age-—'—]—;— ? ev

con do que el midulo de aotacion lineal de cimentacion o i~

gidez dngular de {a zepata ase obiiene con :

kg = TE7 30, (47

edtd fonmuda  puede sen usada cuando el suelv es aproximadomenite
{adtaopico y de extensidn ilimitada,sin embargo estas Limita~
ciones deben gen tomadas en cuentu 4i el subsuelo esta esto-

trilicado y Me nu puede sen considerado consiéande con da
" profundidad,

&4 desplagamients  hoaizontal a medie aliura
ocecionade pon da aotecidn de la pared puede sen calculado

aproximadamente con:

6/1--/11&,1/’4(1/&9'/1

Por conaiguiente:
KM =2/ M
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en donde tenemus :

n es el promedio de nespuesta ded midulo eldstico del

eh 7

auelo  en dineccidn hondigontal.

&L médulo de rotacidn lineal de la parned es @

Ky = f/meh
sl Ky ! Kop = MQ

enfonces

Akg =302 . /68 (m sm, )

a(mev/meﬁlzv s entonces :

Neg = 3/am « £/ 8

_ 46 -



CAPITULO W



11T . EFEMPLO DE APLICACION.

Acontinuacidn se presenta come efemplo el and-

- lisls de un marco en el cual se toma en cuenta la nigidez lineal y
angulan de las zepatas ,y al fLinal del mismo se presenta e(
diagrama de momentos que tendria el marco tomande en cuenta

edtos pardmetnos,asi como también ae presentan loa nesultados

del mismo andlisis pero sin toman en cuenta la nigideg de las

zapaias .

Sea pues da siguiente estauctura que consta de
dos niveles, primen nivel y agotea,cuya tinalided es el de ser

utilizado como oticinas.

la estwctuna consta de un soldo cuerpo a base
de codumnas, trabes y dvsa maciza , da cimentacidn estand neduedta

a base de zapatas aisladas.
La seccidn de las columnas es de 35 x 35

La seccidn de laxj‘ trabea es de 35 x 50 .
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CARGAS CONSTDERADAS.

Primen Niveld

" Losa h = 10 cm 2400 x .10 + 20 260 Kg/en (ROF ant.224)
Firme + mosaico 170 "
p.p. vigas y columnas 100 "
Canceles y muros divisonios 50 "
Plalond , 50 "
Canga viva 250 "
820 Kg/an:

Nivel azotea.

Losa h = 10 : 260 Kg/cri
Relleno de tegontde ( 20 cm | 30 "
Entontado y enladrillado 50
p.p. vigas 50 "
Plafond ’ 50 v
Carga viva ‘ ‘ 0o "
540 Kg/cn®

Anea Taibutarnia ( Lig, 1)/

%

5.0 x 6.0 x .820 = 24,60 ion. ;oW s 2.70 ton/ m =

Wy = 5.0 x 6.0 x .540 = 16.20 Zon, ; = 4,10 ton/m

o)

- 49 -



Ve

. €.85 @

.0

WA =270 TON/m.

@

Wj = 410 roN/m,

®

2.85 @

- 50 ~

T(M 9e

7560 6



Con o que nueatno manco quedara bajo las acciones que se muesina

en la Liguwa 2.

Momento de inencia de la trabe:

3
_ o _sesd’ 364, 583,33 cn”

Le=73 =~

Momento de inencia de da codumna.

4
35 4
Ic =55 125,052.0 em

Modulo de eldaticidad del concreto:
. b
£ = 10000 1'c
Esfuenzo del concreto:

Llc = 250 Ko/ ca.

1/
& = 10,000 (250)% = 158,114 Kg/cn® .

o1
o]
"

364,583 x 158,114 = 5.765 x 10'° Kgecn® = 5765 Ton . o

125,052 x 158,114 = 1.977 x 10'° Kg.cn® = 1977 Ton . v

2]
-
i}

Sustituyondo  valores en la matriz de nigideces de toda la
estwctune , que fue planteada en el capitulo I, la matriz

nos quedara como sigue:
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10

/ 5 3 4 s 5
¢:0.6 606 0 0 0 4]
640, 6 640.6 4 0 o o

0 0 4OW3I 2087 -MEOL MO

4] (] ~X9.67 N7 Q0 [4]

0 (4] ~1460.% 0 7378 0

[ 0 1904 (4] 4] 78
0.8 w08 0 -u04  1BSL 0
9608 %08 0  -thod 0 ém.0
G608 908 M0k —i60k o o0
9608 W08 ME0h 1604 o 0

97 98 99 610
-560.8 -900.8 -960.8 -960.8
960.8 %0.8 960.8 %0.8
0 0 04 104
~ 14008 ~1O% —TH004  =T460.4%
1387.% o0 0 0
0 657.0 4 [
2928 1921.7  1382.% 0
1921.7 93928 0 1387.4
1387.4 (Y 618,71 1921.7
o 13874 1921.7  6618.1

asl como fambién calewlondo {o4 coatandes i momentus de empotra-

miento y austifuyendv en el vector de

Ve . ~.2:70x 6.0 410 x 6,00 _

7 2 2

Vo= -2.70x 6.0 - _4.70 x 6.00 _
2 2

contantes y momentod:

20,40 ton.

20,40 ton.



e

/”7 = /‘_‘_10_"_6_'_0_(_’2: 12,30 ton.m
12

me = - 4,10 x 6,08 _ -12.30 ton.m
12

M; = 2—-72—x—6——0—02 = 810 ton.m
12

M?O:: —2—'72-1(-6-'—0—0-2 = -8. 10 ton.m
12

quedando el vecton de cargas de empotnamiento de la siguiente

maneaays

-20.40

-20. 40

Ve

12,30
-12,30
8.10

-8.10
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g por ddtimo  sustituyendo on el vectoa de contantes y momentos
concentaados .

de estudios hechos por el laboratornio de Mecdnica de suelvd se
tiene como dato:

K,= 134 ton

/(9_— 256 ton.m

\ 13 S,

c
M -.?56 O

y como 4e habla dichv anteriommente, por 4imetria

67 = 62

65 = -96
07 = —@8
B = -9

y sustituyendo en el sistema de ecuaciones obitenidv en el cd-
piltulo I (ecuaciones 7 a 6 J,tomando en cuenta das consideraciones

anteriones .
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Ecuacidn (7]

(2x12E1 + 2x12E1 )B, - 6EL o + 6EL o -6EL o + 6EL o +
3 3 27 27 2% T2
1 2 2 2 1 1

+ (=WIL1 -~ W2L2 ) + Klsl = 0
2 2

Ecuacidn ( 2}

(12E1 + 12B1 + 12EL + 12EI ) 6, + (-12EI - 12EI ) 6, - BEI
3 3 3 3 3 3 4 T3 8%
1y Ly Ly Ly Lg Ly Ly
"’g£g+('EE_I.+.5_E_£)G7'(_§E£+§EE)G7+§£I_9'§HQ
28 2 2 2 2 297209
4 3 5] 4 6 5 6
+ F3 = 0
Ecuacion { 3 ]
(<12EI ~ 12EY) B + (12EI + 12EI) B, - 6EI , + 6EI . =6EI
3 4 -0 - B — 0
3 .3 .3 .3 27 27 T2ve
5 6 5 6 5 6 5

Eeuacdon ( &}

—6EIB +M:‘.Ie +2EIG +K995=0
273 L. 5 L. 7
Ly 3 3
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Eeuacidn [ 5 )

-6ET . - 6EI . + (-6EI + 6EI ) 6, -6EL _ + 2EI

2 5 L2 8, 2 2 3 2 8, L, 8 +
2 2 3 5 5

+( 4EI + 4ET + 4EI ) 0, - 251 . + 4EI +Wj1.§_o
L, L, I L, 7 T e 18

Ecuacion 6/

-GEI ., - 6EI . + 6EI . = G6EL . + 2EL , + 2EI
2 5 “ZE B, ";é By 12 By "175' 8, Ly 8y
1 1 5 5

+(4EI + 4RI )G9 + wiL1? B

=0
Ll Ls 12

Sustituyendo valones en estas ecuaciones ienemos:

1.~ (640,56 - 640.56 } (Yl - 960.83 6

5+ 960,83 @7 - 960.83 99

+ 260,83 9? - 20,40 + 134 61 =0

20— 4099, 33 53 - 2049.67 54 ~1460. 39 95 + 1460,39 05 + 1%60.39 99

-1460, 39 99 = 0

3. -2049.67 8, + 2049.67 &, - 1460.39 6, + 1460.39 6, - 1460.39 99

+ T460.39 89 =0

.- —1#60_.39 53 + 13718 95 + 1387.37 97 + 256.0 @5 = 0

5.~ ~960.83 51 + 960. 83 51 - 1460.39 6'4 + 1387.37 9,; + 392,817 97

-1921.67 97 + 1387.37 6,

o * 12.30 = 0
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6.- =960.83 57 + 960.83 57 + 1460, 39 53 - 7460.38 54 + 1387.37 97
+ 6618.07 09 - 1921.67 09 + 8,70 =0

Pon do que el siatema a resvlver 4gerd :

al 134 '57 = 20,40
bl 4099.33 éj - 2049.67 54 =0

c) -2049.67 &, + 2049.67 §,. = 0

J
d] -1460.39 83 + 1574,.0 95 + 1387.37 97 =0
el ~1460.39 84 + 1387.37 95 + 2471, 14 97 +71387.37 09 = ~12.30
L} 1460.39 5} ~ 1460.39 64 + 1387.37 07 + 4696.40 09 = -8.70

Resolviendo el sistema obitenemos dos aiguientes nesultados:

) ;= 0.1522
§ ;=0

8, =0

@5 = 0.001495
97 =-0. 007696
99 =-0. 001223
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Cdleulando dvs momentvsque e nos predentan en da estructuna ,
para trazan ed diagaama de momentos flexionantes en das trabeas
y en das columnas,

Momenio en ed nodo 9.

en la trabe:

4157651(-0.001223) + 2(5765}(0.001223) + 8.10 = 5.75 t.m
6 6

en da columna:

4(197711-0.001223) + 2(19771(~0.001696) = -5.75 t.m
2.85 2.85

Momentv en el nodo 7
en la trabe:

4 5765)(-0. 0016561 + 2(5765110.001696) + 12,30 = 9.04 t.m
6 6

en da columna superion:

4019771 ~0,001696) + 2(1977)(-0.001223] = -6.40
2.85 2.85

en da culumna inferion:
4(7977)(-0.001696] + 2(1977)(0.001495) = -2.64 t.m

2.85 2.85

Momento en el nodo 5

i

411977100.001495] + 2(1977)(-0.001696) = 1.80 &.m
2.85 2.85 '



5.75

777,
5.75 Y{
v

6.40 2 A ,

/ 7
1.80é

Diagrama de momentos del marco,tomando en cuenta la aigideg
dlineal y angularn de las zapatas.
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A continuacion ,se presentan dos nesultados y el diagrama de
momentos del mismo marco ,perv sin consideran la rigidez de

das zapatas.

07 = ~0. 007404
08 = 0.007404
09 =-0. 001308

070= 0.0013035

Momento en el nodo 9

en da trabes
M = 5,59 t.m

en da codumna:

M= -5.59 t.m
Momento en el nodo 7
en la tnabe:

M=29.51 tam
en da codumna auperion:

M =-570 t.m.
en da codumna inferion:

M = -3.81 t.m
en dos apoyos:

n = -1.94 t.m
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Oiagrama de momentoas del marco sin tomar en cuenta da aigides
Lineal y angular de las zapatas .
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Como podemos darnos cuenta al hacen un andldisis
comparativo de los diagrames de momentos fdexionantes, podemos
aprecian que do4 momentos en la superestructure cuando ae toma
en cuenta da nigideyz de las zapatas del 122 nivel al nivel agotea

en trabes aumenita en un 15% y en codumnas un 12% ;mds ain encambiv
del nivel P.8/ a 1% nivel en irabes aumenta un 5% y en da columna
disminuye un 43% ,ed cual debe considerarnse como un decremento

dmpontante, y en los apoyos el momento disminuye en un 8%.
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 CAPITULON



V. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS.

Como antenioamente se habia dicho el Ingeniero
estauctuniste al hacer el andlisis y disefo de estructunas,
da gran mayoria de las veces tan 4odd se dimita a Llevarlos
a cabu. 4dn toman en cuenta nrealmente da importancia que
existe entre el auelo y da estructuna en estudio ,cualquiena
que eatd sea pon aimple o complefa que 4se nos presente, de
igual fomma el Ingeniervo en mecdnica de suelos , realiza losa
estudivs del compontamiento de lus estratos ded suelo, muchas -
de las veces sin viAua,LL‘;:a/z da gran impontoncia existente entre

edtas dos grandes areas en estudio LAS ESTRUCTURAS Y EL SUELO.

&L trabajo que presento como tesis podala ne-
sudtar muy simple , pero da realidad de las cosas es que estéd
trabajo tome en cuenta la interaccidn entre la cimentacidn
y da superestauctuna, que es como en nealidad debenian hacerse

dos andlisis de todo tipo de estwctunas .

&L poaqué de la impontancia es fdcil de explicar
aimple y dencillamente porque el teanenv donde se desplantan
da gran mayonia de las construcciones existentes en nuestna

cludad es de muy alta coﬁpae4LbLLLdad y por condecuencia
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existen movimientos diferenciales que en un paincipio no se
han tomado en cuenta y que afectan en poco o en mucho a las

estructunas,

Cabe sefialarn que muchvs de dos Ingenieavs dedi-
cados al estudio de .la interaccidn Suelo - Cstauctura ,dlegan
de una u otra foama a la misma conclusidn , es decin que en
el andlisin de das estructunas debe tomarse en cuenta ,ed
comportamiento y la neaccidn del suelo , 0 sea , dicho en
otra foama en el andlisis de das estructunas debe tomanse
en cuenta dos desplazamientos y los ginos que se provocan
en cimentacion debido al compontamiento del suelo y tomando

en cuenta esto realizan el andlisis de la eatarctura en estudio.

Los valones de loa desplazamientos y ginos
obtenidvos en este inabajo fueron para el caso panticulan de
zapatas de Limentacidn y que han sido dlamados aigidez lineal
y angudar 0 médulo de neaccidn dLineal y angular de Las zapatas ,
fueron proponcionadvs pon el labonatonio de mecdnica de suelos

y explicados de forma geneaad.

Como ge pudo observar desde la obiencidn de los
valones mencionados existe ya la parnticipacidn del Ingenieno

en cimentaciones y el Ingenieno estauctunista.

- 64 -



Cabe aclaran que el método aqui presentadv eas
vdlido para gapatas en las que no existe interaccidn entre ellas,
es decin, que Lo esfuenzos que provoca una zapata no afectan

ed compontamiento de las otras adyacenteas.

Pon otra parte es interesante mencionar que con
da ayuda del método de rigideces y pon el procedimiento de las
barras ,se nealizo el andlisis del marco tomando en cuenta
tanto das acciones debidas a las cargas a das que estd some-
tido el manco,como a la fuerza veatical en la zapata y al gino

que de predenta en la misma.

€azo nos permite de cieata manera omar en cuenta
un compontamiento mds neal del marco en estudio,ya que hay que
tenter presente que en una ciudad como en la que vivimos ,que
cuenta con zonas en lad que se tiene suelo de consistencia
muy Odanda { podria decinse que 4e asemega a una masa gelatinosal
en donde au compontamiento no es muy fdcid de predecin y pon
do tanto es de mucha impontancia tomarn en cuenta la nelacidn

existente entre el Suelo-Cimentacidn-Estauctuna.
Creo conveniente seiialar que el andlisia del maico
que nealice es estd tesis,para facilidad de edlewdo se considerd

admétrico y sin da accidn de cargas honigontalez, pero cabe
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aclaran que 4e puede llevar a cabo el andlisis para cualquien

tipo de marco, y bajo la accidn de cualquier iipo de carga.

Tambien es muy impontante mencionar que tomando
en cuenta la ailgidez de las zapatas loa momentos en la supen-
estauctura  aumentan y esto debe tomanse muy en cuenia para ed

diteiio de los miembros componentes de estd.

Pon dltimo, seria secomendable que para la nea-
lizacidn de cualquien obaa, ya sea un puente,edificio, carretena,
tined, ete, que esten siempne en contacto tanto en Ingenieno
‘estructunista como ed Jngeniero en mecdnica de suelos cnites de
Uevarse a cabo,ya que asi ae tomarion soluciones de comin
acuendo a dos posibles problemas que puedan presentarse, dando

asi una mejon aoducidn a estos.
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