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Andlisis + Concreto + Cimentaciones

Oa. Introduccioén.

Dentro del proceso de formacion de un arquitecto hay una gran cantidad
de contenidos o disciplinas que se deben de comprender, entender y
saber aplicar para poder desarrollar un proyecto arquitecténico; sin
embargo dada la complejidad y cantidad de estas, es muy comudn que se
elija desarrollar mas a fondo unas que otras, por lo que en general, el
arquitecto tiene que colaborar con distintos especialistas de areas ya sea
de instalaciones, estructuras, suelos, exteriores, decoracion, etc., para
poder integrar un equipo multidisciplinario que resuelva un proyecto en
particular. De aqui se deriva que el arquitecto se enfoque primordialmente
al disefio arquitectdénico de un proyecto. Lo cual no quiere decir que el
arquitecto se vea desligado del resto de las especialidades, si no al
contrario, debe prestar mucha atencién para considerar si los resultados
en conjunto de todas las &reas no interfieren o se contraponen con
aspectos tanto estéticos como econémicos del proyecto arquitectonico.

Una de estas disciplinas que es de gran importancia es el disefio
estructural, que es a la que se aboca el contenido de este trabajo. El
disefio estructural es un proceso creativo y complejo, el cual se puede
subdividir en una serie de pasos, en los cuales se van resolviendo las
caracteristicas esenciales de una estructura. El objetivo de este
documento es poder dar un esbozo del proceso de disefio estructural,
donde se explica cuales son sus principales caracteristicas, enfocadndose
directamente en el tema de cimentaciones, para lo cual se incluyen planos,
detalles y conceptos generales de temas que tienen una relacion directa
con el proceso de disefio arquitecténico-estructural.
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|. Estructuracion.
l.a Proceso de disefio estructural.

El disefio estructural es un proceso creativo y complejo, el cual se puede
subdividir en una serie de pasos, en los cuales se van resolviendo las
caracteristicas esenciales de una estructura, de manera que cumpla en
forma Optima con sus objetivos.

A continuacién tratamos de exponer los incisos que consideramos
fundamentales dentro del proceso de disefio, precisando que este es solo
un acercamiento ligero, para que el arquitecto tenga un criterio sobre dicho

proceso.

a. Estructuracion:La estructuracién es la parte donde se determinan los

b. Analisis:

materiales de los que va a estar constituida la
estructura, la forma global de ésta, el arreglo de sus
elementos  constitutivos, sus  dimensiones vy
caracteristicas mas esenciales.

Son todos aquellos aspectos que influyen en la
determinacién de la respuesta de la estructura ante las
diferentes acciones exteriores que pueden afectarla.

b.1 Modelar la estructura: Consiste en realizar, un
modelo tridimensional de la estructura, factible de
analizar con procedimientos de calculo disponibles
gue en la mayoria de los casos es por medio de
programas de computadora.

b.2 Determinar las acciones de disefio: En este punto
se determinan las cargas permanentes y
accidentales que determinan los esfuerzos que
afectan a la estructura. Las cuales estan definidas
por los cédigos o reglamentos locales.

b.3 Efectos de las acciones de disefio: En esta parte del
proceso se determinan las fuerzas que se aplican
sobre cada elemento de la estructura tales como
momentos flexionantes, momentos de torsion,
fuerzas axiales, fuerzas cortantes, desplazamientos,
deflexiones y deformaciones.

c. Dimensionamiento: En esta etapa de define a detalle la estructura,

en cuanto a secciones, conexiones, armados etc.,
ademas de revisar si se cumplen con los requisitos
minimos de seguridad establecidos en los
reglamentos adoptados.
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Esta pequefia clasificacion no significa que el proceso de disefio sea una
secuencia unidireccional, debe entenderse que para lograr un resultado
inmejorable, cada etapa tendra una iteracion sobre las otras hasta que la
estructura se desarrolle hacia su forma final.

.o Principios basicos de la estructuracion.

Dentro del proceso para logar una adecuada estructura en cualquier tipo
de edificacion es importante tener en cuenta los siguientes conceptos
bésicos:

a. Objetivo: El objetivo de toda estructura para cualquier tipo de
edificacion es resistir las fuerzas, tanto accidentales como
permanentes, a las que estard sometida durante todo el
tiempo de vida util, sin que esta presente un mal
comportamiento o en el peor de los casos un colapso.

b. Soluciones: La solucién estructural mas apropiada para una edificacién
dependera de varios aspectos tales como las restricciones
gue surgen con la interaccion con los demas aspectos del
proyecto ejecutivo, asi como por las limitaciones de costo
y tiempo de ejecucion.

En este punto cabe aclarar que el arquitecto debe buscar la manera de
hacer que la estructura sea parte del proceso de disefio como elemento de
ornamentacion y no solo de funcién; para asi equilibrar los aspectos de
eficiencia y economia.

c. Calculos: Los célculos y comprobaciones, que deberan estar
basados en una teoria de disefio estructural, servirdn para
definir en forma detallada las caracteristicas de la
estructura.

Es importante sefialar que en general el proceso de estructuraciéon y en
especial este ultimo punto referente al calculo, en la mayoria de las veces
se encarga a un especialista en la materia.

Lo cual no quiere decir que el arquitecto se vea desligado de este proceso
si no al contrario, es en este punto donde el arquitecto debe prestar mucha
mayor atencion para poder concebir toda la estructura y considerar si los
resultados de dicho célculo no interfieren o0 se contraponen con aspectos
tanto estéticos como econdmicos del proyecto inicial.

En toda estructuracion es importante tener un criterio racional para lograr
una disposicion adecuada de los elementos portantes de la estructura,
tanto principales, que son aquellos que tendran la funciéon de acoplar a los
puntos de apoyo y sustentar a los elementos secundarios, por lo que en
general estos presentan una mayor seccion transversal; los elementos
secundarios son aquellos que soportan directamente las cargas de los
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sistemas de piso o cubierta, las cuales trasmiten a los elementos
principales y se apoyan directamente sobre estos y por Ultimo tenemos los
puntos de apoyo que son los que reciben toda la carga de la
estructuracion y la trasmiten al terreno a través de la cimentacion.

Toda estructura se puede sustentar teniendo como minimo un punto de
apoyo y uno o varios elementos portantes, considerando que las
secciones transversales de todos los elementos se incrementara en forma
sustancial, en tanto se disminuya el nimero de componentes de un
sistema estructural.

En los planos de estructuracion que se presentan a continuacioén, se
muestran tres ejemplos de inmuebles dos de uso comercial y uno de
oficinas, donde se incluyen las plantas arquitectdnicas las cuales muestran
un criterio general de la disposicion de sus elementos estructurales, de las
plantas arquitectonicas se parte para hacer un razonamiento de
estructuracion del cual se llegara al producto final, el cual se muestra en el
plano estructural final de los ejemplo.
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Andlisis + Concreto + Cimentaciones

ll. Cargas.
ll.a Acciones a las que se vera sujeta una estructura.

En el disefio de toda estructura deberdn tomarse en cuenta todas las
acciones que afectaran de forma significativa el comportamiento de la
misma. De la adecuada determinacion y clasificacion de estas acciones
sobre cada estructura en particular dependera la capacidad de carga de
sus elementos y por lo tanto de sus dimensiones.

La clasificacién de estas acciones se puede hacer segun su origen o la
forma en que actdan:

a. Acciones permanentes: Son aquellas que actian de forma
continua sobre la estructura y cuya magnitud no varia
considerablemente con el tiempo, como la carga por el peso propio
de la estructura, elementos no estructurales (partidas) como muros
divisorios, acabados, instalaciones, etc., asi como empujes estaticos
de liquidos vy tierras.

b. Acciones de funcionamiento: Son aquellas que actian sobre la
estructura con una intensidad variable, pero obtienen valores
considerables durante largos lapsos de tiempo, se incluyen las
cargas producidas por el uso y funcionamiento propias de la
edificacién y que no tienen un caracter permanente.

Las acciones de funcionamiento o cargas vivas se dividen en tres partes:

b.1Carga viva maxima (Wm): se emplea en el disefio estructural
por fuerzas gravitacionales.

b.2Carga instantanea (Wa): se emplea en el disefio estructural por
fuerzas de sismo y viento.

b.3Carga media (W): se emplea en el disefio estructural para el
célculo de asentamientos diferenciales y el célculo de flechas
diferidas.

c. Acciones accidentales: Son aquellas que se producen por causas
ajenas a la estructura y que pueden alcanzar valores sustanciales
durante un periodo corto de tiempo, pero sin embargo son las que
pueden producir el mayor dafio a la estructura, estas son acciones
excepcionales como sismos, viento y oleaje.

No obstante el criterio que se adopte para clasificar las acciones, es

importante realizar un andlisis de cargas de acuerdo con los codigos o
reglamentos locales.
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Andlisis + Concreto + Cimentaciones

Il.o Analisis de cargas.

El objetivo principal de un analisis de cargas es determinar el peso por
metro cuadrado de un sistema de piso o cubierta de cualquier estructura,
para poder obtener dicho peso es necesario establecer dos cosas:

a.- Las acciones permanentes (cargas muertas)
Donde se deben precisar:

a.lEl sistema estructural que se haya elegido para resolver la
estructura (losa maciza, vigueta y bovedilla, losacero, etc.)

a.2Los acabados del proyecto arquitectdénico (donde se incluyen
terminados de pisos, rellenos, entortados, impermeabilizantes,
pesos por instalaciones, muros divisorios, equipos de gran
tamafio, etc.)

Para la evaluacion de las cargas muertas se emplearan las dimensiones
especificas de los elementos constructivos y los pesos unitarios de los
materiales de construccion, asi como de los acabados (ver tabla 1). Para
estos Ultimos se utilizaran valores minimos probables, que en la mayoria
de los casos se obtienen de los cédigos y reglamentos locales.

b.- Las acciones de funcionamiento (cargas vivas)
Estas cargas vivas estan en funcién del uso que se destinara a la
edificacion, tales como habitacion, de oficinas, comercio, garajes,
comunicacion, etc.

De igual forma los valores de las cargas vivas estaran determinados por
cbdigos o reglamentos locales (ver tabla 2), en este caso en especifico la
magnitud de la carga estara regida por el uso de la edificacion, caso
contrario de las cargas muertas que para todos los tipos de usos, los
valores de los pesos siempre son los mismos.

Tabla 1
Tabla de pesos de materiales
Peso en t/m3

Material Minimo Méaximo
1. Piedras naturales
Chilucas y canteras (secas) 1.75 2.45
Chilucas y canteras (saturadas) 2.00 2.50
Basaltos (piedra braza) 2.35 2.60
Granito 2.40 3.20
Marmol 2.55 2.60
Pizarras 2.30 2.80
Tepetate (seco) 0.75 1.60
Tepetate (saturado) 1.30 1.95
Tezontle (seco) 0.65 1.25
Tezontle (saturado) 1.15 1.55

14



Andlisis + Concreto + Cimentaciones

Arena de mina (seca 1.40 1.75

Grava 1.40 1.60

Cemento 1.50 1.60

Concreto simple y agregado normal 2.00 2.20

Mortero cal y arena 1.40 1.50

Tabique de barro prensado 1.60 2.20

Blogue hueco de concreto (ligero 0.90 1.30

Bloque hueco de concreto (pesado) 2.00 2.20

Caoba (seca) 0.55 0.65

Cedro (seco
Oyamel (seco
Pino (seco
Encino (seco

Vidrio plano

Mosaico de pasta

Mosaico de terrazo (30 x 30 45.0 55.0

Loseta asfaltica o vinilica 5.00 10.0

Marmol de 2.5 cm. de espesor 525 e

Tabla roca de 1.25 cm. 850 @ -
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Para la aplicacién de las cargas vivas unitarias se deberd tomar en
consideracion las siguientes disposiciones extraidas del reglamento de
construcciones para el distrito federal:

Tabla 2
Tabla de cargas vivas unitarias (kg/m?)

W Wa Wm
1. Habitacion (casa-habitacion, departamentos,
viviendas, dormitorios, cuartos de hotel, internados
de escuelas, cuarteles, carceles, correccionales,
hospitales y similares) 70 90 170
2. Oficina, despachos y laboratorios 100 180 250
3. Comunicacion para peatones (pasillos,
escaleras, rampas vestibulos y pasajes de acceso

libre al publico) 40 150 350
4 Estadios y lugares de reunién sin asientos
individuales 40 350 450

5. Otros lugares de reunidn (templos, cines,
teatros, gimnasios, salones de baile, restaurantes,

bibliotecas, aulas, salas de juego y similares) 40 250 350
6. Cubiertas y azoteas con pendiente no mayor de

5% 15 70 100
7. Cubiertas y azoteas con pendiente mayor de 5% 5 20 40
8. Volados en via publica (marquesinas, balconesy = 15 70 300
similares)

9. Garajes y estacionamientos (para automoviles

exclusivamente) 40 100 250

Los analisis de cargas se elaboraran de acuerdo con las necesidades
especificas de cada proyecto en particular. En los planos de acabados o
en los cortes por fachada es donde podemos obtener la informacién
necesaria para la realizacion de el o los andlisis de cargas (ver plano CF-
01 y CF-02), ya que en un mismo proyecto podemos tener mas de un tipo
de sistema de piso o cubierta, y es en estos planos es donde se
especifican los materiales y acabados que el arquitecto tiene pensado
utilizar.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de como se puede integrar
un analisis de cargas; en los cuales veremos que los valores que pueden
variar indistintamente son los de carga muerta. Las magnitudes de carga
viva dependen estrictamente del destino (habitacional, comercial, etc.) de
la edificacion y permanecen constante independientemente del sistema de
piso que se este utilizando.

Los resultados de las magnitudes obtenidos, por comodidad al manejar las

cantidades de numeros, se recomienda redondearlos al siguiente valor
entero superior inmediato.
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—> Bobeda, ver detalle DX-03 y DX-04

Muro de 14cm de espesor de tabique rojo recocido;
acentado con mezcla cemento-arena prop.1:5

Repellado de 1.5cms de espesor con mortero
cemento-arena prop. 1:5 acabado con pintura vinilica
comex color sma a dos manos

Cajon de fijado con
tonillos a estructura de PTR, acabado
con dos manos de pintura vinil-acrilica

Volado de concreto armado

Ci CR-02

Cancel de aluminio acabado natural

Vidrio transparente 6mm

NIV+9.59
~

NLBT+8.79
-

Repellado de 2.5cms de espesor con mortero

cemento-arena prop. 1:5 acabado rustico grueso y pintado
con pintura vinilica comex color sma a dos manos

Vidrio 6mm con pelicula adherente
apariencia esmerilado

—> Losa de concreto e=10cm, armado con
var.#3@20cm, acabado pulido integral al colado

Volado de concreto armado

231

NPT+6.48
~

Cajon de fijado con

NLBT+6.13
-

[z

tonillos a estructura de PTR, acabado
con dos manos de pintura vinil-acrilica

Trabe T-01

Cancel de aluminio acabado natural

Vidrio transparente 6mm

Repellado de 2.5cms de espesor con mortero

882.82

cemento-arena prop. 1:5 acabado rustico grueso y pintado
con pintura vinilica comex color sma a dos manos

Vidrio 6mm con pelicula adherente
apariencia esmerilado

—> Losa de concreto e=10cm, armado con
var#3@20cm, acabado pulido integral al colado

—> Volado de concreto armado

231

NPT+4.18
-

Caijon de fijado con
tonillos a estructura de PTR, acabado

25
35

NLBT+3.83
-

con dos manos de pintura vinil-acrilica

Trabe T-01

Cancel de aluminio acabado natural con

vidrio transparente 6mm

Repellado de 2.5cms de espesor con mortero

cemento-arena prop. 1:5 acabado rustico grueso y pintado
con pintura vinilica comex color sma a dos manos

—> Firme de concreto armado con malla electrosoldada
6x6-6/6, acabado pulido integral al colado

Muro de 14cm de espesor de tabique rojo recocido;

201

231

acentado con mezcla cemento-arena prop.1:5

Escalera a base de piedra braza y escalones de
concreto armado, acabado lavado

Ci CT-01

NPT+1.52
-

15[_30

2

P~ AN
NPT+1.34

) de terreno con tepetate cc )

al 90% proctor por medios mecanicos

=
_
Muro de contension de piedra

braza junteado con mortero Pendiente
cemento-arena prop. 1:5
K
N
2

NN

Plantilla de_concreto

L \-///\\y/\\‘Y/\\‘Y/\\‘Y/\\‘):

pobre f'c=70ck/cm2

Terreno natural

rema: ANAlisis de cargas
Corte por fachada

tiw: CORTE POR FACHADA
COTAS EN CENTIMETROS / Esc: S/E
Corte por fachada de una vivienda minima, donde se especifican
los materiales, acabados y sitemas constructivos. Informacion
indispensable para poder realizar un andlisis de cargas preciso.



Flashing de lamina para
300
remate de fronton

295 Elemento de Remate de
portico a base de poliestireno

Lamina pintro R-101

—| Cubierta de panel de <—
Econotecho de 1.5"
de espesor

Nivel Superiorde __ __
Anuncio Adosado NPT +7.96

Armado de anuncio soldado al
bastidor del fronton
IPR de acero para
armado de fronton
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l.o1 Sistemas de piso de azotea.

En los sistemas de piso de azotea las cargas vivas por reglamento se
dividen en dos grupos: las azoteas o cubiertas con pendiente mayor a 5%
y las azoteas o cubiertas con pendiente menor a 5%, puntos 5y 6 de la
tabla 2, estos valores son indistintos del destino de la edificacion.

Losa de losacero de azotea con pendiente <5%
Wm Wa w

Concepto
P (kg/m?) | (kgim?) | (kgim?

1.-|Losa de losacero romsa Seccion 4, cal. 22 capa de

compresion de 6 cm reforzado con malla electrosoldada

6x6-6/6. 220 220 220
2.-|Plafon e Instalaciones 20 20 20
3.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F) 40 40 40
4.-|Relleno de tezontle 95 95 95
5.-|Entortado de 5 cm 98 98 98
6.-|Enladrillado 35 35 35
7.-|Carga viva (Azotea pend <5%) _

TOTAL. 608 578 523

Losa de losacero de azotea con pendiente >5%

Concepto

1.-|Losacero romsa QL-99 M62 cal. 22 con 5 cm de capa de
compresion.

2.-|Plafon e Instalaciones
3.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F)
4.-|Entortado de 5 cm
5.-|Carga viva (Azotea pend >5%)

TOTAL. 415 395 380
Losa de multy panel de azotea con pendiente <5%

Wi Wa W

Concepto
. (kgim?) | (kg/m? | (kgim?)

1.-|Sistema de piso de panel "W" de 2" con una capa de
compresion de 5 cm 127 127 127
2.-|PoPo. Estructura (montantes). 30 30 30
3.-|Entortado de 5cm 96 96 96
4.-|Enladrillado 37 37 37
5.-|PoPo. Instalaciones y Acabados 40 40 40
6.-|Sobrecarga de colado (Art. 197) 40 40 40
7.-|Carga viva azotea (pend < 5%) _
TOTAL. 470 440 385

Losa de multy panel de azotea con pendiente >5%

Concepto

1.-|Sistema de piso de Econo techo de 2" cal. 28 claro maximo

2.-|PoPo. Instalaciones y Acabados

3.-|PoPo. Largueros

4.-|Carga viva azotea (pend >5%)
TOTAL. 95 75 60
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Losa de vigueta y bovedilla de azotea pendiente > 5%

Concepto e o
. (kg/m?) | (kg/m? | (kgim?)

1.-|Losa de vigueta y bovedilla marca Premex o similar

(vigueta tipo T-4), con bovedillas de poliestireno de 13 cm y|

capa de compresion de 4 cm, reforzada con malla

electrosoldada 6x6-10/10. 155 155 155
2.-|Relleno de tezontle 30 30 30
3.-|PoPo. Instalaciones y Acabados 20 20 20
4.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F) 20 20 20
5.-|Enladrillado 15 15 15
6.-|Entortado de 5cm 12 12 12
7.-|Carga viva (pendiente >5%) _

TOTAL. 292 272 257

Losa de rejilla Irving de azotea con pendiente <5%

Concepto

1.-|Sistema de piso de rejilla Irving lisa tipo 1S-05 de 4.8 x 50.8
mm (3/16" x 2")
2.-|PoPo. Instalaciones y Acabados
3.-|Carga viva (Helicoptero SIKORSKY S-76C+)
4.-|Carga viva (Azotea pend < 5%)

TOTAL. 633 603 548
Losa de lamina de azotea con pendiente >5%

Concepto

1.-|Lamina Zintro tipo R-101 Cal. 24
2.-|PoPo. Joist (Largueros)
3.-|PoPo. Instalaciones y Acabados
4.-|Carga viva (pendiente > 5%)

TOTAL. 78 58 43
Losa maciza de azotea con pendiente < 5%

Concepto

1.-|Losa maciza de 12 cm
2.-|Relleno de tezontle
3.-|PoPo. Instalaciones y Acabados
4.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F)
5.-|Enladrillado
6.-|Entortado de 5¢cm
7.-|Carga viva azotea ( pend < 5%)

TOTAL. 639 609 554
Losa reticular de azotea pendiente > 5%

Concepto

1.-|Losa reticular de 40 cm con casetones a cada 60 cm en las|
dos direcciones.

2.-|PoPo. Instalaciones

3.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F)
4.-|Enladrillado

5.-|Carga viva (pendiente >5%)

TOTAL. 249 229 214
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Il.o2 Sistemas de piso de entrepiso.

En los sistemas de piso para entrepiso las cargas vivas por reglamento se
determinan de acuerdo al destino de la edificacion ya sea habitacional, de
oficina, de estacionamiento, etc. Ver puntos 1, 2, 4 y 9 de la tabla 2.

Losa de losacel de entrepiso, claro de 5 m peralte losa 20cm peralte

Concepto

Losa retucular marca losacel o similar, con bovedillas de
poliestireno y capa de compresion de 5 cm, reforzada con
malla electrosoldada 6x6-6/6.
2.-|Acabado de piso de ceramica
3.-|PoPo. Instalaciones
4.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F)
5.-|Carga viva (archivo muerto)

TOTAL. 710 675 640
Losa de vigas "T" de entrepiso

Concepto

1.-|Losa a base de vigas dobe "T" con capa de compresion de

2.-|Acabados de ceramica
3.-|PoPo. Instalaciones
4.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F)
5.-|Carga viva (estacionamiento)

TOTAL. 717 567 507
Losa de losacero de entrepiso

Concepto sz Wa2 o 2
(kg/m?) | (kg/m?) | (kg/m?)
1.-|Losa de losacero romsa Seccién 4, cal. 22 capa de
compresion de 6 cm reforzado con malla electrosoldada
6x6-6/6. 220 220 220
2.-|Acabado de ceramica 40 40 40
3.-|Plafon e Instalaciones 30 30 30
4.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F) 40 40 40
5.-|Particiones 100 100 100
6.-|Carga viva (biblioteca) _
TOTAL. 780 680 470

Losa maciza de entrepiso

Concepto

1.-|Losa maciza de 12 cm
2.-|Acabado de marmol o ceramica en piso

3.-|Instalaciones
4.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F)
5.-|Particiones
6.-|Carga viva (restaurante)
TOTAL. 830 730 520
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Losa reticular de entrepiso

Concepto

Losa reticular de 40 cm con casetones a cada 60 cm en las|
dos direcciones.

2.-|Acabados de marmol o ceramica
3.-|PoPo. Instalaciones

4.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F)
5.-|Particiones de panel o tablaroca

6.-|Carga viva (oficinas)

TOTAL. 847 77 697
Losa de vigueta y bovedilla de entrepiso

Concepto Wi e o
. (kg/m?) | (kg/m? | (kgim?)

1.-|Losa de vigueta y bovedilla marca Premex o similar
(vigueta tipo T-1), con bovedillas de poliestireno de 13 cmy|
capa de compresion de 4 cm, reforzada con malla
electrosoldada 6x6-10/10. 155 155 155
2.-|Acabado de piso de ceramica 30 30 30
3.-|PoPo. Instalaciones 20 20 20
4.-|Particiones de panel W 50 50 50
5.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F) 20 20 20
6.-|Carga viva (casa habitacion) _
TOTAL. 445 365 345

Il.b3 Sistemas de piso de circulaciones y volados.

En los sistemas de piso de circulaciones, tanto verticales como
horizontales (de acceso libre al publico) y los sistemas de voladizos, las
cargas vivas por reglamento fijan un solo valor no importando el destino de
la edificacion. Ver puntos 3 y 8 de la tabla 2.

Escalera

Concepto

1.-|Escalones de concreto de 5 cm de espesor
2.-|PoPo. Instalaciones y Acabados
3.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F)
4.-|Bastidor de metal escalones
5.-|Peso propio estructura.
6.-|Carga viva (circulaciones)

TOTAL. 550 350 240

Volado perimetral de madera

Concepto

1.-|Triplay de 19 mm de espesor
2.-|PoPo. Estructura (monten).
3.-|PoPo. Instalaciones y Acabados
4.-|Carga viva (en via publica)
TOTAL. 386 156 101

Valores que se determinan dependiendo del proyecto arquitectonico.
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Il.c Reparticion de cargas.

El proceso de reparticién de cargas consiste en determinar que cantidad
de metros cuadrados de un sistema de piso, se asighara a un elemento
portante ya sea principal o secundario. Para poder establecer esta
cantidad de metros cuadrados, es necesario conocer el area tributaria de
cada elemento.

Las areas tributarias se obtienen a partir de la relacién ancho-largo de la
superficie a repartir:

a. Si la relacion es ¢ /L = 0.5, la superficie se distribuye en triangulos y
trapecios con angulos de 45°.

En este caso el sistema de piso debe trabajar en ambas direcciones; tal es
el caso de: losas reticulares, losas macizas, etc; cabe destacar que estas
ultimas pueden también trabajar en una sola direccion.

b. Silarelacion es ¢/L < 0.5, la superficie se distribuye en rectangulos.

En este caso el sistema de piso solo debe trabajar en una direccién; como
los sistemas de piso a base de losacero, multytecho o vigueta y bovedilla.

[4 [4

Trabe

L
Trabe

Trabe
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Teniendo establecida el area tributaria de cada elemento, el siguiente paso
es determinar la magnitud de la carga, w (omega), por metro lineal que
este debera soportar.

Omega w se obtiene de la siguiente manera:

w= (Area*Wm) /¢

El area total tributaria se multiplica por la Carga maxima Wm obtenida del
andlisis de cargas.

Losa maciza de entrepiso

Concepto

1.-|Losa maciza de 12 cm
2.-|Acabado de marmol o ceramica en piso

Instalaciones
4.-|Sobrecarga de colado (Sec. 5.1.2 R.C.D.F)
5.-|Particiones
6.-|Carga viva (restaurante)

La magnitud resultante W (kg/m2) se divide entre la longitud ¢ (m) total del
elemento portante, dando como resultado omega w (kg/m) que es la carga
uniformemente repartida.

l l
W tm) Trabe
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EJdo e o EJo Efo
28O0 280 e Ne] 240
— 330 ek EREE It 39S
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. _______|]
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I.d Factores de cargas.

Dentro del proceso de analisis estructural se debe considerar que las
magnitudes de carga, producto de los analisis de cargas, deben
incrementarse para poder absorber efectos de sobrecarga imprevistos.
Para estos incrementos de carga el Reglamento de Construcciones para el
D.F. determina estos factores de carga F. de la siguiente manera:

a. Para combinaciones de acciones permanentes o acciones de
funcionamiento, las cuales seran tomadas con su intensidad méxima,
se aplicard un factor de carga de 1.4 para edificaciones del grupo B y
de 1.5 para edificaciones del grupo A.

a.lEdificaciones del Grupo A: Son todas aquellas que por su falla
estructural o funcionamiento son de vital importancia cuando se
presenta una emergencia urbana tales como: hospitales, escuelas,
terminales de transporte, estaciones de bomberos, centrales
eléctricas, estadios, depdsitos de sustancias toxicos o flamables,
museos Yy edificios que alojen archivos y registros publicos de
particular importancia y otros edificaciones a juicio de la Secretaria
de Obras y Servicios.

a.2Edificaciones del Grupo B: Son todas aquellas edificaciones de
uso comuan como: oficinas, viviendas, locales comerciales, hoteles y
construcciones comerciales no incluidas en el grupo A.

a.2.1 Subgrupo B1: Son edificaciones de mas de 30 m de altura o con
més de 6000 m? de &rea total construida, ubicadas en las zonas | y |l
(ver punto lll.c) y construcciones de més de 15 m de altura o méas de
3000 m? de é&rea total construida, desplantados en zona lll (ver punto
lll.c); en ambos casos las areas se refieren a un solo cuerpo del
edificio que cuente con medios propios de desalojo: acceso y
escaleras, incluyendo las areas de anexos, como pueden ser los
propios cuerpos de escaleras, El &rea de un cuerpo que no cuente
con medios propios de desalojo se adicionard a la de aquel otro a
través del cual se desaloje;

a.2.1.2 Edificios que tengan locales de reunion que puedan alojar
mas de 200 personas, templos, salas de espectaculos, asi como
anuncios auto soportados, anuncios de azoteas y estaciones
repartidoras de comunicacién celular o inalambrica.

a.2.2 Subgrupo B2: Todas las demés de este grupo.
b. Para combinaciones que incluyan acciones permanentes, acciones de

funcionamiento y acciones accidentales, considerando a todas con su
valor instantédneo, se aplicara un factor de carga de 1.1.
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. Suelos.

Los suelos o terrenos tienen una vital importancia en la construccion de
una edificacién, ya que son estos los que soportan las acciones
permanentes, las acciones de servicio y las acciones accidentales que la
estructura le transmite por medio de la cimentacion.

De esto podemos determinar que un terreno o suelo debera durante toda
su vida util cumplir con las siguientes condiciones:

1. Capacidad portante a hundimientos con un coeficiente de seguridad
establecido para cada proyecto.

2. Guardar una variacion minima dimensional como compactaciéon o
abultamientos.

3. Seguridad frente al deslizamiento.

4. Ausencia de acometividad del terreno o del agua contenida en el
mismo.

Por tal motivo es preciso conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo donde se desplanta la estructura, ya que de acuerdo a las
particularidades de cada uno, se puede determinar el tipo de cimentacién
mas adecuada con mayor o menor grado de complejidad.

Las propiedades fisicas permiten identificar la clase de terreno mientras
gue las mecénicas tienen por objeto definir el comportamiento del mismo
frente a las acciones externas.

Para conocer dichas caracteristicas del suelo y no alterar su estado de
equilibrio, se debe contar con un estudio de mecanica de suelo, para
poder determinar las reacciones entre el edificio y el suelo y asi evitar
dafios a causa de un asentamiento excesivo o irregular y garantizar la
estabilidad de la construccion.

Los suelos en general se encuentran en la naturaleza en forma de
mezclas de materiales: piedras, gravas, arenas, limos, arcillas y materia
organica en proporciones variables. Dependiendo de las cantidades y
caracteristicas de cada material que se encuentren en un suelo o terreno
se determinara su capacidad de carga.

La materia organica, formada por restos de plantas o restos de
organismos animales, puede encontrarse en mayor 0 menor porcentaje en
un suelo o terreno y dependiendo de la cantidad de esta disminuye la
capacidad de los suelos. Los terrenos con mayor cantidad de materia
organica se encuentran en zonas lacustres, pantanosas, etc.
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De aqui podemos hacer una division de los suelos segin su composicion
en funcién del tamafio de sus particulas.

a. Suelos cohesivos: formados principalmente por limos y arcillas.

b. Suelos friccionantes: formados principalmente por gravas y arenas
gruesas.

Tabla de tamafios de granos.

Arena Limo
Gruesa | Media | Fina | Gruesa | Media | Fina
mm 63 2 0.6 0.2 0.06 0.02 0.006 0.002

Arcilla

Piedras Gravas

ll.a Suelos Cohesivos.

Los suelos cohesivos formados principalmente por arcillas y limos, tienen
como principal caracteristica la adherencia de unos granos con otros y
aumenta al crecer el contenido de arcilla. Los suelos cohesivos presentan
una gran impermeabilidad, la cual se amplifica cuando estan mezclados
con arena, sin embargo cuando se saturan tardan mucho tiempo en
expulsar el agua cuando son sometidos a una presion y al aumentar la
cantidad de humedad en los suelos cohesivos disminuye su resistencia.

La diferencia entre limo y arcilla se deriva de las caracteristicas fisicas y
quimicas:

a. Arcillas: Son los granos finos plasticos, muy impermeables y con
particulas de forma laminar, menores a 0.002 mm.

Se considera un suelo medianamente bueno para cimentar siempre y
cuando este seco y tenga un espesor como minimo de 3 metros, no
obstante esta capacidad se considera como muy baja. Los agentes que se
deben cuidar son: una excesiva desecacion, las heladas asi como el
exceso de agua ya que todos estos factores disminuyen en gran medida
su resistencia.

b. Limos: Son los componentes no plasticos del suelo, entre 0.002 y
0.06 mm.

En estado seco y en capas de un espesor considerable, el limo puede

soportar cargas similares a la arcilla, de igual forma un contenido alto de
agua disminuye notablemente su capacidad.
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lil.b Suelos Friccionantes.

Las arenas y gravas se consideran suelos sin cohesién ya que carecen de
adherencia entre sus particulas (granos sueltos) y son altamente
permeables al agua. Su resistencia aumenta considerablemente con el
tamafio de los granos y de la aglutinacién de los estratos. Su capacidad de
carga se considera como buenay es superior al de los suelos cohesivos.

Las principales discrepancias entre las gravas y arenas son las siguientes:

a. Arenas: Son los fragmentos de piedra, muy permeables, entre 0.06
y 2.0 mm.

b. Gravas: Son los fragmentos de piedra, permeables, entre 2.0 y
63.0 mm.

Se considera un suelo muy bueno para cimentar siempre y cuando éste no
presente oquedades significativas en su estratificacion o depdsitos de
materiales cohesivos intercalados. Su resistencia aumenta en las capas
mas profundas, pues suelen ser mas compactas debido al peso de las
capas superiores.

lll.c Clasificaciéon de los suelos en el D.F.

El suelo en el Distrito Federal se divide en tres zonas de acuerdo con las
caracteristicas de los materiales que lo conforman. Esta clasificacion esta
basada en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

e Zonal. Lomas
e Zonall. Transicion
e Zonalll. Lacustre

Con las siguientes caracteristicas:

a. Zona |: Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que
fueron depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que
pueden existir, superficialmente o intercalados, depésitos arenosos en
estado suelto o cohesivos relativamente blandos. En esta zona es
frecuente la presencia de oquedades en rocas y de cavernas y tuneles
excavados en suelo para explorar minas de arena.

b. Zona Il: Transicién, en la que los depositos profundos se encuentran a
20 m de profundidad, o menos, y que estd constituida
predominantemente por estratos arenosos y limo arenosos intercalados
con capas de arcilla lacustre; el espesor de estas es variable entre
decenas de centimetros y pocos metros.
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c. Zona lll: Lacustre, integrada por potentes depdsitos de arcilla
altamente compresible, separados por capas arenosas con
contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas arenosas son de
consistencia firme a muy dura y de espesores variables de
centimetros a varios metros. Los depdsitos lacustres suelen estar
cubiertos superficialmente por suelos aluviales y rellenos
artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m.

Para efectos que consideren andlisis por sismo, el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal, divide la Zona Il en cuatro
subzonas:

M, Ny, Mgy Hg

para las cuales las normas técnicas complementarias por sismo fijan los
valores de los parametros para calcular los espectros sismicos de
aceleraciones, utilizados en el analisis dinamico modal.

ZONA c Ao T T r
| 0.16 0.004 0.2 1.35 1.0
[ 0.32 0.008 0.2 1.35 1.33
I, 0.40 0.10 0.53 1.8 2.0
Il 0.45 0.11 0.85 3.0 2.0
lll, 0.40 0.10 1.25 4.2 2.0
Illg 0.30 0.10 0.85 4.2 2.0

'periodos en segundos

Para el interior de la Republica Mexicana las zonas sismicas se dividen en
cuatro A, B, C y D, siendo la zona A la de menor intensidad sismica,
mientras que la de mayor es la zona D, de acuerdo con el Manual de
disefio de obras civiles, disefio por sismo de la Comision Federal de
Electricidad, ver mapa de regionalizacién sismica de la Republica
Mexicana.
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IV. Materiales estructurales.

Las propiedades que definen a un material como estructural son sus
propiedades mecanicas y su costo principalmente; Adicionalmente a sus
funciones estructurales los materiales deben tener caracteristicas de
permeabilidad, durabilidad, de aislamiento térmico y aislamiento acustico.
Las principales propiedades (de tensién y compresion) estructurales de un
material pueden representarse mediante graficas (curvas) de esfuerzo
deformacion, de donde se obtienen caracteristicas de resistencia y rigidez
principalmente.

Curva tipica esfuerzo-deformacion de un material estructural

A

/
P 7/,,
/ |
yd \
| |
L \ \
o \ \
S \ \
= \ \
4 | |
J‘E \ \
i | |
| |
| |
| |
| |
| | —
€, £,

Deformaciéon Unitaria

fp_  Limite de proporcionalidad

fM_  Esfuerzo maximo resistente

€. Deformacion para el esfuerzo maximo resistente
€, Deformacion udltima

E Médulo de elasticidad

En algunos materiales, como el acero, las resistencias a compresion y a
tensién son practicamente iguales recalcando que este se emplea
principalmente para trabajos a tensién, mientras que para materiales
pétreos, como el concreto, son mucho menos resistentes a tension que a
compresién siendo este Ultimo su principal caracteristica; estas diferencias
dependen de la naturaleza interna del material.
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IvV.a Concreto.

El concreto es uno de los dos materiales estructurales mas utilizados
dentro de la construccion, se puede definir como un material artificial que
resulta de la mezcla de otros, llamados agregados, los cuales se clasifican
en agregados activos y agregados inertes:

a. Agregados activos: Son el agua y el cemento que al unirse provocan
una reaccion quimica formando una pasta
“lechada” la cual fragua y endurece hasta
alcanzar gran solidez.

b. Agregados inertes: Son la arena y la grava los cuales sirven para dar
volumen y adherencia a las particulas de los
agregados activos.

A la mezcla de estos dos tipos de agregados se le conoce como concreto
simple el cual tiene un peso volumétrico de 2000 a 2200 kg/cm3.

Existe otro tipo de concreto, llamado concreto reforzado, el cual lleva un
refuerzo metélico en su interior (que generalmente es acero corrugado
“varillas”) el cual absorbe los esfuerzos de tensién ya que el concreto
como piedra artificial es un material que trabaja a compresion; su peso
volumétrico es de 2400 kg/cm3.
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Curva tipica esfuerzo-deformacion del concreto.
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IV.o Componentes del concreto.

a. Cemento: Es el elemento principal del concreto y también el mas
caro, el cemento tipo Poértland es el mas usado en la
fabricacion del concreto y esta compuesto por: aluminato
tricélcico, silicato dicalcico, ferroaluminato tricalcico y
silicato tricélcico y con esta mezcla base en México se
fabrican cinco tipos de cemento Portland.

a.lCemento Portland Tipo I: Destinado a usos generales, como
estructuras, pavimentos, bloques, etc.
Puede encontrase también este tipo de
cemento en color blanco.

a.2 Cemento Pértland Tipo II: Modificado, se utiliza en la construccién de
obras hidraulicas por su moderado calor
de hidratacion y su regular resistencia a
los sulfatos.

a.3 Cemento Pdrtland Tipo lll: Resistencia rapida, recomendable cuando
se requiere rapidez en la ejecucion de la
obra, ya que adquiere una determinada
resistencia (aproximadamente el 80%), en
la tercera parte del tiempo que el cemento
Tipo |, sin embargo la resistencia final es la
misma que el cemento normal tipo |.

a.4 Cemento Pértland Tipo IV:Bajo calor, se recomienda en la
construccion de presas, donde se
requieren grandes espesores porque Su
calor de hidratacion es muy bajo y su
resistencia se adquiere muy lentamente.

a.5 Cemento Portland Tipo V: De alta resistencia a los sulfatos, se
recomienda para la construccion de
cimentaciones que vayan a estar
expuestas al ataque desintegrador del
suelo o aguas altamente sulfatadas.

b. Agua: Se debe utilizar en el mezclado del concreto, agua exenta de
materias orgénicas o sales, tales como los cloruros y los sulfatos,
ya que la presencia de éstos reducen considerablemente su
resistencia.

c. Arena:Es de los agregados inertes, el que recibe el nombre de

agregado fino. El tamafio maximo que debe tener es de 5 a 6
milimetros de diametro, en la practica de preferencia debe
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utilizarse arena color azul en diametros de 2 a 3.5 milimetros, de
esta forma se puede obtener un mezcla de muy buena calidad.

d. Grava:Es el denominado agregado grueso, su tamafio maximo debe ser
de 35 milimetros de diametro y un minimo de 5 milimetros de
diametro. Este debera estar constituido por fragmentos de roca
sana, dura y resistente, de forma esférica o cubicas y por ninglin
motivo deberan ser de forma alargada o lajeada.

V. Cimentaciones.

La cimentacidn o subestructura, es el elemento por el cual se trasmitiran
las fuerzas, que se presentan en una estructura o superestructura, al suelo
en el cual se apoya, para que estas fuerzas, que se presentan en la base
de la estructura, se transmitan adecuadamente deberan cumplirse una
serie de puntos de seguridad tales como:

a. De falla:

a.l Flotacion.

a.2 Desplazamiento plastico local o general del suelo bajo la
cimentacion.

a.3 Falla estructural de pilotes, pilas u otros elementos de la
cimentacion.

b. De servicio:

b.1  Movimiento vertical medio, asentamiento o emersiéon, con
respecto al nivel de terreno circundante.

b.2 Inclinacion media.

b.3 Deformacion diferencial.

Un aspecto importante dentro del disefio de las cimentaciones es poder
determinar los estratos del suelo que son capaces de resistir las fuerzas
transmitidas por la superestructura, determinar la forma de la cimentacion
gue mejor se adapte para realizar la transicién entre estructura y suelo asi
como el método constructivo més apropiado, todo esto aunado a tiempos y
costos.

Otro de los factores primordiales es poder detectar y solucionar los
problemas que se presentaran en la etapa de excavacion tales como
bombeo, compactacion, etc; y el efecto que estos procedimientos tienen
sobre las construcciones colindantes.
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De tal forma el disefio de la cimentacion debera cuidar tres aspectos
primarios:

c.l Los efectos provocados por la interaccion entre el suelo, la
cimentacion y la superestructura, asi como determinar las fuerzas y
deformaciones que se provocaran por dicha interaccion.

c.2 Revisar la capacidad del suelo y los hundimientos del mismo por
las cargas que actlan sobre este.

c.3 El dimensionamiento de la cimentacién, considerando las
solicitaciones que la estructura presenta sobre esta.

Las cimentaciones se clasifican en funcion de la profundidad de los
estratos a los que se transmite la mayor parte de las cargas que provienen
de la superestructura, asi se pueden dividir en los siguientes términos:

d.1 Superficiales: Son aquellas que se apoyan en estratos poco
profundos que tienen suficiente capacidad para resistir las cargas de
la estructura. En este grupo se encuentran las zapatas (corridas o
aisladas) que son ensanchamientos de las secciones de las
columnas o muros con los que se distribuye la carga de éstos a un
area mayor de suelo.

Otro tipo de cimentacion superficial son las losas de cimentacién en
las que el apoyo se realiza sobre toda el area de la construccion.
Estas losas pueden ser planas (sin vigas) o con reticulas de vigas
(contratrabes), en ocasiones la losa de cimentacion, la losa de
planta baja y las contratrabes y muros de lindero forman cajones de
cimentacion que pueden llegar a profundidades relevantes y
permiten bajo ciertas condiciones, aprovechar el peso del suelo
excavado para compensar parcial o totalmente el peso de la
construccion y aliviar asi la presién neta en la superficie de contacto
con el suelo.

d.2 Profundas: Estan constituidas esencialmente por pilotes que
transmiten su carga por punta o por friccion y que se denominan
pilas cuando su seccidn transversal es de gran tamafio. Los pilotes
pueden colocarse bajo zapatas o bajo losas de cimentacion y
pueden combinarse con éstas de manera que la carga se resista en
parte por apoyo superficial y en parte por apoyo profundo.
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V.a Zapatas.

Este tipo de cimentacion superficial se usa cuando existen a poca
profundidad estratos de suelo con la capacidad de carga y rigidez
necesarias para aceptar las presiones trasmitidas por las zapatas sin que
ocurran fallas o hundimientos excesivos. Se recomienda que cuando el
area del terreno cubierta por las zapatas se acerca a la mitad de la
superficie total, es conveniente adoptar otro tipo de cimentacion. En
cuanto a los materiales estos pueden ser: mamposteria de piedras
naturales o de concreto reforzado.

Conviene que las zapatas aisladas bajo columnas sean cuadradas en
planta (ver plano DZ-00), ya que ésta es la forma para la cual los
momentos flexionantes inducen una menor fatiga sobre la zapata; se
recurrird a una planta rectangular sélo cuando las condiciones del predio
impidan extenderse en alguna direccién o cunado la columna transmita,
ademas de carga axial, momentos flexionantes importantes.

En zonas de riesgo sismico moderado o grande es conveniente unir las
zapatas de una construccion por medio de trabes de liga, cuya funcién es
lograr que la estructura se mueva como una sola unidad ante la accion de
un desplazamiento horizontal del terreno.

Las zapatas corridas bajo muros de carga seran de preferencia simétricas,
excepto bajo muros de lindero en cuyo caso hay que considerar en el
disefio el efecto de la excentricidad. Estas zapatas estan sujetas
generalmente a una descarga uniforme en toda su longitud, por lo cual
basta analizar un tramo de longitud unitaria.

Las zapatas aisladas y las zapatas corridas, tanto de centro como de
colindancia, se deben revisar por: flexion, cortante y penetracion.

Para disefiar una zapata se consideran varios elementos de la
superestructura, mismos que determinan ciertas dimensiones de la misma
y que por razones arquitecténicas o estructurales no podemos cambiar. La
seccion transversal de la columna, ya sea de concreto o de acero,
determina el tamafio del dado, el cual se recomienda que sea 5.0 cm por
lado mas grande que la dimension de la columna, en secciones de
concreto 6 que la placa base en secciones de acero.

Los datos béasicos para poder disefiar una zapata son:

P_ Carga axial por gravedad o sismo en t. Magnitud obtenida del andlisis
estructural.

Q_Capacidad de carga del terreno en t/m2. Esfuerzo que determina el
estudio de mecanica de suelos.
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El primer paso para calcular una zapata (de centro) es determinar el area
de la misma, base y ancho, ya que esta servira para transmitir de forma
satisfactoria el peso de la superestructura al suelo.

La base de la zapata se obtiene con la siguiente expresion.

b=(PIQ)**

Donde:

b_Eslabase, largoy ancho (m)

P_ Carga axial (t)

Q_Capacidad de carga del terreno (t/m?)

Al determinar la base de la zapata, el terreno tendra una reaccién sobre
esta, aplicando un esfuerzo sobre la cara de contacto de la zapata, que
tratara de empujarla hacia arriba, este esfuerzo se traducird en una carga
uniformemente repartida.

La seccion del pie de la zapata se revisard, como una viga empotrada
aplicandole la carga uniformemente repartida del terreno, para verificar
que el peralte efectivo de la zapata resista la fuerza cortante (trabajo
absorbido totalmente por la masa de concreto); el trabajo de flexion, debe
ser tomado por el acero de refuerzo y debera colocarse en el lecho inferior
de la zapata, ya que el pie de la zapata intentara flexionarse hacia arriba.
En zapatas cuyo peralte rebase los 20 cm, debera agregarse un armado
por temperatura en su lecho superior, para evitar agrietamientos del
concreto.

La penetracion es la magnitud de cortante que la columna y el dado
inducen al perimetro critico de la zapata, esta fuerza trata de traspasar la
base de la zapata, por tal motivo el peralte efectivo de la zapata debera
ser el suficiente para soportar dicha accion.

Base (ancho)

) Perimetro critico
Base (alto)
Ampliaciéon (d-0.5)
Columna

Dado

Escarpio

Pie

) Perimetro critico

PLANTA ZAPATA
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Carga Axial
N (por sismo o gravedad)

Columna

Pie

Escarpio

Dado

Ampliacion (d-0.5)
Cortante V (t)

- v v Perimetro critico

- ’\
§ - y  Flexién (t-m)
peralte | [ Acero de refuerzo
efectivo d - ' b T por temperatura
=L A Acero de refuerzo
WVWWWVWVVWWW por flexion
| 2 | ______-t-— Empuje del terreno (t/m?)

ATV Y e Ty ' Penetracion (t)

e —F

Allllllllllll W

ELEVACION ZAPAT
V.al Dados.

Entre la columna de la superestructura y la zapata, se encuentra un
elemento de transicion en forma de dado, con el fin de evitar enterrar la
columna hasta la parte superior de la zapata, lo que podria provocar
problemas de corrosién cuando la columna es de acero y de recubrimiento
insuficiente en columnas de concreto.

B
r Simbologia
H... Altura
B.... Base
H h h... Altura confinada
b... Base confinada
M. Recubrimiento
Ag ... Area bruta (B-H)
r — Ac ..... Area confinada (b-h)

Los dados son elementos que se pueden denominar columnas cortas,
debido a su proporcién entre altura y su dimensiéon de ancho-largo, las
cuales trabajan a pura compresién, por lo cual son capaces de resistir
grandes magnitudes de carga. Sin embargo aunque la mayoria de veces
el puro concreto soporta las solicitaciones inducidas por la estructura es
necesario colocar acero de refuerzo longitudinal, el cual tomara los
esfuerzos de tensibn que son relativamente pequefios, ademas de
incrementar la resistencia del dado.
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Adicionalmente a este refuerzo los dados deben tener un area de concreto
confinada que esta delimitada por los estribos a todo lo largo del dado, los
cuales comienzan a trabajar e incrementar la resistencia del dado cuando
el recubrimiento se bota (desconcha) debido a una carga extraordinaria.
Un apropiado confinamiento optimiza el buen funcionamiento de la
seccion.

B B
r b r r b r
r ° ® Estribo r Estribos
b G’% Acero
longitudinal longitudinal
Hh | q H h
1 - o
Acero poco _Acero bien
confinado por estribos confinado por estribos

En la siguiente grafica se observan las curvas de deformacidon del concreto
simple, del concreto mas el refuerzo del acero longitudinal y las curvas de
concreto mas acero longitudinal mas estribos bien confinados y poco
confinados; donde se observa claramente el incremento de la resistencia
del concreto cuando trabaja conjuntamente con el refuerzo de acero.

Concreto + acero
Concreto + acero + estribos
Concreto + acero + estribos

Congreto
acero

[~ - =7 T T - Concreto

-------------- Estribos bien confinados
Estribos confinados

Concreto

LI N A B T T T T T 1 —
0 0.001 0.002 e, =0.003

Deformacion Unitaria
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V.a2 Proyectos.

Tienda departamental de articulos para oficina.

Ubicacion: Cholula, Puebla.

Uso: Comercial.

Tipo de estructura: Grupo B.

Area de construccion: 1977 mz,

Factor de carga: 1.4.

Tipo de suelo: Zona B, terreno tipo Il, de acuerdo con la zonificacion
geotécnica de la CFE.

Resistencia del terreno: 42 ton/m?, de acuerdo a mecénica de suelos.
Profundidad de desplante: 1.00 m, de acuerdo a mecanica de suelos.

La cimentacion de este proyecto esta resuelta mediante zapatas y de
acuerdo a las condiciones del proyecto se disefiaron zapatas de centro, de
colindancia y corridas. Toda la cimentacion se encuentra desligada debido
a los claros, por lo cual se debe garantizar el correcto desplante de la
estructura en el estrato indicado por el estudio de mecanica de suelos. Las
dimensiones de las zapatas estan determinadas por la fatiga que induce el
edificio a estas y de acuerdo a la resistencia del terreno, sus dimensiones
no son muy grandes, aun cuando las cargas transmitidas a la cimentacion
son considerables.
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Andlisis + Concreto + Cimentaciones

Biblioteca.

Ubicacioén: Toluca, Estado de México.

Uso: Biblioteca.

Tipo de estructura: Grupo A.

Area de construccion: 850 m2.

Factor de carga: 1.5.

Tipo de suelo: Zona B, terreno tipo |, de acuerdo con la zonificacion
geotécnica de la CFE.

Resistencia del terreno: 25 ton/m?, de acuerdo a mecénica de suelos.
Profundidad de desplante: 3.00 m, de acuerdo a mecanica de suelos.

La cimentacién de este proyecto esta resuelta mediante zapatas de centro,
ya que no existe ningun tipo de restriccibn de colindancias. Toda la
cimentacion se encuentra desligada ya que el estudio de mecéanica de
suelos asi lo estipulaba, de tal modo se debe garantizar el correcto
desplante de la estructura en el estrato indicado por el mismo.
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Andlisis + Concreto + Cimentaciones

V.b Losas de cimentacion.

Las losas de cimentacién constituyen un tipo de cimentacién superficial
que cubre toda el area bajo la estructura; se emplean cuando la
resistencia del suelo es baja o cuando es necesario limitar en forma muy
estricta los asentamientos diferenciales en construcciones particularmente
sensibles a éstos.

Existen dos tipos principales de losas de cimentacién con diversas
variantes.

a. Losa plana: En donde las columnas se apoyan sobre la losa de
cimentacion, directamente o por intermedio de capiteles,
pero sin que existan vigas de union en los ejes de
columna. La losa plana puede aligerarse con diversos
procedimientos y tiene la ventaja de la sencillez
constructiva, pero a costa de volimenes mayores de
concreto.

b. Losa con contratrabes: Se emplea cuando los claros y las cargas
son elevados y se convierte frecuentemente en una
estructura en cajon con losa en la parte inferior y superior
de la contratrabe. Otra modalidad es una losa con
contratrabes inferiores en la que el lecho superior es plano
y constituye un piso utilizable; ademas es posible evitar el
uso de cimbras al vaciar el concreto directamente en
zanjas con superficies cubiertas de ladrillo o de concreto
pobre para evitar la contaminacién de éste al contacto con
el suelo.

La construccion de una losa de cimentacion implica la excavacion total del
suelo bajo la construccién hasta cierto nivel. Con ello se esta liberando el
suelo subyacente de la carga de material escavado, de manera que si la
construccion de la cimentacién y de la edificacion se hace con la suficiente
rapidez y con las debidas precauciones, la parte del peso de ésta que
iguala al del material excavado no producira incrementos de esfuerzos ni
hundimientos en el subsuelo. En los suelos saturados y poco permeables,
como las arcillas de la cuenca del Valle de México, se aprovecha este
principio para realizar cimentaciones flotantes, o por sustitucion, en que
una cimentacién de tipo cajon se coloca a una profundidad tal que
sustituye totalmente, o en algunos casos sélo parcialmente, el peso del
subsuelo.
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Andlisis + Concreto + Cimentaciones

En las cimentaciones resueltas por cajones de cimentaciéon es necesario
prever ciertos aspectos externos que pueden hacer que falle:

c.llnundacién del cajén de cimentacion con agua proveniente de
instalaciones hidraulicas del edificio, que cambia la condicién de peso
seco a la de peso sumergido en las consideraciones hechas para el
disefo de la cimentacion.

c.2Filtraciones del agua del subsuelo a través del cajon de cimentacion, lo
que genera la necesidad de achicarla mecanicamente por medio de
bombas. Esta accion hace perder la subpresion ejercida sobre el cajén
por el agua del subsuelo.

c.3Bombeo en obras vecinas, cuyo nivel de desplante es mas profundo y
necesario para poder construir la nueva cimentacion con lo que se
resta flotacion a la mas superficial.

c.4Diferencias del espesor de la capa blanda bajo la planta del edificio, lo

que genera un asentamiento diferencial; caso tipico sobre zonas de
distinto grado de consolidacion.
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Andlisis + Concreto + Cimentaciones

V.b1l Proyectos.

Edificio de departamentos.

Ubicacion: Col. Del Valle, México D.F.

Uso: Habitacional.

Tipo de estructura: Grupo B.

Area de construccién: 1700 m2.

Factor de carga: 1.4.

Tipo de suelo: Zona ll, de acuerdo con el reglamento del Distrito Federal.
Resistencia del terreno: 5.2 ton/m?, de acuerdo a mecanica de suelos.
Profundidad de desplante: 2.00 m, de acuerdo a mecéanica de suelos.

De a cuerdo a las caracteristicas del terreno y los requisitos
arquitectonicos, la cimentacion se resolvi6 mediante una cimentacién
semi-compensada empleando un cajon de cimentacion, a 2.0 m de
profundidad. La losa de fondo de cimentacion fue delimitada mediante
muros perimetrales de contencidn asi como de contratrabes de concreto
para repartir las cargas de forma uniforme a esta losa.
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mu: PLANTA ARQUITECTONICA

rema: Cimentaciones semiprofundas

Cajon de cimentacion
Clave: Pl'lm
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Datos de losa tapa
Peralte efectivo. 10 cm

Recubrimiento. 2cm
Peralte total. 12cm
Concreto fc. 250 kg/em?
Acero fy. 4200 kg/cm?
@ Varilla. %" (#3)

7 PLANTA DE CIMENTACION

COTAS EN CENTIMETROS / Esc: 1 : 200

PLANTA DE CIMENTACION A BASE DE UN CAJON DE
COMPENSACION FORMADO POR LOSAS FONDO Y TAPA,
MUROS PERIMETRALES Y CONTRATRABES EN AMBOS
SENTIDOS PARA FORMAR LOS TABLEROS.
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Andlisis + Concreto + Cimentaciones

Casa habitacion duplex.

Ubicacion: Chulavista, Tijuana, B.C.

Uso: Habitacional.

Tipo de estructura: Grupo B.

Area de construccion: 537 mz.

Factor de carga: 1.4.

Tipo de suelo: Zona C, terreno tipo Il, de acuerdo con la zonificacion
geotécnica de la CFE.

Resistencia del terreno: 9.4 ton/m?, de acuerdo a mecanica de suelos.
Profundidad de desplante: 0.60 m, de acuerdo a mecanica de suelos.

La cimentacion de este proyecto esta resuelta mediante una losa plana
con contratrabes que soportan los muros de concreto y mamposteria. De
acuerdo a las caracteristicas del terreno y los requisitos arquitectonicos, la
cimentacion tiene la peculiaridad de tener en un mismo nivel una losa de
entrepiso de vigueta y bovedilla la cual debe de unirse a la losa de
cimentacion.
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15cm
20 cm
%" (#3)

250 kg/lem?
4200 kg/cm?

Datos de losa tapa
Peralte efectivo.
Recubrimiento.
Peralte total.
Concreto fc.

Acero fy.
@ Varilla.
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Andlisis + Concreto + Cimentaciones
V.c Pilas y pilotes.

Los pilotes son postes que se introducen profundamente en el terreno para
transmitir las cargas de la cimentacion a los estratos mas resistentes.
Cuando estos elementos tienen dimensiones grandes en su seccién
transversal (mayores a 60 cm.) se denominan pilas.

Los pilotes se emplean cuando el terreno superficial tiene baja capacidad
de carga, cuando se tienen requisitos muy estrictos de asentamientos
admisibles y cuando se quieren evitar cimentaciones muy voluminosas
apoyadas en estratos de suelo poco favorables para la construcciéon, como
en obras maritimas o en suelos saturados.

Un pilote desarrolla resistencia por apoyo directo en su punta y por friccién
en la superficie de contacto con el suelo. Los pilotes que se apoyan en un
estrato de suelo muy firme y que por tanto, desarrollan la mayor parte de
su resistencia por dicho apoyo directo, se denominan pilotes de punta. Los
pilotes que quedan totalmente embebidos en estratos de baja capacidad
de carga y por tanto desarrollan su resistencia casi exclusivamente por
adherencia y por rozamiento entre su superficie y el suelo adyacente, se
llaman pilotes de friccién.

En muchos casos ambos componentes de la resistencia son significativos
y deben tomarse en cuenta, de manera que la profundidad a que se
apoyara un pilote sera tal que su resistencia total, debida al efecto
combinado de los dos componentes de la resistencia, sea la necesaria
para las cargas que debe soportar. Ademas de la capacidad de carga,
existen otros aspectos que pueden influir en la seleccion del tipo de pilote,
como son la posibilidad de asentamientos generales de los estratos del
subsuelo y las variaciones del nivel freético.

En cuanto a su proceso constructivo, se pueden dividir los pilotes en
prefabricados y colados en el lugar. El proceso constructivo influye en
forma importante en el comportamiento de los pilotes; los prefabricados se
hincan en el terreno, generalmente por impacto, produciendo el
desplazamiento del suelo para dar paso al pilote; esto provoca una
perturbacién del suelo que altera sus propiedades mecanicas. Ademas, un
pilote prefabricado esta sujeto a esfuerzos adicionales que se producen
durante su transporte, izado e hincado; especialmente estos Ultimos
suelen ser mas severos que los que se presentan una vez colocado el
pilote y determinan por tanto sus caracteristicas estructurales. Los pilotes
colocados en el lugar requieren una perforacion previa que no implica
desplazamiento del suelo y por tanto produce una menor perturbacion de
las propiedades de éste. Una ventaja de los pilotes prefabricados es que
su hincado constituye de hecho una prueba de carga que asegura una
capacidad minima una vez colocados en su lugar.
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Andlisis + Concreto + Cimentaciones

Existe un gran numero de tipos de pilotes en cuanto a su seccion,
materiales y procedimientos de fabricacién. Especialmente en lo referente
a este Ultimo aspecto. Los sistemas suelen estar patentados y los pilotes
son construidos por empresas especializadas.

En cuanto al material, éstos suelen ser de madera de seccion circular; de
acero, en general de seccion tubular o en “H” o de concreto reforzado o
preesforzado de seccion circular, triangular, cuadrada o poligonal. Los
pilotes de madera se usan donde abunda este material y generalmente
como pilotes de friccion. Su duracién puede ser indefinida si se utilizan en
terreno exento de variaciones importantes de humedad, por ejemplo si se
encuentra en el agua o en un terreno saturado sin cambios en el nivel
fredtico; sin embargo, su duracion puede no exceder de un par de afos si
se someten a ciclos continuos de humedecimiento y secado.

Los pilotes de acero tienen la ventaja sobre los de concreto de que, por su
menor peso Yy por sus paredes delgas, en las secciones tubulares o en “H”,
facilitan el hincado por el de cuchilla de sus paredes. Por otra parte, una
vez instalados, se forma en sus extremos un patrén de suelo que asegura
un efecto de punta similar al que se tiene en una seccién cerrada. Por
tanto su capacidad se punta se suele determinar con el area total de la
envolvente de la seccién. La corrosion no es critica en los pilotes de acero
hincados en un suelo inalterado sin variaciones en el nivel de agua; de lo
contrario requieren de una proteccion anticorrosivo.

Los pilotes de concreto garantizan un mejor desempefio en lo referente a
durabilidad ante condiciones agresivas. Los prefabricados en planta
suelen ser preesforzados, ya que requieren menor seccion y refuerzo para
soportar las solicitaciones por manejo e hincado. Cuando se cuenta con
suficiente espacio en la obra, resulta generalmente mas econdémico
prefabricarlos en sitio para eliminar costos de transporte. Para facilitar el
manejo y el hincado, los pilotes largos se prefabrican en secciones que se
conectan con dispositivos diseflados para resistir tensiones que se
presentan durante el hincado. Los pilotes colados en el lugar se forman
rellenando una perforacién previa hecha con equipo rotatorio o por
hincado de una camisa metdlica que se extrae a medida que se rellena la
cavidad. En este Ultimo caso puede contarse con una ampliacion en el
extremo, llamada campana, con la cual se incrementa la capacidad de
punta.

Las pilas son coladas en el lugar en una excavacion previa; existen
diversos métodos de excavacion que incluyen el hincado previo de un
cilindro que forma después la pared exterior de la pila. Los pilotes pueden
ser inclinados cuando se utilizan par tomar cargas horizontales
importantes y suelen colocarse en grupos debajo de una zapata o cabezal,
o de una losa de cimentacion.
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Aunque la funcibn mas comudn de los pilotes es la de transmitir cargas de
compresion a los estratos resistentes del suelo, en ocasiones se emplean
también para tomar tensiones. Tal es el caso de una estructura ligera
enterrada abajo del nivel freatico y que recibe por empuje hidrostatico una
subpresién mayor que su propio peso; se colocan pilotes para que en su
trabajo por friccion equilibren las fuerzas que tienden a hacer emerger la
estructura. En caso de construcciones muy esbeltas, es probable que las
cargas laterales de sismo o viento provoguen momentos de volteo que
impliquen la aparicién de tensiones en los pilotes de uno de los extremos
de la base de la estructura y que este efecto rija la longitud necesaria del
pilote.

Como se ha mencionado, para transmitir la carga de la estructura a los
pilotes se requieren elementos intermedios que sean capaces de resistir
las altas concentraciones de cargas impuestas por los pilotes y las
columnas. Estos elementos son zapatas de cimentacion y dados, o las
contratrabes mismas, en cimentaciones corridas.

Par lograr una adecuada continuidad es necesario que las cabezas de los
pilotes queden ancladas dentro de la zapata o dado. Es recomendable que
el pilote sobresalga al menos 15 cm del lecho bajo de la zapata o dado y
quede ahogado dentro de estos. En pilotes de concreto reforzado es
practica acostumbrada demoler el concreto en la zona que queda
embebida en la zapata o dado y anclar el refuerzo asi descubierto al colar
el concreto de los mismos.
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V.cl Proyectos.

Edificio de oficinas.

Ubicacion: Atrampa, Estado de México.

Uso: Comercial.

Tipo de estructura: Grupo B.

Area de construccion: 6300 m2.

Factor de carga: 1.4.

Tipo de suelo: Zona B, terreno tipo |, de acuerdo con la zonificacion
geotécnica de la CFE.

Resistencia del terreno: 101.3 ton/m?, de acuerdo a mecanica de suelos.
Profundidad de desplante: 10.00 m, de acuerdo a mecéanica de suelos.

De acuerdo a las caracteristicas mecéanicas del terreno y las condiciones
del proyecto arquitectonico se planteo una solucion a base de pilas con
una profundidad de desplante de 10.00 m con respecto al nivel de terreno
natural, ya que se cuenta con una zona importante de rellenos de 9.00 m
aproximadamente. Todas las pilas tienen en su parte inferior con una
ampliacién en su base llamada campana, ademas de que la cabeza de la
pila se encuentra ahogada en el dado correspondiente para cada columna
del proyecto.
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Tienda de autoservicio.

Ubicacion: Cuajimalpa, Distrito Federal.

Uso: Comercial.

Tipo de estructura: Grupo B.

Area de construccion: 853.5 m2.

Factor de carga: 1.4.

Tipo de suelo: Zona |, de acuerdo con el reglamento del Distrito Federal.
Resistencia del terreno: 45.3 ton/m®, de acuerdo a mecanica de suelos.
Profundidad de desplante: 12.00 m, de acuerdo a mecéanica de suelos.

Para la cimentacion de este proyecto se planteo una solucion a base de
pilotes de punta con una profundidad de desplante de 12.00 m con
respecto al nivel de terreno natural, ya que se cuenta con una zona
importante de terreno de alta compresibiidad de 11.00 m
aproximadamente. Todos los pilotes en su parte superior se descabezan
para poder ligarse a los dados y contratrabes de la cimentacién.
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Ob. Conclusiones.

Dentro de las conclusiones a cerca de este trabajo podemos puntualizar
dos aspectos primordiales: uno es el objetivo que se cumple de hacer de
una manera mas facil y comprensible los aspectos fundamentales que
todo arquitecto debe de conocer y saber aplicar acerca del proceso de
disefio estructural, ya que este tema en particular es un tanto delegado y
en muchas ocasiones evitado por los arquitectos, siendo que es basico, ya
que de este se desprende que tipo de estructura, sistemas de piso,
cimentacion, etc., es el mas apropiado para cada proyecto en particular,
de acuerdo a puntos especificos tales como: tipo de suelo, el tipo de
edificacién, el tipo de materiales empleados en el proyecto arquitectonico.

Asi como el aspecto personal, que representa haber estudiado, un tema
gque parece muy alejado del quehacer de un arquitecto y de esta manera
reflexionar sobre las inmensas posibilidades que se tienen dentro del
campo profesional, el cual no debe de estar limitado solo por la
experiencia ganada dentro de la facultad o el enfoque primario de la
carrera, si no por las decisiones tomadas dentro de la practica profesional.
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