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En atencidn a su aolicituu relativa me o8 grato «
transcribir g usted ¢ continuacidn el tema que aprobado pore
estu Diroccidn, propuso el sefior profesor ingeniero Fransisco
J.+ Serrano, para que lo desarrolle como tesle en su examen -
profesional de Ingeniero CLVIL,

TR
Estudio de 18 cimentacidn sobre pileotes, do un edi=
ficio que se construlrd en 1la esquina de Avenida Nuevo -

Leon y Leredo, de acuerdo con los planos arguitecténicos
que se, proporcionaruno

Fl ostudio incluird ademés de la distribucidn de -
los pilotes, de la bajads y concentracidn de las cargoy
tanto verticulcs como horizontales y de la determinacidn
de incremento en la fatiga de los pllotes por excentrini
ded de la rosultuante, el proyecto de la cimentacibn pro=
plamente dlcha., Ademaza: 6l costo y procedimiento de coas
truceibn do la cimontacibn, incluyendo pilotes.

Ruegod a usted que tome nobta del contenido de lu Cir
cular que me permito enviarle adjunta sl présente, con ¢l fine
de que cumpla con el roqulsito a que elle alude, indlspenealls
para sustentar su examen profesional,

Atentamente.

"POR II RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

kéxico, D.F,, 8 27 de agosto de 1952

Inge J088 L. .de- Parres -
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Capitulo I
Introduccidn al problema.

ae= Descripeion del edificio,

Bl edificio se va a construix en 1a esquina que for
man las calles de Laredo y Avenida Nuevo Ledn, en un tew
rreno que mide por la calle de Laredo 11.00 mebtros y por
Nuevo Ledn 16,00 metros,

La planta baja asi como la Mezanine seran destina~-
dos a comerclos.

En el primer piso habré despachos exclusivamen’oe9 -
en el segundo y tercer pisos seran para oficinas y cuar-
to ¥ quinto pisos seran departamentos,

En la azotea estd la caseta en dqnde ge alojaré la
maquinaria para los elevadores, y tandques de almacenass-
miento de agua potable, tarbién un espacio para los ten-
dederos y algunas Jardineras que servirdn de ornato para
las fachadas.

En los pisos segundo y tercero destinados a oficinas
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hay que preveer cambios en el plan original, debido a ==
que algunos mMros irrberiofes serdn ligeros o canceles ==
que pueden ser cambiados segin las necesidades de {ltima
hora.

Las fachadas asl como la perspecltive pueden verse
en el plano nﬁlero une, proporcionade por el Ing-. Frane-
cisco Jo Serrano,

En el mismo plano nimero uno pueden verse las altuw
ras entre las difcrentes plantas del edificio.
ber~ La estructura,

Segin el proyecto arquitectdnico las columnas serén
circulares con excepcién de una, (ver plano nimero dos).
Las losas tendrdn en la parbe superior las trabes que ==
van de columna a columna. BL objeto de esto es no usar -
plafén en la parbte correspondiente a ciele y en la parte
que corresponde a pisos, se rellenard con maberial ligee
ro para poner encima log polines para la duela o ¢l fino
para el mosaico, Ademis se aprovecharén estos huecos para
ocultar parte de las instalaciones sanitarias, eléctrie-

cas, y posiblemente conductos del acondicionamiento de



aire.

Como podré observarse, en los planos, el edificio
tiene sushdos lados colindantes en cantilever, Este =
dispositivo se prasta perfectamente para resclver el ==
aislamiento de la cimentacién del edificio con las cimw
mentaciones de las construcciones colindantes, Este pun
to lo trataré detalladamente mis adelante,
¢.~ Los materiales que se usaran seran el concreto con
refuerzo de acero,

En todas las estructuras, los cdleulos se hacen ~
bajo la suposicidn de que los maberiales cue seran usa=
dos tendrin determinadas propiedades de resisbencia que
aseguren la estabilidad de la estructura. S1 se emplean
materiales con propiedades distintas a las supuestasgy =
resulta errdnea la base sobre la cual se hicieron los -
calculos. Esta advertencia se refiere my especialmente
a la hora de hacer el concreto en la obra,

En muchas ocasiones se encuentran condiciones muy
diversas en el campo y esto hace cambiar las propiedades

del concreto. Por lo tanto hay que examinar antes de =
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empezar una obra, las condiciones que tendremos para ==

solucionar cualquier probiema_con anticipacién 7 asi «m
poder cumplir con las propledades que se fijaron al ha-
cer los caloulos.

Por ejemplo se puede examinar el agua que se va a
emplear, la calidad del confitillo, grava, piedra, y -
la arena, al mismo tiempo se puede prever el abasteci-
miento de los materiales escasos.

En otras ocasiones nos encontramos con aguas diiwe
ras, con sales que perjudican la mayor resistencia del
conereco v entonces hay que mandar hacer un anflisis -
qu{mico del agua y agregarle un suavizante. Es de gran
importancia tadbién examinar la grava, pues si esba no
es de buena calidad hay el peligro de vna grieta en la
estructura o el desplome de alguna losa. In mchas oca-
siones la grava viene revuelta con tepetabte o barro y a
la hora en que va a resistir alguna compresién o tensidn

fa2lla y entonces puede tener consecuencias graves.
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Cap{tulo II

. ' [l »
Solucion del problema de dafios a las construcaios

nes vecinas.

EL constanteAbombeo del agua del subsuelo en ¢l e
valle de México ha ocagionado la Qeshidratacién de las
capas superiores y por lo tantq ha producide wn aamento
en el peso de stas. Este desequilibrio ha ocasionado =
hundimientos diferenciales de los edificios pesados en
el Distrito Federal.

Existe pues este peligro para muestro edificio de
esta tesis.

En el Distrito Federal existen varios ejemplos, -
pero el principal de todos es el Palacio de las Bellas
Artes. Yo personslmente hice observaciones durante seis
meses de 216 puntos$ localizados en los alrededores del
Palacio y sacando un oromedio de las cotas puedo decir
que el edificio se¢ hunde a razdn de ,9 de milimetro e

diario. Esta cifra incluye el hundimiento de la ciudad.
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Las ;ecturaswse hicieron con respecto a un banco de ni~-
vel que es un tubo apoyado en una capa resistente a 5245
metros de profundidad.,

La manera de wvesolver este peligro es apoyando nues
txoiedifiqio sobre pilotes v eslos a su vez sobre una -
caga_resisbentg previamente sondeada ¥y probada que puede
resistir las cargas.

Admitamos, entonces que muestro edificio esta apo==
yado sobre pilqtes satisfactoriamente y no se hunde, Sue-
cede entonees que la ciudad sf se hunde por el bembeo de
las agunas y tengmos que sortear un nuevo peligrog la, ~we
frincisn negativa que se produce sobre Los pilotese La -
friceidn negativa no afectaria en nada a nuestro edifi--
cio perc a las construcciones vecinas s{ porque ocasioww
narfa lo que mestro en las figuras de la pagina siguien
teo

La’ figura uno nos mestra al edificio ya terminado
~ apoyado scbre los pilotes y ademis una construceidn vew=
¢ina,

La figura nimero dos nos muestra a la construcciln
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vecing en ruinas debido a la friccidn negativa que se
produce sobre los pilotes v que aparentemente va levane
tando la capa superficial hasta hacer fallar las estyuce
turas vecinas. Esto tiene sus consecuencias pues hay que
pagar totalmente a los vecinos las reparaciones necesars-
riass

- Intonces tenemos ante nosotros un problema que rgew-
solver:

Como evitar que la friccidn negative destruya las

estructuras colindantes con nuestro edificlo?
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Para dar una solucién 'apr'opiada.‘ @8 necesario pro=-
yectar un pilote especial y para lo cual recomiendo que
se use el tipo Bubbon Bofibom modificado dque puede fase
bricar ia Western Foundahion cle.Mé}cico3 Sche La modifie
cacidn que prebendo introducir a este Lipo de pilote es
la siguientes

Tl tipo Standard de pilote Button Bottom tiene una
punta como muestra la figura nimero tres. Es de concrebo
miy rico con proporciones de 1 = 1 1/2 = 3 y un revenin-
miento de Cero., La nueva punta serfa con las mismas pro-

- '
porciones tambien,

PR U

fig, 3 | Pig, It

. ’
La meva punta como muestra la figura mimero li ==
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ser{a la modificacidn que preﬁendo introducir. Es cuesw==
tidn de didmetro solamente pues el tipo estandard tiene
un difmetro de 16% y la nueva punta tendrd, 21" de dife
metro maximo.

Las razones sobre las cuales me apoyo para proponer
este tipo dg punta para resolver el problema de la fric=~
cidn negativa son las siguientes:

1.~ La punta tipo esbandard es clavada con un tubo
guia de 1L de difmebro inberior y de 16" de difmetro =
exterior; o sea tiene el mismo didmetro que la puntae =-
Entonces al ir perforando con la punta estandard hace «-
un hoyo de 16% de diametro, después de quitar el martier-
110 (Vulean # 1) se introduce la candisa de limina corru-
gada # 18 y en forma de espiral, la cual ambona perfecta
mente sobre la punta, entonces se llena de concreto y se
saca €l tubo guifa. La camisa de 18mina tiene un difmetro
de 12", lo cual quiere d_eci:c' que después de sacar el -~
tubo gufa queda un espacio entre 1a limina y 1a tierra
de 2" alrededor del pilote. Lste esgpacio es llenado por

la naturaleza con una masa de arcillas, arenas aguasy =-
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limo etc.

Este amasijo de materiales es el que sirve como lu-
bricante entre el pilote y los estratos y evita Ja frie-
cidn negabtiva en parte. |

‘ Segﬁn dato del Ing. Leonardo Zeevaert con este tipo
de punta se logra reducir la fri’gcié'n negativa de 10 tow
neladas a 8 toneladas. .Entyonces para nuestro problema no
es suficiente el espacio que deja la punta Ysbandard.

La nueva punta de 219 de didmetro deja un espacio
de li 1/2% alvededor del pilote, el cual se 1lena como ya
dije antes con un amasijo que sirve como Jubricante y oo
que bajar{a la friceidn negativa a 5 toneladas aproxima-
damente,

2e= Area de influencia de un pilote:

Datos: 1 = 30 mbs. = longitud del pilote,

F = 10000 Kg, valor de la friccidn negativa.

1200 Kg/m3 = peso volumétrico,

r = 0,15 mts. = radio del pilote,.

V= volimen total; V. = Volimen del pilote.

P
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ols

|
|
|
l
[

10000 = (v, ~ 7)) 1200
V= T (0.15)2 x 30
10000 = -xzoo(\(d,'zs +2)% T X 30 - T (0.15)2 x 30}
10000 = 1200 x T % 30(0,15% + 0,30 oo+ - 0.16%)
10000 = 1200 x T x 30 (6030 ry o+ ré)

1

" o 10000 ' 5
0,30 Ty *+ ry = = 0,088 m
1200 x T % 30

I'% + 0@30 1’1 = 00088
2 . 2 2
¥y + 0,30 r, + (0,15)" = 0,088 + 6,75
(z; +0,15)° = 0,105

1‘-17"9”5 = ‘/.0,110 == 0»333

I.‘l = 00333 -~ 0015":: 051‘8 m:bSe
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r; = 0,18 mbs,
Gomprobacién: _

v=vtm%=5332 T % 30 = §,15% T x 30

V=T 30 (0:33° - 0.15%)

V=TT 30 (0,109 = 0.0225) = 8;2 m3

Peso = 8,2 x 1200 = 10000 kg,

Como se pqué_ver, el. frea de influencia de un pi=w
-lote es de 18 cm. en su alrededor. Este dato es en teoria
N _noso?ros;abemos que en la prﬁctica es distinto, empes
zando que para el célculo nosctros supusimos que el mate
rial alrededor del pilote es uniforme y no sucede asi.
En realidad ﬁenamos_materiales distintos conforme la =~
profundidad. Por otra parte, no es un solc pilote sino -
un‘copjunto‘de pilotes los que aqtﬁan cerca de la cimenw
taci_é'n vecina. Es por todo esto que los proyectistas han
tomado como area de influencia de friccidn negativa de =
los pilotes "Buttom Bottom" la cantidad de cuatro pies «
S sea 1.20 mbs. alrededor del pilote. Entonces para es--

tar dentro de la seguridad en nuestro problema, se puede
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decir que los pilotes no deben hincarse a menos de 1,50
m. de ;as cqnstrqpciones vecinase
o= Considerando las experiencias obtenidas en di-
versas obras propongo tomar una, precaucion mﬁs, que es =
la siguiente:.
| Aislarula_qimentacién del edificio de las cimenta--
ciones colindantes
Estoise_pugge llevar a cabo sin'un costo my cleva~
doa_BrimerQ‘c;aVar un tablestacado aue pase unos 50 6
90 cm. a las cimentaciones colindantes. Después pintar -
@Dn,ChaPOPQt?,Ql tablestacado. Luego una capa de cartdn
asféltiqo_qlayadq.sqbre el tablestacado. EL tablestacado
no necesita ser mayor de L s
TgcantaAalVgspeqbo_ecanmico de la cimentacidén no «
es cqnyeniente_usa; un concreto de fatiga baja poraque -~
las ﬁrébgs‘:esulbarian muy grandes y aumentaria el costo
de la excavagién; por lo tunto es muy conveniente usar
conereto de alta resistencia. Usaremos en la cimentacidn
un concreto de 210 Kg/bme de fatiga de ruptura¢ E1l acero

de refuerzo serd de 1268 Kg/en®,.
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Capitulo IIX
Cargas Unitarias.
Las cargas unibarias utilizadas para el chleulo de

la estructura fueron las comunes que especifica el rew-=

glamento de las Construcciones del Distrito Federal.

Carga. Muerbta:

Se debe al peso propio de la estructura, miros, =-
pisos,; aplanados, enyesado, sanitarios, escaleras, etc.
Carga Viva.:

Se debe al peso de los muebles, instalaciones no -
fijas, al peso de los habitantes, etc.,

Cargas Accidentbales:

. 4 .
Son las producidas por la accion del viento y las -
acciones de los sismos.
Lista de cargas unitarias empleadas por los calcu«w=

listas para este edificios



Planta Baja: Peso propio losa 15 cm.

Piso
Carga viva comercio
TOTAL
.Mezanine:
Peso propio losa 10 om
Piso
Garga viva
TOTAL
Planta # 1 Despachose=
Peso propio losa 10 cm;
Piso y relleno
Carga viva despachos
TOTAL
Planta # 2 Oficinase=
Piso propio losa de 10 cm
Piso y relleno
Carga viya oficinas

TOTAL

15
. 375
. 100
. 300
:“;"};Kg/mz

o 250 Kg/m?
. 100
o 300
. 650 Kg/m?

® 250 Kg/m2

o 355
. 200

. 805 Kg/m®

. 250 Kg/m®
. 35
« 200

. 805 Kg/m?



Planta # 3 Oficinas.-
Pes_o p;copio losa de 10 cm
Piso y're_alleno
Carga viva oficinas

" TOTAL

Planba # L Departamentos.~
Péso propio los.a de 10 cm.
Piso
Carga viva departamentos
TOTAL

Planta # S5 Departamentose=
Peso propio losa de 10 cm,
Piso
Carga viva departamentos
TOTAL

Azoteas
Pego propio losa de 10 ecm.
Terrado y enladrillado
Carga viva

TOTAL

&

16

eso 250 Kg/m2

. 33

o 200
° 805 Kg/m2

250 Kg/m?

o 300

._150

. 700 Keg/m?

250 Kg/m?

e« 300

« 150

. 700 Kg/n®

i 250 Kg/m2

. 100

. 150

. 500 Kg/n?
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Sanitarios: _

Peso propio losa de 10 cm e o o 250 Kg/m2

Pise y relleno s o o 300
Carga viva o o o 150
TOTAL . oo TO0 Kg/in®

Escaleras y pasilless:

Peso propio losa de 10 cm. e 02250 Kg/m2

PiSO ) ¢ o0 -2 150
Carga viva A o o o 550
TOTAL « o« « 950 Kg/m?

Muros de Pachadas

Muros tabique de 10 cm. espesor . o 180 Kg/m?

Chapa de vitricota )
TOTAL « + « 230 Kg/m®

Interiores y de
Muros de babique rojo o o-s 250 Kg/m2

En la altura de 290 mbs. o4 . 722 Kg/n®

.

Bajada de cargass
Una vez conocidas las cargas vivas y puertas a que

va a quedar sujeta la estructura, vamos a proceder a w=-
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bajar dichas cargas desde el dltimo piso hasta la cimen-
tacidn de la siguiente manera:

Se supone aque uhs losa con carga uniformemsnbe resee
partida ya sea perimetralmente apoyada o perimetralmente
empotrada en las trabes de apoyo o conbimma., transmite
sus cargas a los apoyos segin lineas a 1i5° desde las ==
esquinas,

Los muros transmiten sus cargas a las trabes que -~
los soportan como una carga uniformemente repartida, -
equivalente al peso prop‘io del muro. Obteniendo las care
gas que obran sobre cada columna ¥y suponiendo un peso «
propio a las mismas se obtienen las cargas que obran en
la cimentacidn.

Por otra parte sabemos que nunca se va a presenbar
el caso de que la carga viva se presente con toda su ine
tensidad en todos los pisos, por eso es que el Reglamen-
to de las Construcciones del Distrito Federal nos permi-
te una reduccidn de la carga‘viva en un porcenbtaje que
varia del 10% para columnas gque soportan dos pisos al -

50% para columnas que soporban siete o mas pisos.
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A conbinuacidn presento la tabla que me sirvid -

para bajar las cargas hasta la cimenbacidn,
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Capitulo IV
DISTRIBUCION DE PILOTES,

Entonces tenemos que ddgtribuir cuarenta y seis w=
pilotes, los cuales quedan como se ve en el plano si-w~w=
guiente,

Para hacer una distribucidn correcta de log pilo--
tes, se dividid la carga de cada una de las columas,
considerando ademis el peso propioc de la cimentacién, "
entre la carga permisible para los pilotes y asi obtener
el nimero de pilotes por columna, En nuestro ¢aso se =
dividid dicha carga entre 12.26 toneladas que es la caxr
ga que resultd para los pilotes por seguridad.

La distancia minima a que se pueden clavar egtos -
pilotes es 1.20 mbs. para que trabajen satisfactoriamen
te. La distancia minima a que se pueden colocar estos =
pilotes de los linderos es de 50 cm.

Los pilotes deben agruparse lo més cerca posible de
las columnas para evibar que el momento flexionante de

4
trabes sea muy grande, pues el momento esta en funcion
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de la distancia del pilote a la columna.

Los pi;otes se;én del tipo “Buttom Botbom! modifica
do como ya»quedé‘dicho v se les asigné una carga de 12.26
toneladas cada uno. Bstos pilotes deberin tener una car-
ga, de segqridad de 50 toneladas, para verificarlo aconse
Jo se haga en el lugar una prueba de carga de un pilote
de la siguiente manera.

Despues de escoger un punto para clavar el pilote ~
se marca el tubo guia de pié en pié para hacer un regis-
tro del mimero de golpes por pid y el mimero de golpes -~
en-las Ultimas pulgadas. Esto tiene por objeto el hacer
uns, gréfica del hincado de cada pilote posteriormente, y
compararlo con dste. Intonces se coloca la punba y sobre
ésba el tubo gula v se emplieza a martillar y a registrar
el nimero de golpes.,

En las Ultimas pulgadas deberd de darse entre doce
v quince golpes por pulgada para tener un empotramiento
de la punta dentro de la capa resistente de cuando menos
veinte o treinta centimetros. Después se inbroduce la -~
camisa de limina v se procede a colar con un concreto de

proporciones 1:1 1/2: 5, reveniniento de 3 pulgadas y =
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200 gramos de pozolitlm%éAntes de echar este concreto -
aconsejo se eche primerq“un fino de cemento y arenay en
proporeién de 1:2 para que las pavedes de la limina que-
den saturadas con cemento v no le quiten el cue va g «wm~
caer hasta abajo. Una vez colado todq se espera caborce
dfas para cargarlo con un dispositivo de la siguiente -
maneras

Al pilote se le cuela un dado de concreto. Encima
del dado se coloca un gato hidriulico. Scbre este se -
construye una caja de madera capaz de guardar 85 m3 de -
arena o sea aproximadamente 100 toneladas.

A los lados del dado de concreto se colocan dog vie
suetas de acero sobre las cuales se apoyan 1los véstagos
de dos micrdmetros que estin suspendidos de un fierro o=
éngulo de tal manera que cuando el pilote sufre movimien
tos, se registran. En la siguiente figura se puede ver ~
como estd todo dispuesto para hacer la prueb; de carga -

sin ninguna dificultad.
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Carga y descarga del pilote:

El incremento de la carga debe hacerse de diez en
diez toneladas hasta 1legar a cincuenta toneladas. Las
lécturas_deberﬁn hacerse inmediatamente después del in-
cremento; después al 1/2 minmuto, al mimito, a los dos =
mimatos,. a los cuabroy ocho, quince y treinta minubos.
Después cada treinta mimubos es suficiente hasta que el
promedio de hundimiento marcado en 1os micrémetros sea
menor de un milimetro por hora.

Una vez conseguido que con cincuenta toneladas baje
menos de un milimetro por hora, se procede a descaréar
de diez en diex toneladas y tomando lecturas en la misma
foirma hasta O toneladas.

De esta manera se puede saber el nimero de milime.~
Pros que se recupera y qué'tantoAse hundid permanentemen
bee

Iuego se procede a cargar el pilote en la misma ==
forma hasta llegar a las cien toneladas. Con la carga de
cien toneladas debe permanecer por lo menos L8 horas antes

de descargarlo para ver cuanbto se recupera.

~



25
Ejemplo del registro que debe llevarse para esta clase
de pruebas,

Tk Garge| Hors | AT | Lot | Lact | Bof | & /o \OLor | i
NS VN S oweds| 7o7/

Con los datos de este registre se hace la gréfica -
del comportamiento del pilote durante la prueba.

8i el pilote resiste las cien toneladas y se recu--
pera cuando menos la mitad al descargarlo, entonces se =~
acepta y se compara con 1os demis pilotes que sc claven,
por eso es importante tener un supervisor que toms sl -
nimerc de golpes pie por pie y en las fltimas pulgadas.

Conviene tambiénlllevar a cabo nivelaciones diarias
de los pilotes ya clavados. Bstas nivelaclones se pueden
hacer con respecto a un banco de nivel que esté apoyadé
zn la misma capa resistente de los pilotes. Esbte banco =
se puede hacer hincando tubo de 2" de didmetro con el ==
mismo equipo de sondeo, En la parte superior un taéén -
macho con una gofa de soldadura seria lo apropiado para

apoyar el estadal.
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A continuacidn presento‘la grafica del sondeo efec
tuada en HY terreno y proporcionada por Western Founda-~
tion de México, Sohe
Observando la grafica podemos darnos cuenta de ==
que los pilotes se detendrin a los 33 mbs. aproximada--
mente con unos doce a quince golpes en las Wltimas pul-
gadas,
| El tipo de sondeo es el de Muestreo "Raymond" que
consiste en sacar muestras del material con una cuchara
v a base de golpes de un peso.
El tipo "Bubttom Bottom" de pilotes permite clavar
de cinco a seis pilotes en un término de ocho horas de

trabajo.s
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Gap{tulo v
DETERMINACION DEL INCREMENTO &N LA FATIGE DE LOS PILOTES
POR EXCENTRICIDAD DE LA RESULTANTE,

Centro de gravedad de las cargas: Para determinar
el centro de gravedad de las cargas, o sea las cargas -
que obran en cada columna, tomamos momentos de estas ==
cargas con respecto a ejes coo:denados que son:

X = Eje de colwunas - I -V - IX

Y = Eje de columnas  -I¥ « X ~ XI -~ XIT

Entonces, multiplicando cada una de dichas cargas
por ia distancis a los ejes y dividiendo respectivemente
la suma de los momentos con respecbo a cads une de log -
ejes entre la suma de cargas, obbencmos la distancia de
los ejes al centro de gravedad, es decir, conocemos la -
posicidén del centro de gravedad.

A eontimiacidn presento la tabla que me sirvid para

calcular el centro de gravedad de las cargas.
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Tons, |Distancia == y | Distancia c X
Col |} Carga Al eje X Al eje ¥
I .1633011; 0 B n % 8.00 | 1305.12
E 210,52 | Lo33 | 911.55 .00 ‘7681«;;36
IIT | 203.99 8.66 | 1 765955 BsCO | 1631,92
v | 1791k 1;,99 2327.02 8,00 | 1h33.12
Vo138 0 0 Zp 100 | LoL.SE
VI | 1h5.61 | L33 630,49 11,00 5824l
VII | 167,29 | 8.66 | 1hhB.73 11,00 669,16
VILL | 211.66 112,99 | 2751.58 1,00 8L6, 6l
X 104 Th 0 0 0 0
X 131,56 | L33 569,65 0 0
XT 134,07 | 8.66 | 116L.51 0 0
XII | 168,36 12‘@99 2188.68 0 0
Z  19Lk,16 1 3758';76 86h.7:; 12
13758, 76 . BehT.12
= —— =7,08m, X = —————= .45 m,
194l 16 19Uk, 16
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El centro de gravedad de las cargas asté as
X = L5 mis e
Y = 7.08 mbso
Centro de gravedad de los pilotese
_A.h_ox‘a'voy a tomar momentos de los pilotes con res=
pecto a los mismos ejes anteriores, solo que ahora cada
pilote esté representado por una fuerza igual a L2.26 -
toneladas. Algunos pilotes tienen distancia negabiva y
otros positiva. & continuacion presento la tabla que me
sirvi6 pare hacer el ¢flculo, Las coordenadas del cen--
tyo de gravedad de losg pilotes son:
Y = 6,97
X = b.h3
Entonces tenemos que la excentricidad de los cene
tros de gravedad de las cargas y de los pilotes es ds -
dos centimetros con respecto al eje X y de once contfmw-
mebros con respecto al eje Y.
e, = Q«OZ mts_e

e_ = 0,11 mbs,
Y




Hileras No. Y N Y
Verticales
1 1 = 1."20 - ‘zlaao
2 8 0 0
3 1 & 1;20 ¥ 1,20
L 1 + 3.13 3013
5 9 * h;033 38,97
6 1 + 5.53 5.53
7 2 + Tli6 1492
8 8 4+ 8,66 £9.28
9 2 + 9086 19,72
10 3 + 11,79 35037
11 7 + 12,99 90093
12 3 + 119 42,57
= L6 320.h2
3204442 '
¥ =—= 6,97

30



. Hileras
Horigontales No 4 A N
g0 Iy 9.20 36,80
21 10 8.00 80,00
31 i 6.80C 27.20
bt L 5.20 20,80
5t 7 11,00 28,00
6t L 2,80 1120
71 L 1,20 *+ 1,80
gt 5 0 0
9! L - 1,20 - L.80
= L6 200,00

i

L3 mteo

31
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La excentricidad con respecto al eje X cs despre=--
ciable y nos ‘dﬁbuna idea de lo bien disbribuido de los
pilotes en ese sentido. Con respecto al eje de las T,
hey una excerit;ficidad de once centime'bros ¥ es la que
vamos a estudiar por ser la mayor variacidn de la fabi-
ga de los _pi].otes debido a la excentricidad de las car-
~as y reacciones de los pilotes:

Para determinar las reacciones de los pilotes su-
poniendo ‘todg la cimentacidn rjfgida}. se utiliza la féﬁ
wila aproximada de Charles Reynolds en lugar de la =e=
férmla de la escuadria, porque el cdlcule de las reac-
clones por medio de la férmila de la escuadria es my
complicada. Bn cambio la férmila de Charles Reynolds -
da resultadcs suficientemente aproximados.

' w w e d
Férmula de Ch. Reynolds: P =-—— % ~——————
N &N @
P = fatiga del pilote

it

. ' 4
w = carga de las columnas + cimenbacidn.

e = excentricidad
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d = Distancia _c}el pilote a un eje que pasa por el cen--

tro de gravedad de los pilotes.
” .

N d° = Nﬁme:tjo de pilqtes en una hilera por la distancia
comﬁn al eje que pasa por el ceniro de gravedad
de los pilotes al cuadrado.

A cox_ltinuacic'in presento la tabla que me sirvid ——-

para aplicar la férmula de Charles Reynolds. ¢ dicha ==

tabla se¢ muestra en la siguiente pigina.

Pilotes sobre fatigados debideo a tembloress:

Para determinar la sobre fatiga de log piloles ==
debido a tewblores, procedi en la siguiente formas

Se encontré la excentricidad de la fnerza tobal del
temblor, para lo cual se tomd en cuenta cada una de las
oargaé por pisoy y mulbtiplicando estas por la zcelerge-
¢idn del bemblor la cual es 0,025 se obtuvo una fuerza
de temblor para cada piso. Imego se caleuld la distan--
cia del nivel uno a la aplicacién de la fuerza tobal ==
debido al temblor, para lo cual se toman momentos de «

bodas las fuerzas de cada piso con respecho a wn eje que

pasa por el nivel uno, que es el nivel de banqueta,



Aplicacidn de
1la Pérmmla de

Charles Reynolds,

AP = 0,198 4

Hileras K
Verticales| N d Nae | &P wa | P NP
1 1 | - 8,28 68.36 | = 1,63 | 1i2.26| 1063 | L0.63
2 8 | = T.08] L0096 | = T.L0| 112.261 LO.86| 327,00
3 1 | = 5.88 6 | = 116 | h2e26] hTe10|  L1.10
L 1 | = 3.95 15060 | = 0.77| 12.26] LTuli9] LT.L9
5 9 | = 2,751 68.0l | = 0,53 Lh2e26| h1.73| 376450
6 1 | = 1,55 2,30 | = 0.31| U42.26| 41,95 11,95
7 2 0.38 029 0,07 | 12,26 h2.33 Bli. 66
8 8 1.58 20,12 031 h2.26| 12.57 1 340.6h
9 2 2,78  15.46 0.55 | k2,26 42,81 | 85,62
10 3 lra 71 66,50 0,93 | 12,261 43,99 | 129,57
1 7 5.91 | 2hl.51 1.16| 42.26| h3.h2| 30L.00
12 3 7.11 | 151.65 Toltl | h2,26) 13,67 | 131.00
L6 1088,29 19hL.16
W 194,16 :
= = [12,26 ton/pilote
N L6
We Tl 16 X 0431 :
- = = 0,198 3
Z 1008429

e
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3
As{ fue"como_se encontré la distancia a due se encuenira
aplicada la fuerza total debido al temblor.

Pars esto

. L4 :
congidere el edificio empotrado dentro -

-

. ? 2 R ’
de la.exca.vac:;ox}3 es por eso que tome el eje que pasa por

el nivel de banqueta,

Ta teniendo la fuerza total del sismo y la disbane-
ciz a la cual esté aplicada con respecto al nivel uno, =
se le sumd esta distancia a la altura de la excavacidn y
asi se obtuvo la distencia total.

Para determinar la fuerza tobal del sismo utilice -
la siguientelt@bla en la que G es la carga por rivel; =
debido al sismoy D es la distancia con respecto al nivel

T
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Nivel | D 6;025 c 6;025 CD
25,58 2§938 267405 7Ol 77
22.78 21,18 121,17 29358963
19, 38 21‘,,08 3722.13 ?81;65.;.50
1598 17.68 56901055 10067é°6h
12,58 128 5763.50 82305°78

918 10,88 5521:668 6007§ 87
5478 7.L8 5731485 u288{@71
3,06 u.au?_ 5 883:662 26003 e.éo
0 1.53 LL78.42 685fe98
, , 38277.97 h33665450
=230 11,32 nts.
3827797

Altura total a que esbd aplicada la fuerza del wa=
sismo. .

hy = 11,32 + 2.50 = 13.82

Luégo dividiendo el momento entre la carga total

del edificio se obtuvo la excentricidad debida al sismo,.
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- 11.32 x 38,27797 1133 .6635
ey = - = : = 0,222 mbs,
19hh,16 194L1,16

. Sumando 1la excentricidad nmayor producida por las ~
cargas y laAexcentricidad debido al siswo se obtuve la
excentricidad tobtal. Se tomd la excentricidad mayor que
es con regpecto al eje Y pues se va a estudiar solo en =-
ese caso.

ey *e = 0617.4-99222 = 0.332 mbs.

et = Oe332 mtse

Ahora vamos a aplicar la férmula de Charles Reynolds,

4 .
su segundo termino ess

¥ e 190116 % 06332 622.1312

2 = ' = O 95‘7 ‘ton.
2-nd 1088.29 1088,29

—

Los pilotes que estin mAs alejados del centro de =
gravedad serfn los mis fatigados ¥ su faﬁigé valdra :
A\P = 057 % 9,10 = 5,187
. Agregando Qste valor a la faﬁiga promed;o del pilo-
te que es la divisidn del peso tobal entre el nimero de

pilotes, obtengo la fatiga real del pilote debido al ~-
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temblor.

P = 12,26 + 5,18 = 51}, toneladas

Cuando estin actuando las cargas accidentalesy -
permite el reglamento un incremento del 33% de las fa=~
tigas de los materiales. La cavga permigible por pilote
essa

12,26 x 1.33 = 56.10 toneladas;

Por lo tanto los pilotes mis sobre fatigados que
son los mis alejados, tienen una fatiga dentro de la -~

seguridad.



Gapftulo VI

Cilculos para la trabe 1-2=3-l,

1 o Qélculo de w

L

-

losa superior 0.5

b il

0.30

.20

F——

v loga inferior

Area losa de 0,15 mbts,=

a+b .33 + 0,40
—f = - % 2,00

Volﬁmen losa de 0,15 = l1.73 x 0,15

Peso correspondiente = L,73 % 0,15 % 2L00

Lo73 % 0415 % 2400

Peso por metro lineal =

o33

39
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1700 y
Wq = = 393 Kg/m
b )33

: a+h
Area losa de 0,20 mbs., = h =
2

_ ko33 +0.L0
2

X 2,00 = LT3 10

Voldmen losa de 0420 mbs. = La73 % 0,20 m°
Peso correspondiente = J.73 % 0,20 % 2400

.73 % 0.20 x 2400
ol w2

Peso por metyro lineal =
.33

Wy = 525 Kg/m
Pego propio trabes
Area = 130 % 0,30
Volimen 5 1,30 % 0.30 x L.33
-Peso correspondiente = 1,30 X 0,30 x ;.33 x 2L00

1630 % 0,30 % 1,33 % 2400

Peso por metro lineal =

hoBB

Wy = oh0 Kg/m
W= Wb W, Wy = 1858 Kg/m
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Una vez calculada la carga wniformemente repartida
procedo a calcular los momentos para anobarlos en el =
dibujo de la pigina siguiente,

PaBZ P ab

My =M, = + = 26,6 + 10,2 = 36.8 T,
2 2 2
1 L
o -
v 1 1,90 x [1.33° '
M= = = 2@97 Teme,
12 12
w1 190 x 1,200
M=~ = e = 137 Tom.
2 2
f) ! -
s 1% 1,90 x 2.50° '
M= = = 5,92 Toma
2 2
Momentos ajo las cargas ¢
28,15 38.15
_,,%;_ 420 /93 5
) ) !
I e 3
o L B i -
H4o.0% 3663
933 ¢
@

M 1,20 = 10.65 x 1,20 - 19,33

= 18,78 » 19,33 = = 0,55 Tums
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() _..933 (1) U ¥ 5 | (3) A33 ) 250 )
201 20 0 ] 120" y 520 {120 120 1 120
P P ] P P l P P P
A A R P R R S A T I IR O o e R R R s NS e i "CReMRCE DT
: . N i N )
=9
Log — WT1S0EEML, 6] o5 osl o3 10O
- 50,71 +36.80 36.80] 36.8 36.8) 368 36,8 | ~50.70
.37 2.97 2,27 2.97 - 2971 297 2971 492
- 4933 +33.83 ~33831+338> ~33.03[ +3383 ~33.831 +46.76
+15.50 o o ol o -12.95
c ~7.75 o] O |+6.48 o}
0 1+ 3.88 | +3.87 —~3.24}-3.24 o
- 194 D |4l.62 ~1.38} © +1.62
+1.94 -0.81 |~0.381 +0.971 ~ 0,97 - 1L62
- 4933+ 49,33 —38.51.} 138,51 -38.09}+38.04 —-46,78 | +46.78
42.261{42.26 2226|4226 42.26f 42.26 42261 12,26
~2.181 4.1 4. 1] 4.1 4, 111 4. 11 G 101, 478
40.08] 3a.18 3815 3815 38.16] 38.18 36,150 37.51
+2.80 ~2.501 10 -0, 111~2.02 —+2.02
40.08 | 40.65 35.65| 38.26 38.04| 36.43 4017 | 37 51

ESCUELA NAGCIONAL
UNAM DE INGENIEROS

TESIS PROFESIONAL
RODOLFO ALDAPE CANTU

APLICACION DEL GROSS | _
TRABE1,2,3,4 53.
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M3,13 = B0.65 x 3413 = 38.15 x 1,93 - 1933
= 127033 @ 73,60 = 49,33 = + };.30 T.m.
38,8 3g.ss
tl‘x:—j':?a ;f WAKS s
i‘ L 3.3 h— 38,04
gaﬂ&

M1°20 - 38 26 ® 1 20 - 38551
“b,B 91 w 38 51 =+ 10, hO T.,m0
M313—3826>\313w3815> 1 93-3851
= 119,75 ~ 73,62 ~ 38,51 =+ 7.62 T.m.

3848 38,45

—f—420 ; 3

%,/
47

M1°20_36 13 % 1,20 ~ 38,01;
=13.35 - 30,04 =+ 531 T

3° 3-3613><3 13-=381S><1 93-380h
= 113,04 = 73,62 = 38,04 = + 142 Tom,

Ya con estos momentos procedo a hacer el siguiente

diagrama,



DIAGRAMA DE GCORTANTES
TRABE (1),(2),(3),(4)

433 433 . 433

o | 1o Lo Lo o | o o | 1o

40.6%
3826 36.13 37.51
2.30 -2.80 ol o -202
¥i02
38.65
38.04
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1953




DIAGRAMA DE MOMENTOS . POSITIVOS Y NEGATIVOS

(1

433

(2)

433

(3)

433

(4)

120 1 120

120 | 120

120 1120

1
120 | 120

ESCALAIIMM =1 TON,

3IRBS

33183

[ UNAM

ESCUELANAGIONAL
DE INGENIEROS

5 TESIS PROFESIONAL
RODOLFOALDAPE GANTU

DIAGRAMA DE MOMENTOS
POSITIVOS Y NEGATIVOS 1953.




L3
Proyscto de la Cimentacidn:

Con los elementos anteriormente calculados se pro-
cederé a hacer el proporcionamientc de las trabes, con-
traﬁrabes. ¥ losas. Respecto a las trabes es’convenien«
te‘qug sus secciones sean aperaltadas debido a 1los mo--
mentos que se presentan, ahora bien mientras mas peralte
tenganllgs contratrabes, mayor serd la profundidad de -
las excavaciones, en conclusidn pueden usarse secciones-
con relaciones dec ancho a peralte de 1:10 ¥ su funciowe
namiento esta bien va que el flambeo de eglas eghi imee
pedide por las losas superior e inferiore

Teniendo en cuenta las conclusiones anteriores, se
£ij6 en peralte efectivo de 1,50 mbse ¥y una altura total,
de 1.65 mbs. incluyende losas y para la contratrabe o
igual,

A continuqcién presenbo el proporcionamiente deta-
1lado de la trabe de cimentacidén 1 - 2 « 3 = L.

El concreto a usarse serd de fé = 210 Kg/hm?

y el del acero de refuerzo £ = 1265 Kg/cm2



las constantes de céloulo para estas fabtigas valen:

£ = 0.5 £1 = 0.5 x 210 = L5 Ka/om?

C
E, 2100000
n = = ] “io
E, 210000
1 % '
Kk = = ' = 0,130
£g 1265 ‘
1 + 1 4 ———
hf, 10 % 9.5
K : :
j = 1 «—=1=0,10433 = 0.8567
3
1 oh5 '
K= —f jic= % 0.8567 % 0,43 = 17,3 Ke/em®

2 2

Vo = 0,03 £5 = 0,03 % 210 = 6,3 Kg/on

Ya que como dato tenemog el peralte, wnicamente cal-
cularemos el ancho de la trabe por momento flexionante mw

¥y por cortante, v el mayor de los dos serd el resulbados

Por momento flexionantes:

U 1933000

— —
P =

S = 15,6 cms.
Kd® 7.3 x 1352



h5
Por cortante!
v * 10650
b = —— = — c

vy Jd 603 x 048567 % 135

= 5’6 CMmS e

p'on este ancho, que es mayor de los dosy la trabe
no necesitaria estribos por esfuerzo cortante, pero como
de todas maneras s¢ necesita poner estribos pava armar,
se considerd en definitivo un ancho de 30 centfmetros.
Refuerzo Por Tension Diagonal.-

hpoyo 12
Vo = ¥, YA = 6.3 % 30 x 0.8567 % 135 = 21.90 tons,
Ve =T -7V, = 40,05 = 21,90 = 18,75 tonse

18750
30 % 0,8567 x 135

i

Ata

3

= 6Ll Kg/cm2

Vo =v, b1 = 5.l x 120 x 30 = 19,500 Kge
Resistencia de un estribo de dos ramos de gfer =

= 2750 Kga,

19500
No. de estribog = —————= 7 plazas

2750

et i o e e



L6

, 120
Separacion = 17 cms,

_ 7
v d 1/2,} a 17 cmse + 1 @ 1/2% debajo de la carga.

Refuerzo por momento flexionantee=

‘M, =L9330 Kg - m

oo 4933000 o
A = —— = y = 3306 Clile
S £,Jd 1265 x 0.8567 x 135 ,
M, = 38510 Kg -m
M 3857000 5
A = = : = 26,5 cm
£, 34 1265 % 0.8567 % 135
M~3 = 38040 Kem.
i 380000 o,
A, = = : = 26,1 cm
£.3d 1265 % 0,8567 x 135
M"‘h = h6780 Kg"mc
M 14678000 o,
A, = ' = 32,0 om

£ jd 1265 x 0,8567 x 135

My _, = ~0:55 Tulf, = 550 Kgme

S S



M 55000 - 5
AS T e 2 : = 0,376 cn
f3d 1265 x 0,8567 % 135
My.0 = 1230 Teme = 4300 Kg=m,
¥ 1130000 ' >
Ay=—= ‘ = 2,95 cm

£ ia 1265 % 0,8567 % 135

My.3 = 10640 Tem. = 10 LOO Kgum. = 1040000 Kgcm.

' 1040000 o
‘ms e - = 7,11 en
£ 3d 1265 % 0,8567 % 135

Mp.3 = T.62 tems = 7 620 Kgm = 762000 Kg cm.

M 762000 5
A = = : = 5.2 cm
COfgd 1265 % 048567 x 135

M3.p, 5 5.31 Toms = 5310 Kg m = 531000 Kg cm.

X 531000 '
A =——= ‘ = 3,65 ou’

°f£gd 1265 x 0,8567 x 135

Ms.), = 1.42 T.m. = 1420 Kg m = 142000 Xg cm.

M 142000 -
AS = = - = 09972 cnm
£ 3d 1265 % 0,8567 x 135 \

2

L7



Refuerzo por tensién diagonal: contfmia
Apoyo 1
V ""'V bjd 21090t0ne

‘vs =V -V, = uoeoe - 21,90 = 18,18 Ton.,

18180 : 18180

v_= — Kg/cm®

30 ® 0@8567 x 135 3460
Vi=%,bl= 525><120><30-18 90()Kg6

Resistencia de un estribo de 2 ramos de g 1/2v

= 2750 Kg.
18900
No. de estribos = = 6,9 = T piezas
2750
, 120
Separacion —— = 17 cue
1
70 4 1/2% a 17 em + 1U g 1/2" debajo de la carga.

v, ==v' bjd= 21.90 Ton.

V=V =V, -35 65~21 9o-—i3.,75 Ton,

137 :
Vg ——-—Eé"' 3,96 Kg/cm
3u6g

48

s o+ A . e Lo s e e e
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VI =v, b 1=3.9 x 120 x 30 = 14300 Kg,

Resistencia de un estribo de 2 ramos de & 1/2% = 2750

No. de estribog = ————= 5.2 = 6 piezasg,
275G
120
Separacion = = 20 cm.

60 # 1/2" a 20 cm. + 10 @ 1/2" debajo de la carga.’
dpoyo 28
gl :
Vo =V, b 3§ d=21.90Ton

- Q

v, =TV ~T, =38 26m21°9o-16 5 Ton.

16154
v, = liBls Kg/en®
T 36 ¢

Vi =7yDb 1 =184 x 120 x 30 = 17400 Kg.
Resistencia de 1U de @ 1/2¢ = 2750

17400 )
No. de estribos = = 6,3 = 7 plezas,
2750 '
. 120
Separacion = =17 cm,

1



10 8 1/2" a 17 cme # 10U f 1/2% debajo de la cargas
Apoyo 3'
T, =, bjd= 21.,90 Tons .

Vg =T =7, -38,014-:21,90——16 1L Ton-

e
Vg = ———=1, 66 Ke/om?

36k |
Tt =vg b 1 =466 x 120 x 30 = 16800 Kg.

Resistencia de 1 U de & 1/2% = 2750

16800 '
No. de estribog = == 0,1 = T piezas,
| 2750
, 120
Separacion . = ——= 17 cm,
7

7081/ a 17 cme + 71U g 1/2% debajo de la carga.
Apoyo 3: '
S . ,
=T b jd=121.,90 Ton,
Vg =V =V, = 36413 = 21,90 = 144,23 Ton,
1h23

Vg = = }.12 Kg/cm
31L5

50

e e et <Al b



vV =V,b 1 =L,12 x 120 x 30 = 14,800 Kg.
Resistencia de 1 U de @ 1/2% = 2750

: 114800 . ) '
No. de estribos = = B =6 plezas.
2750
, 120
Separacion = = 20 CHe

60 F1/2% a 20 cm. + 10U 1/2" debajo de la carga.
Apo;_ro lis |
Vo =Db J d = 21,90 tons,
‘ s = V - VC = )J.Oo?? *o 21 090 = 18.27 tonSO
18270 5
Ty = = 5,30 Kg/cm
3bo

V! =g b 1 = 5,30 x 020 x 30 = 19000 Kg.

Resistencia de 1 U de @ 1/2% = 2750

19000
No. de estribos = = 6,9 = T piezas.
2750
. 120
Separacion =17 cm,

7

51
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704 1/2n alleme+ 170 g 1/21 debajo de la carga.
hpoyo bz
VB = v, b jda= 21°9O tone

Vg =v =V, = 37651 - 21 e90 = 15,61 tons,

1561 11'5 fon?
Vo, = —— = 1,50 Kg/cm
° a6

e L A N A, St .

Vt=v Dbl =U,50x 120 x 30 = 16200 Kg.
Resistenciz de 1 U @ 1/2% = 2750

16200 _ ‘
No, de esbribos = = 5,9 = 6 plezas.
2750
, 120 '
Separacion = = 20 on,

6U @ 1/2" a 20 cie + 17 g 1/2% debajo de la carga.‘

Incontramos que el A‘s necesaria en la parte supere
rioer de la twrebe o wea en log wmomenbtos positivos necesi-
taba muy poca Ag pero teniendo en cuenta que se necesita
en la Seccidn una Ag nﬁnima? se calculd en la siguiente
formas

A, m.—ood\b.“oosmow135-202cm2
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S 18 de 3/m

Cdlculo de la Trabe 10 - 6 -2,

Tomando Jos datos obtenides para la tré.be 12«3«
- .b,., presento a cc_)ntinuacif)n los ciloulos preliminares
para la trabe 10 - .6 -2
Siendo W = 1900 Kg/cm
M, $-10=P1=1 20 x 12,26 = 507

Pa b + P b2 a uz 26><1.202 X 2,80
. _

i

Mg é, - 10mbe?

L 16,00

42,26 % 1.20 x 2.,80°

i

s
—

16,00
= 10, 6 4 2?438 = 35 b Ton.m,
w12 1900 x u,a?

Me‘$10 = : = = 1037 Tonem,
2 2
w1? 1900 x [.00% .
Me% 10“‘6“2 = = = 2ﬂ5h~0 Tonomo
12 12 :
w12 1900 x 2,805 ~
Mp% 2 = = = 5,95 Ton.m,
N 2 2 '

Con estos momentos paso a la tabla de la pagina -

siguiente,
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Momentos bajo las Cargas:

3845 38.96
. -:+— /20—t -~ Py S .
h
£
Yo % p ——- B
O %
@ &

M1.00 = 10,81 % 1,20 ~ 19.33 = 19,00 ~ 19,33 = ~ 0.33
M2.80 = h0981 x 2@89 - 380146 X 1.,60 - )-!-9033 =
' = 1“& - 61e2 - )-!-9033 = 3913-7

38, %45 ‘L l,?ﬁ%
7;7.25 39‘.%?

o e
My 50 = 37026 % 1,20 = 39,96 = L5 = 39,96 = + 5,0

Mz,80 = 37026 % 2,80 ~ 38,46 x 1.60 ~ 39,96 =
= 104 = 6142 » 39,96 =+ 2,8}

Con los nomentos calculados y los de la tabla de la
pégina 56 procedo a hacer el siguiente diagrama. (nismo
que se muestra en la pagina siguiente).

Una vez hechos los caleulos preliminares a contimua
cién presento el proporcionamiento detallado de la conee

tratrabe 10623

En la pigina siguiente se presentan los diagrimas de
Cortantes.
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El oonqreto a usarse serd, de 210 Kg/cm2
¥y el acero de refuerzo fg = 1265 Kg/cn®
las constantes de cilculo pars estas fabigas valent

2, = 0S5 €3 = O » 210 = 515 Ke/ons?

n =10
k = 0.130 h = 150
J = 0.8567 S d=13

K =17.3 Kg/on?
= 2
V= 643 Kg/on®
. - ¢ 2.
Tenemos como dato el peraite, asl es que unicamen-
te calculo el ancho de la trabe por momento flexionante
¥y por corbante y el mayor de les dos serd el resultadc.,

Poxr momento flexionante.

i 1,933000 :
b = 5 = * - = 15:6 Cllle
K d 17,3 % 135
Por cortantes
v o810

h = — = -
v, j-d 6.3 ¥ 0,8567 % 135

c

= 56 Clt s
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Con este ancho la trabe no necesita estribos por
esfuerzo cortante; pero como de todas maneras se necesi-
ta poner estribos para armar, se considerd en definitivo
un ancho de 30 cm.
Refuerzo por tensidn diagonals
Apoyo 103 3
POy
v =7, bjd = 6 3% 30 x 0.8567 x 135 = 21,90 ton.
VS =V e VC = }.!.0081 w 21 090 = 18091 ton.
18910 ' 5
v, = = 5,47 Kg/em
30 x 0,8567 = 135

V= bl o= 5 L7 % 120 x 30 = 19600 ng

Resistencia de un estribo de 2 ramas de # 1/2% = 2750 Kgs
19600

No. de estribos =———= 7.1 = T piezas.
2750
, 120
-Beparacion ——= 17 cm.

1
TUZ /% allen+ 104 1/2" debajo de la carga.

Apoyo 3&0__,' '
Vc =21 090 tonSe'
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Vo =V =V, =39.98 = 21.90 = 18,08 tons,.
18.080

v, = “54:,2 cm.2
° 30« 0,8567 x 135 e/

Vi =vhbl=5,2 %120 x 30 = 16900 K.
Resistencia de un estribo de 2 ramas de g 1/2 = 2750
18900 |

No. de estribos = = 6,9 = 7 piezas
2750

120
Separacion = ——— = 17 o,
7
TU@ /2% a 17 on. + 1 U @ 1/2" debajo de la carga.
hpoyo 6.2
V’c = 21.90 bOllSo

V=V -7, = 36,11 -21.9O 1421 tons.

1&210
360

Vvt =y bl =);,12 % 120 % 30 = 14800

1}

Vs = 14412 Keg/cn?

Resistencia de un estribo de 2 ramas de g 1/2 = 2750
114800

= 5. = 6 piezas,
2750

No. de estiibos =




120

- ?
Separacion = = 20 en,

6U F1/2% 220 cm+ 1 U g 1/20 debajo de la carga.
. :
Apoyo_ O 8
Ve = 21,50
Vg =V =V, = 37,26 = 21,90 = 15,36

: 15360
V, = ——— = .50 Kg/en?
- 3héo
Vi=v Dbl= he50 % 720 % 30 = 16200 Kg.
16200
No. de estribos = ————= 5,9 = 6 piezas.
2750
, 120
Separacion = P = 20 cm,

6U@g1/2 a20em+1Ufg1/2n debajo de la carga.
@n—
A‘poyo 2 :
Vc : 21390 tqne
Vg =V =7, = 39.66 = 21,90 = 1776

17760

= 5,1 Kg/em®
3460

vV, =

58
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Vi =v b 1=5.1x 120 x 30 = 18900

Resistencia de un estribo de 2 ramas de g 1/2¢ = 2750

' 18900 . :
No. de estribos = —= 6,9 = 7 piezas,
2750
, 120
Separacion = ——= 17 cm.

1

TUZ1/28 a 17 em + 1 U g 1/27 debajo de 1la carga,’
APOYO__Z__& . '
V. = 21.90 ton.

Vg =V =V, =375 = 21.90 = 15.6] tons.,

15610 -
T = ——= .50 Kg/om?
© 3k '
Vt=v b l=)4,50x120x30= 16200 Kg.
: 16200 .
Ko. de estribos = = 5,9 =6k,
2750
, 120
Separacion = —= 20 M.

60 B 1/20 a 20em. + 10 1/2" g debajo de la carga.

Refuerzo por momentos flexionantes & Trabe 10=6-2



H"O = LL9330 Kg’.m.

M 11933000 ~
AS = = - = 33,6 Cm?'
- £53d 1265 % 0,8567 x 135
K_é =39960 Kgos
K 3996000 o,
AS = = -~ = 2702 cnm
£.5d 1265 x 0,8567 x 135
My = LL.750 Kgem.
T 1475000 ' 5
A;S = = * = 30,7 cm
Fid 1265 x 0.8567 % 135
M1o“6 = wm 0433 ToaMe = 330 Kg_omo
M 33000 - .
As =2 = - = On226 C‘-lllc'
£ id 1265 % 0,8567 x 135
M10.6 = 347 teme = 3470 Kgom
i 347000 : 5
AS = sz : = 2,38 om'
£gjd  1265% 0.8567 x 135
Mé..g = 590)-!- vTamo = SOLLO ngme
M 504000 - 5
‘AS = = < = 3, 5 cm

£Jd 1265 % 0.8567 % 135

e e SR e et g AT K
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Mé-a = 2981‘- Tems - 28,40 ngmc

M 26L,000 ‘
Ay == | = 1.9 on®
£Ja 1265 x 0.8567 x 135

~Cdleulo de la losa inferior de Cimentacidn s
Para la clase de cimentaclones que se apoyan sopre pilo-
tes de concreto y tienen losa corrida de cimentacién Los
cuales se apoyan directamente sobre las trabes de cimen--
tacidn 3 hay que tener en cuenta una carca que obra sobre
la loss de cimentacién la cual se congidera de un cincuen
ta por cients de la carga totel del edificio. Esta carga
g6 considera wniformemente repartida en bodas las losas,
Por 1o tarto P! = 50% x 194,16 Ton = 972408 Tons.

Pt 972000

wo= = = 59520 Kg/m@
A 11 % 16

La losa que calcularé serd del tipo Iy ¥ serd contimua -
en los cuatro lados. La carga que obra sobre esta losa -

serd de 5520 Kg/m? Y se usardn los cocficientes del Qo

mité Unido.
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Lo
1433

W

Coeficientes de Mgmentos Flexionantes,

Claro cortos

Momento negativo en el apoyo = 0,038 x 5520 x y2 =

3350 Kgent
Momento positive en el centro del claro =
= 0,029 x 5520 % h2 = 2560 Kg.nme

Claro largos

i

Momenivo Negativo en el apoyo = 0,033 % 5520 x 4,007
= 2560 Kgm.e

Claro largo:

1
B

Momenbo Negativo en el apoye = 0.033 x 5520 X h.OOa =
= 2920 Kg.Mm,.

Momsnto positivo en el centro del clarc =

= 0,025 x 5520 x L2 = 2220 Kg.m,

Momentos flexionantes resultantes nirximos con los coefis

cientes anteriores:

Claro corts & 3350 Kg m.



Claro largos: 2920 Kg m.

C&leulo del peralte efectivo &

[ [335 0c0 T

f = — = \/19& =13,9 =1k cm.
Kby 17.3 x 100

d ==
\

Sea d=15cme Bn =20 cm =75 G,

& . .
ELl area de acero necesaria on el agpoyo debido al momento
negativo en el claro corto,

M 335000
A, =— = '

o

= = 2096 (mlz;/mﬂ
fgid 1265 x 0,8567 x 15

g 3/ a 1l ems. centro o centro,
Revisifn del peralte por esfuerzo cortantes
V =2 5520 K¢

' 5520

4 =—= , — = 10,2 om,
b j v, 100 x 0,8567 x 6,3

Perimetro total del refuerzo necesario por adberen-

cias .
—_— v 520
2= =

u j d 15e7 X Oe8567 X 15

= 2733 k'm/m-o

con U455 varillas/ m de @ 3/L" a 22 cms. centro a cen-

troe
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A;‘ea de acero necesaria en el centro del claro de~
bido al momento positivo (Claro corto).
M 256 000

A, = =
£,34 1265 % 0,8567 % 15

= 15,8 cmZ/ine

g de 3/l a 18 cms. centro a centros
Area de acero necesaria en el apoyo debido al momento -
negativo (Claro largo),.

M 292 000 ' _
Ay =- = : = 18,00 cma/m.

£534 1265 x 0.8567 %15

g 3/t a 16 cus. centro a centro,

Arez de azcero necesaria en el centro del clare debildo 2l

moments posibive (Clax‘o largo)s
M 222 000

g . .

s = 15,00 en’/m
£ 4d 1265 % 0,8567 % 15

@ de 3/u" a 19 cms. centro a centro.
Entonces el refuerzo en el claro corto sera de @ 3/
5 1 cms. centro a centro v en el claro largo de ﬁ 3/&"

a 16 cms. centro a centro.
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Gap{tulo VII
ANKLISIS DE LOS COSTOS UNITARIOS Y GOSTOS,

Log costos unitarios son de fundamental importancia
en la Ingenier{a, puesto que son la base para los presus
puestos y, en consecuencia, forman la esencia de lag we-
provisiones que ha de hacer cada ingeniero antes de acep
tar ejecucién de una obra cualquiera.

Tal vez ¢l ondlisis de costo no presente dificultad
a mchas persomas, pero de presentarlas, problablemente
se refieran a la correcta estimacidn de log rendimientos
tanto de lac miquinas como de los trabajadores.

Y esa dificulbtad se presents porque la estinacidn
de los rendimientos esta lipgada a la experiencia perso=e
nal que de ellas tenga el ingeniero construcbor,

Como es bien sabido que los costos unitarios se ven
afectados por un nimero de causas y accidentes:

Lugar de la obra, condicidn social de los trabajas-
dores, precio de los materiales, obligaciones y presta=

1dn de los trabajadores, clase de sindicatos, riesgos =



. P
en la construccion etc.
. F .
1+= Excavacion en terreno semi-duro:

. . & -
a).- Excavacion paleando en el lugar,

' $ 6 50
Un pcon hace 2,5 m Al dfa a et
. 205
b)e= Acarreo a 6,00 mbs,
§ 6450
Un peon acarrea Iy m3 en un dia e
L

- 4
¢)o~ Amortizacion

TOTAL NETO

12% Administracidn y Gastos Generales

COSTO POR 17
3) Plantilla de pedaceria de tabiques

¢
a).= Pedaceria,

66

Para que la plantilla quede de un espesor de 10 cme

ya apiscnada , es necesaria colocar la capa de 0.15 cms.

0.15 m/m?. a § 9.00 w3

b) Mario de obra

$ 1.35
$ 0.9
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o) Varios y amortizacidn de herramientas $ 0035
- _ Costo neto § 2,00
12% administracion y gastos generales $ 0.32

.

Costo por metre cuadrado § 2,92
Li) Cimbras ( Trabes y losas ).
a) Duelas

Entran 11 pies de tablon por metro cuadrado

11 pies de tablén a § 0,85 $ 9.35
Desperdicio 15 § $ 1.0
0.

10675 o

Gomo considero que trabaja cuatro veces - = $2.67/m¢

b) Polines en puentes y pies derechos.
Entran 12 varas por metro cuadrado de cimbra,
12 varas a § 1.30 la vara $ 15,60

Desperdicio 10% ’ $ 1.56

$ 17,16
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17.16 '
Considerando que se usan 8 veces = § 2»15/&?

o) Contravientos v trogusless

Se usan alrededor de 10 pies de tablon por m2

10 pies Tablon a $ 0.85 g 8.50
Desperdicio Lo $ 0.85

$ 9.35
Suponiendo que se usan 10 veces 9.35/10 $ 0.93

d) Mano de obra.
Una pareja formada por un carpintero y un ayudante cimw
bren en promedic en & hrs. 5 mebros cuadrados y ganan =
$ 20.50 en 8 horasa
$ 20,50 '
— b Lat0

5 m

#) Varios (amortizaciln de herramientas ete.) $ 0,60

Costo neto $ 1105
10 ¢ administracidén y gastos generales $ .15

Gosto por mebro cuadrado $ 12,60
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g) Aqero d_e refuerzo.

a) Varills puesta en la obra $/ton. ~ § 1350.00
Desperdisio y alambre 10 % $ 135@'00
¢) Mano de obra $ 155,00
d) Varios y amortizacidn $ 55:..00

Costo neto $ 1695,00
10 % administracidn y gasbos generales $__170.,00
Go‘sﬁo por bonelada 3 186‘5;00

?)u?"' Conecreto de £ 210 Kg/cm2

a) Cemento Portland.

Babran 3060 K, w3 a § 160,00 la tonelada $ 57.50
k) Arena para wn mebtro cibice de concreto

entean 0.5 w3 a 16,00 el o $ 8.00
@) Gravs Para hacer un mebro clbico de concrets

ge wtilizan 0,96 m2 a $ 16,00 w2 $ 15,40
d) Mano de obrae

fres hombres dia por cada m3 de concreto colado.

3 jornales a 25 6.50 $ 19.50 |
&) Maquinaria.- Consumo de gagolina y

lubricantes $ 0.80




Mnoxtif:%zacién de revolvedora, vibrador y
malacate
£) Varios
Costo neto
10% de adlninis'bx'gcién ¥ gastos generales
Costo por metro clibico
Ataguia de tablones de 3" x 12" x 3 m
a) Costo por tablon,
Un tablon tiene 30 pies tablon a § 1.10
b) Un malacatero y 2 acomodadores clavan
2L tablones en 8§ horas. de trabajo y =~
$ 26,00
ganan
2l T
Varios y amortizacidn
Costo neto
Administraci5n y gastos generales
Gosto por tablon clavado
Cubicacidn de materialess

Ataguia de tablon de 3"x]2tx3w

10

$ 2.00
2,00
$ 105.20
$ 10,50
§ 115.70
$ 33.@
$ 1.0
$ 0,30
$ Bh,ho
B 3ol
$ 37.6L
180 %



Boavcién

Plantilla dg pedaceria de tabique
Pilotes 16 pzas. a 33 mts.
Concreto, trabes contratrabes y losas
Cimbray trabes contratrsbes y losas
Acero

Costo de la cimentacidns

Atagufa 180 t. a 37,8k

Excavacidn 317 m> a § 5,03
Plantilla 176 m? a § 292

Pilotes 1518 m.1. a § 85,00 m.
Conzrete 100 m3 a 115,70 m3

Cinbra 80 m? a $ 17.16 0*

Terro 9 ton, a 1350

. .’
Costo de la cimentacion

71
317 md
176 m2
1518 m.io
100 o’
ki e

9 tion,

$ 6 800,00
$ 1 600,00
$ 512,00
$ 128 000.00
$ 11 570,00
$ 1 050,00

$ 12 150,00

$ 161 682,00
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Recomendaciones para el procedimicabe de construscidns
El prinecipal objeto de estas recomendaciones 08 el
ahorrar tiempo y dinero.
1.~ Dividir la excavacién en dos partes iguales,
a).~ Hacer una excavacién de 11 % 8 x 1.80 v rebi=-
rar la tierra por el lado de Laredo,
b).= La otra excavacibn igual ¥y rebtirando la tierra
‘por Nuevo Ledn,
2.= Oistema de drenes para trabajar en seco.
a)o- Recomiendo hacer un sistema de drenaje para -
bombear el agua tanto rreftica como de 1litemw
vias, segin el esquema siguiente,

b) .= Colocar dos bombas de agua en 1y 2.

g o

Laredo
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¢) Los drenes deberdn de ser de 0.30 X 0030 X 0430
con pendiente hacia las bombag.
d) Ios drenes podran llenarse con grava de 3t a L,
e) Es muy importante tener una persona encargada de
vigilar el ifu.ncionamiento de las bombas pues pue
de suceder que una se pare y pueda amanecer todo
encharcado y se pierde toda una mafiana en secar
el terrenc.
Ja= Proceclimienﬁp para el clavado e inspeccic?n de
10s pilo-tegba‘, (“yalo menciono en la pé'tg’o 9)
Jie= Procedimiento para hacer la prueba de carga

de un pilote. (ya lo menciono en la pé’gg 21)
FIN.

México D.F. Febrero de 1953,



	Portada 
	Índice 
	Capítulo I. Introducción al Problema 
	Capítulo II. Solución del Problema de Daños a las Construcciones Vecinas 
	Capítulo III. Cargas Unitarias 
	Capítulo IV. Distribución de Pilotes 
	Capítulo V. Determinación del Incremento en la Fatiga de los Pilotes por Excentricidad de la Resultantes 
	Capítulo VI. Cálculos para la Trabe 1-2-3-4.
	Capítulo VII. Análisis de los Costos Unitarios y Costos 



