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I

OBJETIVO CE LA TESIS.




Uno de los prob}unas que mis frecuentements se preseite an el cureo ds Di-
sofio Estructural ez la felta de ejemplos. Pare resplverlc en forwmae parciel, es -
.due s8 he fijedo como cbjotive de esta tesis ejesmplificar un tipo de cimentacifn
e se utiliza com frecuencla Pera tarrenos compresibles come son loz que ss ene-

cventren en la mayar parte del érsa gque ocupa la Giuded de México.

Este sjemplo de cimentacl&n se ha desarrolledc manteniendo en mente el obje
tivo didactico del probleme, Dor ello sg he tratedo de exponer en forme gimple -

el proceso recesario para determiner el tipo de cimentacifn mée edecuack.

En una forma racional se presanta, primeraments, al plenteamiento del prowe
bleca (Capftulo II) en el cusl se deacribe el tipo de estructura y laz ceracte—
r{stira} ganeralee o tamar sn cuweta la cimentactén; en el capftulc III se des—
cribe le investigacidn reelizeds de las caracteristicas del predic y de lat cone
diciénes estructuraler de lo: edificios vecinos con obje.o de establecer las ime
plicaciones en 8l %tipo de cimantacifn que ss juagus adecuadn, A continuwaciln, ~
en el capftulo IV se establecen las probables altemativas d6 cimestecils y, a -
1a luz de le investigecién remlizacs, tanto del sitie comz de ~laa sstructures -

vecinas, se decide sl tipo de cimsntacidén idénec,

Finel;nent.e. en los capftulos V y VI, ce sstablecen criteriocs pare sl anéli-
sis estructural de los elsmentor que constituirdn la cicentacién nsc;:gid; déndc-
se les recomondsciones que se juzgen pertinantes pare el dimensionamisntc de los
mencionados elementos ectructuralee y qus no se tmté o este tesis, ye que cone
sidaw gue as}c aspecto esté amplismente tratedo en la meisria de Resistencia

de Matariales.



II
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEWA.
a) Descripcién del edificio.
b) Estructuracién del edificioc.

c) Problema de cimentar.




DESCRIPCION CEL EDIFICIC.

Se trata de un edificio con estructura de concreto gus consta de cinco nive=
les 1os cuales serdn destinados para departamantos, con excepcifn del nivel plane

ta baja que se 'utilizaré para sstacionamiento y como local comercial.

Esta obra estari ubicada en el predio de la calle de Sineloa No. 54 colonia
Foma, an la Ciudad de México. En la figura 2.1 ss muestra en forma esquemiitica -
una planta del edificio y una elevacifn en 1a figura 2.2, en ellas ss localizen
los ejes principales en ambas direcciones, 103 cualss sirvieron para el endlisis

y disefo dal edificio.v iy
ESTRUCTURACION DEL EDIFICIO,

Entencemos Dor estructurscin del edificio la disposicién des un chu\to. de
alementos : muros, vigas y columnas, |unidos sntre sf con la finalidad de transmi
tir las cargas que recibsn de i-s losas 0 la cimentacifn, y pars 10 cual se ree
quiere gue: |
1l.=) El conjunto see sstable.

2.-) La resistencia de cualouisr alsmento sea suficients.
Z.=) Las deformaciones y desplazemientos on cualquier punto del edificic sean =

suficientemonte pequeiios para qus la astructura pueds desempefar su funcifn.

a.-) Que se tomen en cuente los factoras sstéticos, sconfmicos y funcionales.

As{, ls astructuraciér gue logremos tendrd como funcién bésice la ce sopore

tar las solicitaciones producides por las cargas considsradas, perwanentes y s




accidentales, Haciendo referwncia a las condiciones anteriores se forwmé la es—
tmcwucib\ dsl sdificio, forwando nrimero marcos astables localizedos en los -
aies principales en asbos sentidos ( longitudinal y trenaversal ) del edificio,-
formadss ocor trabes y coluwnas sn la planta esquemitica de la figura 2.1 se pue-

den locallzar.

€n seguida, se tratd de qus los clarcs de las loses no fusran excecivasents
grandes, haciendo uso de viges sscundarias apoyadas sobre las trubes de ios o jas
orincipales respetando hesta donde fuera posible los pascs de ductos y Camds =
pmblu;s secundarios y procursndo tembién que los muros intsriores, que exiaten,
caigan directaments sobrs diches vigas, se evita es{ qus las cargas ss acoyen —
dirsctasente sotse las loses. En gensral de una tuena sstructurscién depends en

gran parte sl buen funcionasiento y economis dal edificio.

Cabs mencionar que sobre los ejes A y £ hay suros de rigidez en toda la al-
turs y longitud, los que eyudardn a resistir parte de las cargas horizontales; «

fuera de esto, el sdificio esteré formsedo por columnas y trabes.

€. PROBL.EMA DE CIMENTAR,

Con sl objato de asantar 1as idsss recordaremos que toda estructura dabe e

tar soportada por medio de una cimentecidn.

El objeto de la cisentacifn se transmitir la carga a un sstrato cdel terrenc
dondo seguridad contra falla del suslo, limitando los asentamisntos con el fin -

ds no dafiar 'la estructura qua sobis slla ss epoya. Entsnderemos por sssniamiento

x
a



el desplazamiento vmical qus sufre el edificio o wna parte dzl mismo, estos se
pundan producir por diquntuu motivos, siendo los més importentss:

l.~ La compresibilidad del terrmo.

2.= E1 descenso del nivel fredticc.

3.~ Hundimiento de partes sobrecargsdas, por sobrepaser la resistencis del

terreno.

El tipo de cimentacién debe deterwinarss a partir de las condiciones del —
terreno, en especial considerandc loe esentamientos probablas, teniencdo en cuen

ta la magnitud de le carga y la econom{a de la obra.

_En estructuras sujetss e cargas dindmicas spreclables comc e edificios in-
dustriqﬁs con’ magquinaria, la cimentacién debe evitar, ademas vibreciones excesi
vas.

Se pueden clasificar las cimentaciones coro:

a) Superficiales. Son squallas en que las carges de ls estructura se trensze
miten directamente el terreno resistente en forme superficial.

b) Profundas, Las que transmiton cargas a formaciones profundss del subee—
suslo a través de pilotec plles o pozos indios, ya que las cepas supsificlales -

-5 tipren caracter{sticas adecusdas pare resistir las cergas.

c) Compensedas. Cuandc el terrenc resistente no se puede alcanzar en forma

econfmica, este tipo de cimentscibe transmite la curga al terrenc por apoyo dime

Taecto sustituyendo al memos parte des la carye con el peso del suelo excaveds.



d) Sobrecompensadas. Aquellas cus transmiten carga menor que la que se cole

pensa udr sxcavacidn.
@) Mixtas. Las que combinan dos o mis de los tipos anteriores.

El tipo de cimentacién slegido, as{ como su disefio y sjecucién deberdn aso-
gurar que los movimientos verticeles (totales y difarencialss) que ocurrn duran
te la construccidn del edificio y la vida dsl mismo, no afecten su eatabilided -
ni la de construcciones vecinas y ademés, no intarfisrzn al Susn funclonowiento

de las instalaciones en la via piblica.
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V INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SITIO Y ESTRUCTURAS

VECINAS.



1

3.-) Investigacién De las Caracter{sticas Del Sitio y Estructuras Vecinas:

En una visita preliminar al predio, se observé cue en las edificaciones ve-

cinas no se presentan cuarteaduras nl desplomes, tampoco existen indicios de

gristas en la banqueta ni inclinaciones que pudieran denotar hundimientos apre—

clables en el terreno al actuar carges scbre 61,

Despufis se hizo un muestreo representativo de ios depfsitos dal subsuelo, -
midiendo umlt&\ammtn le resistencia a la penetracifn esténdar; para 8110 ==
se empled el siguiente equipo:

Tubo musstreador esténdar de 50 cm. de longitud, 5 cm. de didmetro exterior y
3.5. cm. da dismetro interior. '
Peso del martillo 63.4 Kg.

Altura de cafda 76 cm.

La resistencia a la penstracién estdndar se determind contando el numera de
golpes aplicados para hincar 30 cm. el muestraador. E1 sondeo se efectud en sl -

centro geométrico de la figura del terreno.

Sobre las muestras representativas obtenidas ss sfectuaron pruebas para dee

"terminsr su contenido de agua natural y sus limites lfquido y pléstico.

los resultados du la3s prusbes sg sncusntras graficados v tabulados en la e

figura (3.1).



£l calculo da ssentamientos lo deterwinarsmos utilizando la siguiente se—

cala:

1°. 2onificar el subsuaslo, dividiendolo en diferentes utrufos, da tgl =

manera que cada uno de sllos tenga aproximadamente el mismo contenido de agua.

2°. En el caso, como es sl pressnte, de que no ss tengan curvas de compre~
sibilicad ( @ - Log.pr ) pueden construirse por medio de dos formas:

a.-) Obtenerse de estudios cercancs al luger (ver p.ej: " El subsuelo ds
la Ciudad de México® de R.J. Marsal) o

b.-) Construirse a partir de los valores del contenido de agua { W % ) y
densidad de s6lidos (ss) relacionando estos con loa coeficientes C. ¥ C, pars

las arcilles de la ciudad de México.

A i
A \

P

—VCe N - — C.

Con los datos enteriores ss construyen las curvas de compresibilidad pars

: P
cads estreto es{ : e c>Py, arcilla preconsalidede

e,c WS,

Pe® ’oz arcilla normalmente
consolideda

pendiente C.

e

* log P

s
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Los valores e P o P se obtienen de estudics cercenos al lugar -
1 2
de la obra o se construyen graficas de Po vs profundidad, as{:
{Presién {Presisn (Presifn
p total] y neutral) P, efectiva) P, = Pl
0 0 .
. !.’..".-.-.- SN SRS 6. IR g 1-‘\- -Nivel Frectico
: Valores de P (cargs de
: praconsolidacién)
i\ fDetfH
)

b‘D,,‘S Kl “'KWH‘(KI_ xw) * X'"
8 . Peso volumétrico saturado del suelo.

¥ Peso volumétrico del agua.

X‘\— Feso volumétrico sumergide del suelo.

Los valores de Pc unicamente se pusden obtener a partir de pruebas de -
consolidacifn efectuadas a diferentes profundidades, o también de estudios cer
canos al lugar de la obra. Da no ser posible obtenerlss en algune de estas for

mas No guedara mas que estimarles de acusrdo con las siguientes observaciomes:

Po
. En esta tramo las arci- >
. 1las son preconsolidadas o ~__ Efecto de preconsolidacisn debido a
(ﬁo <Fc ) i\, wvaporacifn suparficial

En este tramo las arci=
1las son normalmente —
consolidadas
('?0 - Fc
Dp nuede considerarse acui s 15 m. aproximadamente.Ver figura 2.2

3°. Se trazara una curva e-log. P para cada unc de los estratos en que =
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. se hallas diﬁidido el subsuelo.

4°. Calcular utilizando Bossinesq o la carta de Newmark los, ssfuerz0g =
producidos por la aplicacidén de la sohbrecarga debids al peso del acificlio, en =
cada una de las profundidades medias de. 105 estratos en que se halla dividido -

) el subauelo.

Para el cdlculo de esfuerzos se utilizd Boussinesg, que determind el esp—
fuerzo fz bajo una esguine de una superficie rectangular uniformemente carga

da integrando la ecuacién:

5
3 P cos
-2 L =
e nr Yol

en toda el area y llegs al siguiente resultada:

ang tg

2 (B2eg? ) + 22 K A 2 (Eeler) i ¥

a2 OAAE G BAE e (PR

Si se adoptan 1los paravetros m e ?ZE YyNe I la ecuacifn puede escribirse
3 .

adimensionalmente como:

2 2 9 2 2 - - 2
1
TI'I 2-n(n+n¢2]: " +nS e v g to. (u«m)
W .am (n + 1)+n2 we .y (.2*"2 +1)

i al segundo miembro de la ecuscién se le llama “;o 36 puede tabular su -

3

valor en funcifn de distintos ® y n y trazar la grafice ds ls figurs. 3.7

H
¢
H
i
i
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89, Finalmente loa asentamientos los calculamos utilizando la skpresidn.

L8y
1+Q,
Donde:
€,.~ Relacién de vacios inicial,
H,.~ Espesor inicial del estrato. e

‘8€ .- Disminucidn cue sufre la relacién de vacios del estrato cuando s= le apli

ta el esfuerzo VE.

OH .- asentamiento.
De acuerdo con la secuela mencicnada snteriorments, procaderemos a efsctuar
2 los ¢ilculus del asentamiento que Sufrir;ia al terreno, pars éste problams en e

perticular; si eplicaramos en él1 una sobrecerga da 1 T/mz.

15, Zonificacién del subsuelo. { De la figura 3.1).

0.0

la cimentacidn,

4.00m. WO Ton/m -I— nivel de dssplants de

80 — . Qom . _Wr0% __ Estrato- | —_
2.00m wW=i80 % Estrato- 2

7.0_.—_.*- ________ — mm o — — — v
1.30m W=310% Eetrate-3

88 o e Y o e e e ———— . — o o
3.00m. wW=27T0% Estrato- 4

1Y R -.*..._._ o o o o o e — o e s oom

CAPA DURA

2.30m INCOWPRESIBLE Estrato-9%

M.O._........?._._. ____________ - — - ——
400 m w2280 % €sttato-8

18.0— —m — e - _——
400m, Wel80% g‘.",m .7

220~ = e e e o e o tvna s e wn ion
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El szentamiento lo deterwinaremos para el centro de la figura, indicado =

por el punto A,

A i6.2

-+

e ld.o-—r

20, Cdnstmcci&n de las curvas de comures.bilided e-log P. Para obtener los

valores de Py P se usé la siguiente grifice construida en la forms ya expli

Cada:
valores de - )
& saturado 3 19 13 . 29 ~P (T/m?)
7
W vd
sd VARG B s him 439 T/.#.m/p . 459 T/md
§,51.6T/m N e .
oproximad. _fd AL ik yn sPc 4994+ 1292508 f/mz
- /2
3 .
B ~—F,
° 3
1.3,],40. ) )b‘.“h,hz)lf,]‘ Ims43941.29+2.80
10 , . *0.30 T/al
fo0.8 T/u\‘ |
d’fOl'ﬂ. 15 G(5°.i°)
20 7 (R B,)
: N 2%
ZJ Figure 3.2

(m}
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']
Ahora construiremos las curvas s=log ) para cada estrato utilizando los sie-

gulentas datos:

Estratos Prof. Prof. ¥ C C5 enwS P P

m . media % ¢ (5"2~4) T/om2 T7m2
m

1 4.0 - 5.0 4.5 190 1.25 0.12 2.68 5.3 11.8
2 5.0 = 7.0 6.0 180 2.70 0.23 a.32 6.3 10.8
2 7.0 - 8,5 7.7 e S.0 0.40 7.43 - 7.3 10.4
4 8.5 -11.5 10.0 20 4.2 0.35% 6.50 3.38 1C.3
5 1.5 «14,0 12.75 I NCOMPRESIOBLE .
& 14.0 -18:6 H15.0 260 5.0 0.31 6.23 11.5 11.5
7‘i 18.0 22 20.90 180 2.70 0.23 a.32 13.7 13.7

€En las Figuras 3.5 y 3.5 se muestran las curvas e-log F aque se proponen pa=

ra el calculo de los asentamientos pedidos.
4o, Cdlculo de esfuerzos.

Detarminaremos quo esfuerzos se van a producir en los estratos del sub-sume
1o al actuar en el puntc A una sobrecarga de 4 T/mz. Para ello dividiremcs la —
figura en 4 partes y cobtondremos el estfuerzo en una esquina des un cuadrante, ee

aplicando la teoris deo Boussinasg y finslmante el resultado lo multiplicaremos -

por 4
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Eligiendo por ejemplo el 4o.

r r cuadrante tenemos:
[ 2
A
18.2
3 4
,
Prof. m n " Ny o By x b
, o
7 m‘ 5 w 8.1 I § 2 2
( J : o 7% 3 T/m T/m
0.5 6.2 10.00 0.250 0.250 1.000
2.0 4.05 2.50 0.243 0.243 0.972
3.75 2.16 1.3 C.217 0217 ‘0.863
6.0 1,35 0.83 0.178 g.178 0.72
2.0 0.67 0.42 0.088 0.088 0.352
6.0 0.54% 0.1 0.060 0.060 0.240




Finalmente las oparaciones para el cédlculo del asentamientoc gue se presentard en el punto A 88 resumen

an la sligulente tabla:

EST. Prof. I P, e, NS, Py e P ° re e aH
Media (m)- (T/mz). (T/m ) (T/mh) ! (Gﬂ)-.
z (m). 1+ a,
1 4.5 1.0 8. 2.578 1.000 . 6.80 2.863  0.015  0.0042 0.482
2 6.0 2.0 _ 6.3 4,088 0. 972 7.272 4.0  0.030 0.0059 1.18 ,
3 2.75 . 1.5 7.3 7.066 0 868 8.168  7.035 0.000 - 0.0030  0.57 =
a 10.0 3.0 8.38  6.150 0.712 9.092  6.130 0.020 0.0028  0.84
S mmm e —— . -———mmm— - INCOMPRESIDBLE meoweoeo--- - -em———
6 6.0 4.0 1.8 5.570 0.352  11.852 5.520 0.050 0.0076 3.04
7 20.0 4.0 13.7 3.97% 0.240 ~ 13.940  3.950  0.025  0.0080  2.00

8.05

De donde el asentamionto aque gufriré 8l terreno al actuar una sobrecarga de 1 T/m2 an 6] serd: AH = B cm.

GCon igual criterio se ralnulf el hundimiento eﬁ_la srilla y se obtuvo un asentamiento igual a 4.2 cm.
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Les caracter{sticas de compresibilidad del suslo descritas en el capftule
III, nos llevan a ﬁms&r cono solucidn mds adecuada, para la estructura proyec
tads en, una cimentacién profunda. La capacidad de carga de los estractos supe
riores existentes, hacen gque desechemos como solucién, la cimentacién supsrfi-
cial a base de zapatas. Los hundimientos que se preéentarén en caso de utiliew
zar una losa corrida superficial son grandas, ya que si aplicamos 1.0 Ton./m?
en el drea los hundimientos maximos resultaron ser igual a 8 cm.

Come solucién de cimentacién profunds podriamos elegir entre dos altsrma=-
tivas:

l.~ Apoyar en un estrato A mayor profundidad con mencres hundimientos lo

_cual no serf{a econfmico y

!
2.~ Utilizar como apoyo los terrenos blancdos y poco resistentes de gue e
dispone, contando con elementos de cimentacidn que distribuyan la carga adecig

damente y compensando parcialmente lo necesario para limitar los hundimientos.

Como la capa resistente, en el primer casc, se encuentra a una profundie-
Zad de 45 m, eliminaromos ests altermative y optamos por la segunda solucibn.
Zn esta solucién, por las caracterfsticas del susla, y la magnitud de las car-
Gas que se tendre";n a nivel de desplante, se considera como tipo de cimentaci’m
35 indicada, aguel que aproveche el efecto de descargs producida por excava—
cibn para limitar la sobrecarga efectiva aplicaeda a nivel de desplante. Pare -
cumplir con ests condicifn la solucidn podria ser una cimentmcién del tipo ce-
J6n con losa corrida tanto en cimentacién como en planta besja con contretrabes
y murcé de contencién.

Pueda pensarse en sustituir la losa de cimentaciée por bAvedas invertidas con



lo que se obtendr{a mds aconomia, al eliminar la flaxidn en la losa.

Emolearemos 1z losa corrida con contratrabes (la forma en que Sabestructurﬁ
la cimentacifn, esta indicada en la figura 4.2) y para sllo definiremos la Siee

guiente secuela:

1.- Determinacién de la profundidad de desplante asignando un peso a la cimenta-

cién.

2.~ Estimacidn del peso de la cimentacién para obtener las descargas totales.

3.- Determinacién de las resultantes de cargas y presionas; en caso de no ser -

colineales estimacién del lastre para eliminar excentricidades.

4.~ ANAlisis estructural de los diferentes elementos que constituyen la cimenta-

cén.

S.~ Dimensionamiento de los elementos estrﬁcturales en base a los momentos fle—

xicnantes y fuerzas cortantes obtenidas.

1.=- Detarminacidn de la profundidad de desplante.

£l érea de la cimentacién sobre la cual va a descansar el edificio es de —
181.3 mz y la descarga de la sstructura sin incluir el peso de la cimentacifn —
8s de B9S Ton. E1 pesa volumétrico promedio ( en los estratos superiores) del ma

terial es 1.6 T/m°.
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Determinaré la profundidad h a la cual sxcavaremos para comoensar el mats

rial que se extraiga. Pars darnos una idea mAs o mencs de la altura del cajén.

dascargas « 895 Ton.

area X h = volumen.

Athr s P

h = [ - 895 = 3.08 m,

A Xy 1B1.3 X 1.6

Este valor e3 3in tomar en cuenta el peso ds la cimtaciéﬂ.
Suponiendo una altura de 4.00 m. determinaremos el peso de la cimentacibn
y las descargas de la estructura para verificar que el paso total sea igual ~—

al paso del material que extrasremos hasta asa profundidad.

2.~ Estimacién del peso de la cimentaciln pars obtener

las descargas totales.

Para afecto de obtenmer el peso de la cimentacién, determinarémos de una =
manera aproximada las secciones da los miembros { muros, losas y trabes) a re—
serva de que cuando hayamos dﬁfominudo los slementos mecanicos, se verificus —
que lss saccionss anteriorments propuestas sean aceptables para las solicitacio

nes a que sataran sujetas.

2.1 Lasas
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Cimansionamiento preliminar de los tableros de losa de planta baja. Eelac=
‘clonando el tablero mé;s desfavorable que tisns por dimensiones 4.25 x5.30 m, 0
sea un perimetro de 19.10 m. y considerando que la losa as continua por todos -
los lados ya que existen murus de contencién, aplicaremos el criteric de limita
cién de deflexiones, para gue la losa bajo‘ condiciones de servicic o de trabaje
esté dentro de un 1{mite aceptable. E1 peralte efectivo lc hallamos aplicandi: =
ia ‘férmula que se consigna an el Aeglamento de Construcciones para el Distrito
Federal:

d=P 3 wo_
300 Wp

£n donde :
p = Pari{metro de 1a loss en centimetruos.
Wgs= Cargs total de disefio por unidad de Area. .
Wp= Carga total por unidmd de Ares consitderada en funcifn de la resistoriee
cie del acerc.
Qargas:

Para acero de fs =« 2000 Kg/c.m2 380 Kg/m2

Acabado en piso 100 *
Carga viva ‘ 150 =
630 Kg/m2

. Por lo tanto obtenemos:

. )
_ 1910 -]f 630 | _ .
d= 360 360 6.36 x1.14= 7.2 cm.
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"La sltura de la losa h seré igual a la suma del peralte afectivo més' el

recubrimiento libre mas un didmetro de la varilla:

hae?7+2+1e 10 com.

2.2 Losa de cimentacifn.~ En ésta lasa no es importante el criterio de deforme-
‘cibn ya que estara confinada; la resistencia sera la gue nos haga determinar su

peralte, peru para afectos de peso supondremos he 20 cm.
2.3 Trabes.

La determinacién preliminar de las secciones de contratrabes le haremos —
basacos an una estimacidn grauminur del cortante. Para ello, analizeremos la -
descarge mas. desfavorable cues se presenta en el cruce de los ejes 7 y C y que =

es igual a 115 Ton,

. us L
A -
b
/E'_?)‘.f‘
. \\\
)
T

Zse cescarga sera transmitida por las cuatro contratrabes de la cimentae——

que incicen en ése nudo © sma Qque cada una tendry un cortante.

o
-
o

Ve 115 e 29 Ton. aproximadamente.

]

. .
Con relacién s la fuerze cortente el Reglamento de Construcciones del Dis-




-
-

trita feceral en su articulo 221, establece que el esfuerzo cortante debido a =
Jra carta concentrada distanta menos de un peralte del apoyo, Pueds reducirse -
en 2iznc tremo a los 2/3 de su valor calculado. Esto es debido al confinamiento
aug 33 Irecuce oor los momentos flexionantes asociados a 108 peraltes relative=
7enta grandes de contratrabes en al valor a que estéd somatida la seccién g mMew=

iic peralte del eje de la columna. Entonces pademos considerar:

v -j 29 e 19.0 Ton.
3

‘Si suponemos que nuestra trabe tiene un peraltes total hs 1.20 m, y consi-

deramos .un racucrimiento de 7.5 cm. tendremos un peralte afactivo incluyendo el

didmetro de la varilla de d = 110 cm,

Si usamcs un concreto de f ‘c « 200 Kg/c:m2 el cortante permisible.

0 2
Vp = 0,25 \l F'C'® 3.5 Kg/cm?

Este eafuerzo lo tomarfa (nicamente el concreto, pero cowo vamos a adicio—-

nar astribos, al esfuerzo cortante actuante puede ser sl doble de ése valor 0 =

sea V, = 7.0 Kg./cuz.

Tenemos; por tamto;

v 19300 Kg. . 2 am

V-Vcbd’—‘-—=>b-
- s .
ve d 7 Kgfcm™ X 110 om,

0 sea las trabes resultan de 30 X 120
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La losa de planta baja estara soportada por las contratrabss mediante unas
‘dalas de 15 X 30 y entre éstas y la contratrabe propiamente dicha cclocaremos -
" un muro ds tabigque el gue proporcionard rigidez tento a la cimentacién como a -

‘las columnas.
2.4 Muros.

Para efectos de peso los supondremos de 20 cm. de espesor ya que son admi-
sibles tambien desde el punto de vista constructivo, después se revisardn por -

las solicitaciones a que estén somatidos.

Esquematicamente tendremos:

data de
K 15530 Jl 1I0cm.
: '-_g T <ZS/ 77 m/ N/ IS
; o muro oo 3
a tabique :
he2.50 m. S 4.00.m.
i .
30em] T E
Tk e | |

i A e g 3 v .
RN/ S SR /TS AT ‘i‘ VIS

Fig. 6.1

. Una ver definides, las secciones de los diferentes elanent_ds en forma pree

ilimiﬁur, estimaremos el peso total de la cimentacidn.
Losas: superior { planta baja) e inferior ( cimentacidn ),

espaesor total =« 10 + 20 « 30 cm.
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sl volusen ‘de concreto seré por 10 tanto:

2 3

Ve 1813 m X0, X0meS4.4 =

Trabes: longitud totsl de contratrabes.

aje 3~ ==~-9.60m,
4 =~ ==4,5 m,
5 ~~=48,5m,
6 === 9.60m,
7?2 ww=4.90m
"B ---1a.80m
Dv-- 4.50 m.

Totel. 52.40 m,

La seccibn de contratrabes ds cimentaci6n las hemos supusato de 0.30 X 1.20

m. pero el peso dm la losa infarior ya quedd incluids, por tantoc, su volumen es:

VeS2.6mX0.30mX1.0me 15.7 a°

Tablque.

Los muros de tabique que colocaremos ocuparan una area.

A 25.50 X 52.40 m = 131 8 2,

Como el pesc cel tabique rojo recocido es igual a 225 Kg/-z. sl peso total
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¥ e 131 m X 225 Kg/n® = 29.5 Ton.
Dalas de reparticlén en losa de planta baja.

Auitando el espesor de loss que ya incluimos en la estimacién del espesor

total de losas:

Va52.6mX0.15mX 0,200 a 1.6m

Wwros de contencién de concreto.

Longitud total de suros 2% 2025w 40.50 m.
2X S.&wm 19.20 w.

59.70 m,

Por rezonss anteriormente sxpuestas, disminuiremos el peralte total, pues-

‘ to que se han consideracdo las losas.

Ve59.7mX0.208 X 3,78 «dd.2n,

£l volumen total de concreto que se requiere sn ésta cimentacién si se ——

axcava hasta un profundidad de 4.00 m. es :

. losas 54.4 r|3

trabes. 15.7 m°

., S dalas. 1.6 -3,

muros, 44,2 I3
e o 8

115.9 W™ ,



Este concreto pesari.
¥ e 115.9 8° X 2,4 T/a’ = 278 Ton.
Ql donds u}_péso total de la cimt.:acwn podemos considararlo 19\4.1. a:
W cim = concreto + tabioue = 278.0 + 29.5 =« X07.5 Ton,

¥.P0r tanto, el peso total del edificio es:

Estructura 895.0 Ton.
cimontacibn, 307.5 Ton.
1202.5 Ton,

Comparando éste paso por el peso dsl material qus se extrese.

W = rea X hxg . 181.3 n°

X 6.00m X *.6 T/m° = 1160 Ton.

Existe ain una diferencia de:

1202.5 = 1160.0=42.5 Ton,

0 sea al terreno se le aplica una sobrecarga igual a :

42.5 Ton 2
nmesnaee (1,23 T/

181.3 u°

En 8l capitulo 3, hablamos obtenido que para una sobrecarga en el terrenc -



de 1.0 T/m2 se presentarfa un asentamiento aproximado de 8 cm. en toda la as-

tructira, para el nivel de desplante 4,00 m.

si consideramos la profundidacd de 4.00 m. de la cimentacidn pero desﬁlag

tamos a 3.60 m, se tendrd una sobrecarga adicional de:

0u8 m. x 1.6 T/m3 = 0,64 T/m2

0 sea la sobracarga total que actuard serd:

0.23 #+ 0.60 » 0.87 T/m2
Lo dejaremos tal cual y asi{ habremos limitado los hundimientos, a 8 cm.

Esquemiticamente queda:

S I T L ) lo.»o m

3.60m




&

4.85

4.85

-4 (9

¢

s
3 m R
® 3 ® (m ©)
+ €3 +— -+ : -+
TR 06°2 ozy \
- - ) - J
—a +f -—
-an
+ L 4 o 082 \W [+ 4. SI'e +
To) (w) (w) (=)

| 1.50,

1 (w)

Q

o

<
(o]
- (@)

O

o~

L 3

Lv. ﬁA 3

Figura 4.2
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3.~ Determinacifn di_las resultantes de cargas y oresiones.

Ceterminaremos ahora sl centro de gravedad de la figura sobre la cual ssta~

ré descansando ls cisentacién.
Y§-485—4—515—¢

¢
120,25
16.20
4 FS _—— $0.48 o

4— 630 —¢-370-4

ve (10:0) (20.25) (S) - (4.05) {a.85) (2.42) = (3.70) (0.45) (a.15)
(10.0} (20.2%) -~ (4.85) (4.08) - (3.70) (D.45)

VL CALL U Py g

181,30
v (10.0) (20.25) (10.12) - (4.05) (4.88) (18.22) = (3.70) (0.¢5) (0.22)
181.30 '

v o le2

s 9.2 m.

Como las losas tiensh exactasents la misms forme que el terrsno su resulten

2 x 2.471-3-130.5 Ton. estard también concentrads -

te de cargas 0.0 m x 181.2 »
on eses coordsnadas sagin nusstros ajes. Nos referimos desde luegc a las 1osas =-

de cimentacién y plante baja.
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Determinaremos ahora el centro de gravedad de cargas de ios muros de tabie=

que y concreto que van en la psriferia.

Su pesd por metro lineal es: ) 2.70f Muro de
v tobiqué

Tabicus « 2.70 m X 1.0 m X 0.225 T/a° = 0.6 T/ml. 4010
muro de

“concreto

T Yf._a.as R l. L-ﬂ# 0.20
[11.8] .
4,0% v

Concreta « 0.20 m X 3.70 m X 2.4 T/a° = 1.78 T/ml.

Lo

19.80
€c=28.8 @ '

16.20 t:_ 82
37.0
6.6
‘ 13.8] LS ! 4

>y

¢— 630 —9—-3.70-9

'T @ 11.8 $ 9.3+ 1.3+ .04+ 13.5 + 6.6 + 45.9 = 135.4 Ton.

. 37.0(0.10)*1.1.3(2.42)09.3(4.95)411.8(7.43)045.9(9.9)06.6(8. 15)+13,5(3.18)

X
125.4
Xe TBg =520 m

Y = 37.0(8.1)+11.3(16.3}+9.3( 18.22)+11.8(20. 15)+45.9( 10.35)+6.5( 0.55)+13.5( 0. 10)

135.4

71,
Ye 1371.0 e 10.12 =,

135.4
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Tratando ahora con las trabes, dalas y muros interiores, guitande el espe=
sor de las losas, el pesc de las trabes y dalas es:
Trabes 0.30 m X 1.0m X 2.0 T/a” = 0.72 T/nl.
Dalas Q.15 m X 0.20m X 2.4 T/n° w 0.07 T/ml.

Wurc de Tablque 2.50m X 1.0 m X 0.225 T/m> = 0.56 T/ml.

Las cargas que reciben las trabes son: Las acciones de fas tre-

bes sobre las coluwnas -

son:




a0

L“ columnas tienen una seccibén ds 30 X SO su peso propio es el qi'guicnto;
Q.30 X 0,50 X 3.70 X 2.4 = 1.3 Ton. Sumando las descargas de la estructurs, -
afs las qua recibe de la cimentacién, mds su peso propic y obteniendo su 'centro

de cargss tensmos: ~,

e @
®r v

G

485

247
) ol - )
g 5.8 29.8 .
N' .
BOR S 103.3
54 8
3 1 ®
.
&
~N
@1 I
 Iste + ®
. K
v L 2
i le
U+ B0z \
+——— 4.20 ——4- 1.504— 4.00——¢ —i

X e 229.6(0.15)+179.1(4.35)+266.3(5.0)+54.0(5.85)+248.5( 9.88)

987.5

X = 0967.0_ a 5.00 a.
987.5
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89.5(0.25)+60.2(0.70)+249,3(5.40)+53.2(8.30)
987.5

Yo

158, 1(9.70}+81.6( 12.5)+216. 8( 15.95)+78. 3( 20.0) o 90202 oo o

987.5 987.5

Finalments obtendremos la resultants total de cargas:

w X Y wX Wy
Losas 10,5 5,25 9.33 6B85.1 1217.5
Muros 135.4 5.28 10.12 714.9 1370.2
Columnas | 987.5 5,03 9.58 a967. 4 5420,6
Peso Total 1253.4 Ton. Te 6367.1  Ta12018.3

El centro de cargas as encusntra entonces a :

e 20 58w

W  1253.4

wy _ 120%8.3

'v‘. w
" 1253.4

e 9,59 n,

Y habfamos Qcontn‘do que el centro de presiones se halla a X« 5.25 m, ¢ =
Ye39.23m, Lucgb entoncas el centro de cargas y el centro de presiones no coine
ciden existen excentricidades ex = 17cn. y sy = 26cm. que provocarian momentos y
por tanto un incremento o disminucién de presiones: |
Mx » 1253.4 X 0,17 = 213 t-m,

My e 1253.4 X 0,26 = 326 t-m.

Anularemos esas excentricidades colocando lastre, éste lo colocaremos en =

los tableros asciuredos que Be muestran a co_ntinuaclén:



+

. g

CENTRO DE

CARGAS

»X

CENTRO OE
rRCSIONIC

D

(A

4

-

-

- w
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Igualando momentos tenemos:
6.9 X 2.8 x l, + 27,6 X 1.85 X '2 » 213
36.9 X 0,36 X W, + m.sxs.asxwa. 6

Tanemos 2 scuaciones con 2 incognitas resolviendo:

ao.aw, + 5 '2 = 213

1q ',018’2-326

¥y +0.63W, = 2.65 =~ - (a)
Wyt 13N, e B0~ (8)
de (A):
_ ¥, *.2.65- 0.8 W, - -~ (C) .
de (C) en (B):
2.65 ~ 0.63 W, + 13.07 W, = 23.30
'2 - 2.6 = 1.66 T/la.
’2044

Suatituyendo éste valor en (C):
W, = 2,66 = (0.63)(1.66) = 2.65 = 1.04 = 1.6 T/u®

C sea que en los tablervs se necesita colocar un material (para un metro de al-

ture). que tangs = 1.6 T/,

Esquamaticamente:
7 ®
cmﬂ:mnwaﬁ-—iﬁ " RELLENO DE . -
> 1 ¥e161/°  |LOOM
LOSA OE
cruENTAGIUN\ c

®
d Y < lo.20m
¢ RO




El peso total del lastre serd :

1.6 Ton./a> X 1 m. X 64.5 = 103.2 Ton.

La presifn bajo hifStesis de presidn uniforme que ectusrd en el terreno —
sard @ .

e descargas totsles + lastre . 1253.4 + Q.2 - 1356.6

. 7,48 T/ n?
arve. 181.3 181.3

y en las zonas donds sxists lasire tendremos:

= descargas totales - lastre - 1253.4 « 103.2 - 1150.2

Ve e 6,34 T/l?

area. " 184.3 181.3

.
Una vez determinacas las cargas totales y habliendo lastrado para centrer ==

la ruql_tnntc dg cergas y presiones podemos plantsar el problesa del andlisis ce
la d_.nntncidn pars obtener 1os elesentos mecinicos de diseflo (momento flexionen

te y fusrza cortants ..



* ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION.
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£1 andlisis estructural de cimentaciomes ( compensadas o profundas) puede =
llevarss s cabo bajo la siguiente secuela: '
8] 5i la cimentacifn fusse infinitsmente rigida calcilanse las cargas y moe

mentos .flexionantu que le transmitir{a la superestructura.

b} Ei{janse un conjunto de diagramas de momentos flexionantes econdmicos pa
ra .zs trmbes de cimentacibén. Los diagramas escogidos deben satisfacer recuisi—
<ns eotaticos congruentes con las cargas y momentos cel primer paso y con una e

distritucién de presiones de contacto que @n ningin sitio arroje esfuerzos sonre

o]

1 terrenc o los pilotes que sxcedan los valores permisibles. £n muchos casos, -
baste tomsr- Dara éste fin una oistribucifn uniforme de las presiones as contacto
con el terreno y assgurarse os que no Se desplazan verticalmente lat beses de —
iss columnas.

c) Calcdlense los asentamientos que procucirfa la distribucidn de presiones

de contectc con el terrenc, {Véese canitulo 3). .

d) Dec{case si gstos ssentsmientos v los cambios sngulares corresponcientes
son suficientemente pequeios pars no ceusar un daiioc ExCESivO 8 SlEMBNICE NO Bte
tructurales. Verifiquese, tanbién si las rotaciones pare las erticulaciones clis
ticas que se originan al consiverar una aistribucifn mas O menos arbitraria de =
las carpes ae columngs nc son demasisdo grandes. Si ss llenan éstas condicionss,

oisefiese la cimentacitn pars los diagramas de somentas slegidos en el paso b).

8! los esentamicntos ciferenciales calculacos en el pasc c) son excesivamen
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ta grandes, deben hacerse las siguientes cansideraciones:

e) Supéngase que la cimentacidn es infinitaments rigida y estimense las =

. 3sionas de contacto.

f) Calcilense las fuerzas cortantes y los momentos flexionantes an la ciman '
tacisn para setisfacoer las condicionas de la estatica para las fusrzas y momene
tos da la etapa a) y las presiones ds contacto de la etaca e), En cada inter—

seccifn-ds una columna y dos trabes da cisentacién que corren en distintas direc

‘cioﬁes. puede distribuirse una parte des la carga de columnas a una trabe v @l «

restc a la otra. Cuando dos trabes se intersectan sin gue exista una columna pug

~ dan estimarse las reacciones de ambas trabes tomando en cuenta en forma aproxima

da las rigideces relativas y las daformaciones impuastas pér otras fuerzas.

g) Compruébese que sean acaptables los ssfuarzos, 1os asentamientos dife—e
renciales y las rotaciones de las articulaciones plastices ascciadas con log -
mmentn.n y cortantes calculacos, suminfatrenss las irsas de refusrzo de acuerde .
ém 1o enterior, sodiff{quese las secciones tmsveﬁalu si es necesario y calcd
lanss nusvaments los elementos mecanicos si los cambios son suficiontementn‘ dras
ticos para ameritarlc. En ests etapa pueds suponerss que algunas trabes { por =
ajemplo las que corren en una direccitn y las trabes extremas en la direccifn —
nomal e ésta) permanecen en al rango eldstico y todas las otres desarrollan ——
:rticu)..cimnA plasticas. Si las rotaciones exceden g 1los valores parmisibles, -

hédgase un segundo tanteo introduciendo algunas articulacicnes plasticas en las -

_trabes gue se habfan supuesto gqua pcmanecﬁn elasticas.
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) Terminess el diseloc pars las condicionss sstablecidas en los Gltisos cos

parrafos.

o
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T la sccuela antes moncionada de scuerdo al inciso  8) mostramos las des—

caryzs totalss do le estructura (Sistema dp Cargas W ). Figura 5.1
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Fimalmenta la reticula gue tendremos que analizar astara sujeta al 5iguieg

ta sistema de cargas products de la diferemcia sntra cargas gravitacidnalas y =

sresiones oe contacto al cual denominaremos sistema Q:
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Segdn £3to sa presentsran ias sigulentes deformaciones:
1]

Fara efectos de andlisie las cargas 3 cue obran en 10s muros perimetrales,-

135 tomaremas integras al analirar ectoz, nero en las contratrabes del eje & que
suca com log aiss lstras, raremds que un S0% 22 la descargae la tomen 13 gl
~2wry y 8l 20% restante io tonsra la contratrate del eje © e excepcidn gel cruce
zon el eje S, en que se tomars toda 1a cargs ésto con el fin de disminuir ei moe

mento Que va 8 croducir las fuercas hacie arriba de los ejes 3 y 6.

Ce la figura 3.4 por eiemplo
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£n la interssecidn de 3 y B se tiene una reaccidn concentrada hacia arriba -
42 11,1 Ton. la contratrabe tel eje 3 transmitird un 80% de la carga o sea 8.9 Ton.
la contratrape del eje B 2.2 Ton. La contratrabe cel aje 3 tendra un diagrama de

y
omantos correctivo que se sumard con el diagrama de moments isostdtico de la care

ga’recértida para obtener el momento final.

420
&

3] 4&(::>

® ®
A 5.%0
Y.
\vil

*
S e e vt o W DN TN A O AT A NN AN
0:69.5 0-65.9
. 8.9
M= 36.5 M= 453

Diagrama suponiendo distribue

cién de sistema de cargas @

36.7%
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Analizaremos las demds contratrabes:
EJE O

En zona da lastre:

W e 8.6 m2 x 6.34 Ton/aZ = 50.5 Ton.

Ae na; 27,25 Ton.

—/ 4.70

$

<

NN AN A AN AR AT AR ORI

o= 54.5 Ton.

L1

?’" :L =L5a.5)8 (a.70)

= -32.0 Jon-m

®

. '|er2s Ton

en2esT




590
==72.1 Ton

ey

AR I AT

& o\ [

we®(72) (8.90) oy, 0
5
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EJE &
. Area tritutaria = 10.0 #°

Tendré une cargs de 7.48 T/w? X 10.0 #% « 74.8 Ton.

- WLB5 o+
< A4
A AN AN

=749 Ton

",'.'::—' "_Q‘L'_ﬂ’_é‘_:‘;‘_’ . 45.3 T.-nm.

Diegremas.

[ [ ' mﬂbl’on

P



EJE -6

En las trabes de los ejes nimero que se spOyan en los murvs de los lJu lg
tre, la carge recsrtida que soparten no la tomemos en cusnta para sfectos de des
carga, unicamente les concentredes, debido a Gus ya se considerd cuandd obtuvi—
=208 la resccién del terrenc. For sjemplo el ejs 3 soporta 8.9 Ton. de carpa come
centrada heclie arribe, de Sse fuerza al eje A le trenseitird 5.1 Ton. y al eje
€ 3.8 Ton. A su vez el eje A en 6] cruce con 3 tiene una fuerze hecia arribe de
A, Ton,, al sdiciomarle la descargs del eje 3 se snalizard pare una fusria to-—
*al de 9.2 Ton, . En igual forma se efectud sl andlisis pars los vemdés e jes.

- 488

L85 @

; v - %
TN AN NS FIIN TR T M/T&Jbbb [ N N N WL R

==755 ©=79.0

M; =458 B M = 479
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4. 85

O=92

ln.a

T T I T T T AT T TN TA T I A XA AN
Q

-
<+

o (1.9) (9.70) _ 2.7 ta.
51.3

m
a

w38

14,2 X 0.8 » 11.4 Ton.
o= 52.4
. 4.88

-t

T

P

T

1.0

2



CEJE Y
' DM, 0 (4 Rg = 0.73 Ton. Ry = 1.47 Tan,
F———-b 20—-—*-0—1 5+ v 4.0 $
T _70 ‘=-306
Mi= 18.4 -12 --153

W - (1.47) (4.20) @ 6.17 t-m

W - (0.73) (4.00) » 2.92 t-m.

19.02

S|,

16.08

14,56



9.2 b.b 16.2
q T l I : — -4
S T L AL T TN T R O T KT
@ =i () o8BI GOoibh a2 O
M; = 34.2 M=20.9 Mz57 = M=87
£ 515 s 6,30 ———2.80¢— 3.45-

TN, « 0 K:\' « 13.0 Ton,. R, = 8.0 Ton.
1 FL' 1

U, o (= 8.0) (5.15) « - a1.2 tea.

¥ = (- 8.0) (9.45) + 9.2 (4.30) = = 36.0 tea,
¥, o (=13.0) (3.45) e = 44.8 t-a.
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€E 8
zu,-o(»\v ng - ~ 1.8 Yo, Ry = = 1.4 Ton,
: .15 . 4.30 2.80 3.45 4.05
S © M M o S S Ot
| c::??J .TZD=58'7 7&:68.5 J?=38.1 Jemzin A
M = 46.4 M=36 M35 MA162 MeISS
v, = {= 1.8) (5.15) « = 7.2 t-a,
¥ - (= 1.4) (9.50) ¢ 2.2 (4.30) @ = 3.8 t-a.
M - (= 1.4) (12.3) + 2.2 (7.1) = 7.5 (2.8) @ = 22.6 tem,

W, = (~ 1.8) (4.05) w = 7.3 tem,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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El oimensionamiento de elementos sstructurales consiste sn la datermina=
cién de las dimensiones y caracter{sticas gue sstos regquiersn para cumplir una
v‘cierta funcidn con un grado de seguricdad razonable y de manera que su comporta

miento bajo condiciones de servicio o de trabajo sea satisfactoria.

La primera condicifin que debe satisfacer un elsmento eatructural ss que -
sea lo suficientemente resistante, al di:mnsionulo se debe procurar gue tenga
un factor de seguritad razonable. Mediante asts factor se trata de tomar en -
cuenta la incertidumbre sobre los efactos de ciertas acciones y sobre los valo
ras usados an varias etapas del proceso. Entre las orincipales incertidumbres
se pueden mencionar el desconocimiento ds las sclicitaciones reales y su dige
B tribucién, la vulidez de las hipbtesis y simplificeciones utilizadas en el end
lisis, la diferencia entre sl comportamiento real y el supuesto, y la discre-

pancia entre 10s valores reales de las dimensiones y de las propiedades de los

materiales con los especificados.

El disefio de nuestros elementos lo poden;bs afectuar emplesndc cuslquiara _

"

de los dos métodos siguientes:
1.=) Witodo de los esfuerzos permisibles o de trabajo.

Consists en dimensionar los alemontos estructurales de tal manera que se
tonga un margen de sagux;idad razonables manteniendo los esfuerzos producides -
por las solicitaciones de trabajo por debajo de los esfuerzos ‘pemisibles. Es~
tos esfuerzos permisiblas se especifican como una fraccifn de la rssistgncﬁ -

de los matariales a la accifn considarasda.



Los esfuerzos parmisibles se fijan con base en la einerioncia‘c_!s manera -

que la seguricad y el comportamisnto de los elementns sean adecuacos.

Un inconveniente de este método, es que el gradc ds seguridad mo es unie—
forme ya que la relacifn entre la resistencia del material y los esfuerzos de
trabajo no son siempre iguales a la relacidn entre la resistencia del elemento

y Sus s‘olici.»taciones de servicio.

2.=) Métado Pldstico o de resistencia Gltima.

Este procedimiento de dimensionamiento es al gque se tiende en la actuali- .

dad, y conaiste en ml_tipligar las solicitacionea de servicio por un factor =
de carga para obtemer as{ la resistencia que deba darse al elemento para cone

tar con la seguridad deseada.

Una recomendacién propia para el diseiio de contratrabes de cimentacibn, -
es que, el esfuerzo de disefio en el acero depende del andlisis que se halla =
afectuado, as{ eor sjemplo:

En el caso en que los apoyos o columnas aestén f4jos, 0 saa no se produze

" can desplazamientos sudiagrama ce momentos serd de la forma:
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. | 2
y deberd utilizarse un esfuerzo para disefio del acero de fs = 2000 Kg/cm™..

En el caso en que las contratrabes se hallan considerado como vigas flotan-
tes, como es el caso en que nosotros analizamos, su diagrama de momentos bajo la

combinacién de carga vertical y desplazamientos serd de la forma:

y debera utilizarse un esfuerzo para disefo del acero igual a fs « 3000 Kg/cmz.

Finalmente en el capitulo 111 obtuvimos que pars una sobrecarga en el terre-

Vno de 1 ton/m2 as presantar{a un asentamiento de 8 cm,,sin embargo es posible a~
~ plicar una sobrecarga mayu iasta liagar & un hundimiento méximo ds 15 cin, en 8l
centre del terreno scbre el cual estars desplantado e edificio, sin que ésto a—
fecte a la estructura.Se puede entonces modificar el nivel de desplante de la ci-
mentacién, apmvedhmdo que podemos adicionarle al terrenc una sobrecarga mayor.

4l aplicer una sobrecarga de 2 T/m2y calcular los hundimientos como lo hici-

m2s en el capf€ule 111,obtenemos aus la orilla del edificio sufrird un desplaze-
miento vertical de 9 cm, y el hundimiento maximo serd de 15.7 cm. por lo cuel ==

iacidimos ubicar el nivel de desplante de la cimentacién a los 3.00 m., de profun

didad,
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