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OBJETIVO CE LA TESIS.
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Uno de 10& PrtJ~llJlll811 que lIáe frecuentemente ee P~ll:'1te en el curse de Di­

~eño Estructural ee le falta de ej~plo5. Pare re!olverlc en for-e parcial, ea ­

qu~ 5. ha fijedo como objetive de esta t~ie ejemplificar un tipo de c~entac16n

que se utiliza con frecuencia P5r~ terrenos ~preeiblee come son los que se .~

Cll8I'IV. ." la ...yor pou-t. del ,,. qua ocupa la Ciuaad dI Mbico.

Este 8jemplode cilllmtM:i6n 511 he dl!:sarrtllladc II!tlnt...,1.lII'Ido .., mlrlte el obj!

Uve didáctico del probllllla, POr ello se he trat~do de expone:- en forma simple ­

el proceso r.ecesario par!l determinltl' el Upo de cimentaci6n IIIG8 edecuadc.

En una fOI'1D!I racional Sil presErlt!l, primer-wnente, el plente¡¡¡mlento del pro­

blema (C~p!tulo Ir) en el cual se OBacribt el tipo de estructura y 1-= e.racte-­

nst1c:a1 g...,srltlee I tOlllllr !lO euwrt. U! cinentaci61¡ en el ca¡:¡ftlllc !I! SIl de~

cribe le investiglSC16-l reel1ze.da d. las cltl'!Icterística! del predio y de lec can­

diciones o3tructur!lle~ dE lo~ edificios vecinos con Objb.O de establecer l!ls im­

plicaciones en el tipo de cilllantac16n que Sil ju~e adecuado. A cont1n~aci6n, ­

en el e..pítulo IV !le. eltab18cen las probable!> altel'nativa& dG ciJne."1taci&-. 't, .­

la luz de le investigeci6n r.l1zac1a, tMto del dtio como de le/l elltructul"!ll: ­

vec ínas , se decide 61 tipo 00 c1Jnent&c16ro id6neo.

Finalmente, en los capítules V y VI, se aetablecln criterio~ pare el Gnáli­

sis estructural de 105 ellllftunt~ que constituirán 111 cicantsc1lr. 8!cog1d& déndo­

le les recc.t!nMcionas quo 58 Juzg." pertinontr.:, PaJ,'e el d1mensionai1i."to de los

mencionaóos elemBl1to/l estruct'Ural~ y ClUO no se trate ., esta tesis, ya que con­

51deTWl1CXi que eate aspecto Bstll IIIlIpli.!1lr.ante tratedo en le IIIt'.teria de Flesi!>tencis

di "'tllJ"ules.



Ir

PL~TEAI¡!IENTODa PflCELEU.a.•

• ) Oeaer1pci6n del edificio.

b) ElltNc:turaci6n del ed1'1cl0.

e) Probl... de cÚl8ntar.
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OESCRIPCIll\I DEl EDIFIeIO.

Se trata de un edificio con estructura de concreto qua consta de cinco nive­

les loa cuale! serén destinados para departalllentós, con pcepclc5n del nivel pl.".

t. baja que se utilizará pars estacionamiento y como local comercial.

Esta obra estaré ubicede lIIn el predio de 111 calle de 51naloa No. 64 colonia

Roms, en la CluÓtld de Mél(ico. En le figura 2.1 se mueatrll en foma eaqu....t1ca ­

una planta del edificio y una elevaci6n en la figura 2.2, en ellas se 10cal1z.n

los ejes principales en ambas dirt!Cciones, los cuales sirvieron para al .,él1sia

y diseño del edificio.

ESTRt.X:TURACI~oa, EDIFICIO.

EntendlWllC6 ~r estructureci6n del edificio la dispos1cl6n da ~ canJ~to da

ell!lllentos : IIlUros, vlgas y colUlll'lll5, ~idos .,tra s! con la finalidad de trenA!

tir las cargas que recibllln da lea losas o la cimentac16n, y pare lo cual sa nt-

ou:"!re Que:

1.-) El conjunte see estable.

2.-) Le resistencia de cualquier 8~~tO sea suficiente.

~'-J Les defomaciO"e! y desplaz~i,"tos en cualquier ~to dal edificio aean -­

suf1cientl'lllllnte peQueño! para que lis llatructure pueda deSl!lllpeñar BU funci6n.

4._) Qua se tOlllen ... cuenta los factora at6t1cos, econ6Micos y fLnc1onal••

As!, l. estructuración que logrll'l!06 tenl1ri COlllCl fll'lc16n biaica la da sepor­

tar les soUcitec10nes produc1ass por la. cargas conalderadal, panIl8n.,t.. y -
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accidental... Haciendo rer......cl. a 1.. condlc1ona ."t.-io!"U le forwc1 la _

tNctureci&ol d111 ed1f'lclo, fonaando pn-ro lIlll'CCIII atabla laeal1zadCIa en loe ­

ejes princlpala· en .... ..,tldoll ( longltudin.l y trenl"ersal ) del ediflci0,­

fOnllld09 :Ior traba y colUlrlaa en l. olente ••qu"'tlca d. la figura 2.1 l. put!l­

den locallzar.

En aagulde, .e trat6 d. que loa cl..,.,. de las loaea no fllvan .)CCpl"...,t.

grandes, haciendo UIO d. "lg.. lecundarlu aPoyad.. aobra les trebea da lo. .J.a

orlnclPal.. rapatendo heat. dOnde fu.ra po.lble los puoa de ductoe Y .... ­

probl... alCWldarloe '1 procurando .t..bl6'l que loa ..roalntenClrel, que Piaten,

caigan dlract..,ta aotIn dichas vlgaa, a. avlq ea! que 1.. CG'V" •• aPDyan ­

dlrect....t. aobn l. lo.... En gen.ral da un. talen. atNCturacl6n dependa en

llIW'l perta .1 buen 'uncl~lento y ~!a del Idlrlcio.

Cabe -endonar~ aobr'e loa .J- A '1 E hay ...roa de rigidez en tode la .1­

tura y longitud, loa que .yudarin • realaUr perta d. 1.. cargu horizontal..; ­

fu.ra da esto, .1 edlficio ataré 'D1"IIado por colUlrl" y tn....

El. PRC8..EUA DE CIMENTAR.

Can el objeto d. asentar 1.. lde.. recon1ar-.oa qua teda .atNCtura daba lI!,

ter aDoortada por ..dio d. un. ciltenteel6n.

El objeto de la ~tecl6n .. tranSllltlr la carga Il un estrato del terreno

d:lndo llIgUrldad contre 'allA del suelo, lilllltandO los a!lentlWll1.nto~ etrt el fin ­

da no dIiIar l. atNctura qulI agbre .lla .a e¡)oya. Entende:cetllOa pcr ...,t..lento
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el deapl~lento vertical qUS sufrs al edificio e una parte del mis~o, catea S~

pueden Pf'oducir par dletintoe 1IOt1voa, si.,do los -ú 1JIport."tes:

1.- La CDIIpnsib1l1dad del t.-reno.

2.- El desc.,so elel nivel ''''t1co.

3.- IUIdllli.,to de perta5 SOl:lt"ee.rglléleS, par sobrepasar la resist.,ci. del

telTWlo.

El tipo de c1Jlenteci6n debo dlItel'lllinarse a partir de lae condiciones del ...

terr.,o, ., especial considerwlctc loe; .....tll/lli8l1tos probables, tS'liencm en cUfl!l

te la IIIIIgnitud de le carge y la 8CClnOIII{a de la olre.

En e5truct~rs5 sujetas 11 cargas dill'lllie:ea ePTllciables COlIlD ... edU'icica in­

dustriales con- maquinaria, la cilllMteci6n debe· evitar, además vibraciones fillcee!.

VIS.

Se pueden clasificar las cimentaciones cano:

a) &Jperf1.ciales. Son sqUGllas .., q\JC las cargas de la estructura se trans­

miten directamente 61 t.~rreno resjstente en fcnnc superficial.

b} Profundas. Las q\Js transmi ton corgas a fonnaciones profundas del sub--­

~,uelo e. trevés de pilotes ;lilas o pozos indios I ya que las caPIllO supcll"ficialr:s ­

.:;; tienen carscter!sticas adecuadas para resistir las cargas.

e) Compenscda&. CUlIndo el telTenc resistente no se puede alc~.,zu.r' en fO""a

econ6lh:Il, este tipo da c1rnerltacl6n transmite la cllrga al terreno par' apoyo di­

·recto sustituyendo al ",Mas parte de la earge: con el peso del suelo € ....cs\l!.ldo.
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d) SClbr1lcalPensadas. Aquellas que tretlSlllitln csga .mIor qt... 13 que le ce-­

pina. por IJ(C&vac1t1n.

e)1oI1xtas. Las que cc.binan dos o l1ItÍa de 101 tipos .nter1orws.

El tiPO di c~tacl6n elegido, liS! CQIO su dleei'lo y IJweuc16n debe"" &s...

gurar que loa 1IOII1Ill."toe vertical. (total_ y d1flnnc1al_) q¡.- ocurr'" duraa
t. l. canltrucci6n del lId1t1cl0 y la vida del lIillllO, no e'ect., au eatsbllidlld ­

ni l. es. cenltnlCc1an. vac1naay s1mlth, no intar1'lerun al ~ "uncian.-iento

de 1... inltalaclan_ ., la vSa Pl1bUca.
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INVESTIGACION DE LAS CARACTEAISTICAS DEL SITIO V ESTRUCTURAS

VECINAS.
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3.-) Investigeci6n De las Características Del Sitio y Estructures VBCinas:

En una visita preliminar al predio, se abserv6 que en las edificaciones ve­

cinas no se presentan cuarteadura8 ni desplomes, tampoco e~istln indicias de --­

grietas en la banqueta ni inclinaciones que pudieren denotar hundi_ientas apr..­

dables en el terTlno al actuar cargas sotre 'l.

Después se hizo un ~e5trlO representativo de los dep~sitos del subsuelo, ­

~idlendc si~lt6ne~ent. la rasistencia a la plnetraci6n est6ndar¡ pera ello --­

se ."ple6 el siguiente equipo:

Tubo ...eetrllSdDr est&ndsr de 60 CIII. de longitud, 5 CIII. de diámetro exterior y

3~5. cm. de dlálnetro lnterior.

Peso del martilla 63.4 kg.

Altura de caída 76 0-.

La resistencia a la penetraci6n estándar se det.".ind contal'ldD el número de

golpee aplicados para hincar 30 CIl. el muestraadar. El sondeo se efectucS en el ­

centro geométrico de la figura del t8rTena.

Sobre la& muestras representativas obtenidas se efectuaron pruebas para de-­

. tenninar su cOfltenida dl'f agua natur51 y sus l!mitas líquido y plástico.

Los rllSultados dll 1a3 pruebas sa encuentras gt"aficado5 y tabulados ll1'I la ­

figura (3.1).
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El cálculo de asent(lllliento8. lo determlnarellloE> util1zl!tldo laslgulente sa­

cuala:

1°. Zonificar el subsuelo, dividiendolo en diferentflS estratoa, de tel -

lIl8I'Ierll que cada uno de ellos tenga .,roldlladlll!l8l'lte el lIiMO contenido de agua.

2°. En el caso, COIIlO _ .1 pnlHnta, de que no .e t ...gan curv•• de caaprw-

sib1l1ded ( • - Log.J!' )~ construirse por llI8d1o d. dos famas:

II.-J Obtener'!ie de ..tudias cel"CWlDS al lugar (ver p.ej: • El aut:lauelo da

l. Ciudad de Ubico· de R.J. Marsal) o

b.-) eanstNirsB • partir de loa valores del contenido de agua ( W" ) y

densidad de a611dD5 (S.) rel.clonendD ..toe; con loa coeflclent.. C
c

y C. para

las arcill.. de l. ciuded de Uéldeo.

+--------+ Ce 4---------.. C.

Con loa aatos anteriores S8 conatNyen 1_ curva de COlIPn&ib1l1dad pare

t í Pe>Po arcill. prwc:onaol1dade
C:':ICSII estna D lIS: e I

'.= WS,
en:llle nor..lmmte

conllOl1dada

.-----------..... 101 P
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se obtienen de estudios een::anos al lugar -Los valores de P o P
0, 02

de l'a obra ° se construyan grafleas de P liS profundidad, aaí:
0-

(Prssi6n (PnsliSn (Presic5n
P total) U nllUtral) Po efectiva)

z

~--MiV'1 '"óttco
I ValoTes de P (cai-gll de
I c
I preconsol1dllci6n)
I 1I rO,,+r H

~wH ~I~:¡
_··_·_--··-·-r·D,,~ ~. H-b'\,Hal(.- ~w) a t H

~s- Peso lIolumétrico saturado del suelo.

b'fI- Peso volumétrico del agua.

f'- Peso IIOlumétrico sUIlIergido .del suelo.

L01i lIalores de Pe unic~tll se pueden obtener a partir de pruebas d._ ­

con50l1daci6n efectuadas a diferentes profundidadeE, o también de estudios ce!:

canos al lugar de la obra. De no ser posible obtenBrl~5 en alguna de estas fo!:

mas no quedará más que estimarlas de acuerdo con las siguientes observaciones:

"-- Efecto de preconeol1daci6n debido _
8Vaporsci6n superficial

En este tramo las arci- {
11as son preeonsolidsdas D

(1"0 <Pe) s.
En eate tramo las arci- f
11as son nonnalmente ­
consolidadas

(Po • Pe: J
Dp puede consi erarse aeui • '5 m. aproximadamente. Ver figur3 3.2

3°. Se trazaré una eurva,e-log. r para ceda une de los estratos en que' -
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&. halla dividido el subsuelo.

ao. Calcular utilizando BoSS1nBSQ o 1m carta de Newrnerk lDs,asfuerzOl --

producidos por la aPlit4ci6n del. sDbrecarga debida al peSD del edificio, en ­

cada une de les profundidades medias de. lD5 estratos en que se halla dividido -

el subsuelo.

Para el cálculo de esfuerzos se utilizó Bousslnesq, que determ1n6 el ea--

fuerZD Vz bajo una esquina de unm superficie rectangular unifDrmemente eerg!

da integrandD la ecuaci6n:

3
~.-

2

p

rr

en toda el area y 11eg6 al siguiente resultado:

<fz• ..!.. ( 2"'YZ ( ",2+v2+z2
)'

4 Z2 ( x2.v2.z2 ) + x2v2
+ eng tg 2 )(yz (v2+x2+z2)i

Z2 (x2+v2. z2). x2 v2

x y
Si se adoptan los :Jar..-etros •• Z y n • la ecuacl6n puede eacr1bine

Z
adimens10nalMente como:

.J'i. _1_

ft 41r

2 • n ( .2. n2 + , ) ~

( 1I
2
+n

2 + 1) + Ji n
2

+ 11'1; tg.
~ (.2.,,2)

(.2+"2 +,)

51 al HgundD ..i.-nbro de la ecuaci6n se le lllllla f.·o 56 puede tabular su •

valor en func16n de distintos .. y n y trazar l. grafica de le figura. 3.7
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50. FinalmentB los asentamientos los calculamos utililsndo la expresión.

Donde:

eD. - Relaci6n de vacios inicial.

Ho' - Espesor inicial del estrato.

'be .- Oisminuci6n que sufre la relaci6n de vacios del estrato cuando se le apl~

ca el esfuerzo Vz.

~H ._ Asent.....iento.

De ,acuerdo con la secuela mencionada anteriorm~nte, prcceder~os s efectuer

los cálculos delasentamlento que sufriría el terreno, ~ara éste problema en

particulari si aplicaremos en él una sobrecarga de 1 T/m2•

1°. Zoniflcaci6n del subsuelo. ( De la figura 3,1).

0.0 -----:II~-_..,

E.trato· "

E.troto- S

hUato· 8

!ltratO·T

!atuto·'

'Eltrato.2

c.J.'.0 Ton/m2

W.310%

W=180%

4.00m.

ao- -__ 1__

CAPA DLflA
2.~0 m. INCClf'RESIBLE

14.0 - - -t--,. -_. ---- ----
4.00111. W. 280 ~o

4.00 m.

4.0 - - - j - - -I",,&,..lloo.&..i~~--..&""'"
• O 1.00 m.... -- -}---

2.00 lit.

T.O_ - - fa - - -­
1.!SOm.

8.e - - -f- - - -
3.00m.

11.5 -1 --

.&O---r----
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El asent.amiento lo detan1linlll'S1los pare 81 cootro de la figure. indiclléo _

por al punto A.

r
.l. 16.a

1
;--10.0...,.

2°. Construeeiórl de lae curves de campn!;!; ...t:rl.lidad ...log P. Para obtlll'ler loa

valores de Po y Pe se us6 la s1gui~te graf1ca constrJida en la fOnftll ya expli

ceda:

Valor•• d.
8' soturollo

~... I.I TI".'
opro.l".oll.

t~l. 1.5 T /",'
olt'o.,....

10

15

2

25

Z Figure 3.2
( m)

10 I~ 20
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,
Ahora construiremos las curvas e-log P pua cada estrato utilizando los 81-

g'Jientes datos:

E:stratos Prof. Prof. W e C e·wS p p
c 5

(s -2.4)
o ~ e

rn media .~ TI rn<: T/m2
m s

4.0 - 5.0 4.5 '10 1.25 0.12 2.64 5.a -11.5

2 5.0 - '.a 6.0 180 2.70 0.23 4.32 6.3 10.8

3 7.0 - 8~5 ?75 310 5.0 0.40 ?43 7.3 10.4

4 6.5 -11.5 10.0 270 4.2 0.35 6.50 8.38 10.3

5 11.5 -14.0 12.75 I N e o ~, P A E S I B L E

6 14.0 -16.0 16.0 260 5.0 0.31 6.23 11.5 11.5

7 16.0 -22 20.0 180 2.70 0.23 4.32 13.7 13.?

En las 'iguras 3.5 y :}.6 se muestran las curvas e-log P que se proponen pe-

ra el calculo de los asentamientos pedidas.

40. Cálculo de esfuerzos.

Determinaremos qua esfuerzos se van a producir en los estratos del sub-sue-

2lo al actuar en el punto A una sobrac!ll'gn de 1 T1m • Para ello dividiremos la -

figura en 4 partes y obtondremos el esfuer:o en una esquine de un cuadrante, -....

aplicsndo ~a teoría de Bouas1nesq y f1n6lmant~ el resultado lo multiplicaremos -

por 4
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Eligiendo por ejemplo el 40.

cuadrante tenemos:
y

Prof. m n '/1 'Ii " W 4,',\' )( W
5 o o o

Z(m) )( • 8.1 Y T/m2
T/rn

2
i T -.-

Z Z

0.5 16.2 10.00 0.250 0.250 1.000

2.0 4.05 2.50 0.243 0.243 0.972

3.75 2.16 1.33 0.217 0.217 0.868

6.0 1.35 0.83 0.178 0.178 0.712

12.0 0.67 0.42 0.088 0.088 0.352

16.0 0.51 0.31 0.000 O.oro 0.240



rinalmente las onurac í onea para el cálculo del a5entllmiento Que S8 presentará en el punto A •• reaulIen

on la sigui8nte tabla:

E['l. Prof. 1I ro e" ,¡; Po -» e, !le ~. AH
Uedia (m). 2 (T/m 2)

(T/m'-) (CIII).
Z (1ft) • (T/m ).

, · ·0
4.5 1.0 5.U 2.5713 UD) 6.00 2.563 0.015 0.0042 0.42

2 6.0 2.rJ 0.3 4.005 O, 972 7.272 4.055 0.000 0.0059 ,.,e
...

3 7.15 1. ~j 7.3 7.055 0868 U. 'Ud 7.035 0.000 ' 0.0038 0.51 III

4 10.0 3.0 6.3U 6.150 0.7'2 9.092 e. '30 0.020 0.0020 0.84

5 --- - - - - --- - -- - - - - 1 N e o u P R E 5 1 B L E --- ------ ------
ti 16.0 1l.lJ " .5 5.570 0.352 ".852 5.520 0.050 0.00'76 3.04

7 20.0 4.b 13.7 3.975 0.240 13.!:/ilO 3.950 0.025 0.0050 2.00

8.05

Oe donde el IIsentami!Jnto que sufrir'á el tarTAna el actuar una sobr'ecarga de 1 T/m2 811 151 será:' aH • B CIII.

Gon 19u~l critflr.11l SI! ",.1r.u16 el hlJnrlimiento m la Jrille y BP. obtuvo un IlIsentamiantD igual 11 4.2 cm.,
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LaboroToroo lio ,.,¡.~¡¡"Ica de Suelos

PRUEBA DE CONSOLlDACION

Obro N2 _ Sondeo, Locolizoción _

SIMBOLO MUESTRA PROFUNDIDAD W 1%) eo Sr(%) p (kQ/cm') p(kg/cm') Pt;lkQ/cm')
1m)

CURVAS PARA LOS ESTRATOS ',2 Y 7

0.\ 0.1 O.J v., es Q! 01 0.1 0.9 r , 1 8 ~ 10

-. :'. _ ;~;:. 1; ~ 3.!



/?

LoborolO:lO de Meco'n¡co de Suelos

PRUEBA DE CONSOLlDACION

Obra Nc:! Sondeo Localización _

SIMBOLO MUESTRA PROFUNDIDAD W(%) eo Sr(%) p(kg/cm') p(kg/w) Pc(ke¡/cm')
(m)

CURVAS PARA LO S E S TRATOS 3.4 Y 6

0,1 0.4 0.5 (\6 01 al 0.9 I0.1 O.Z

I --
r- --1

:t +
~ log Poen kg¡í:m

l t=f-=-- e-i=f::
-t-J: r-

-t-­

I-i-
6 1 I 9 IQ
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las características de compresibilidad del suelo descritas en el capítulo

III, nos llsvll/l a pens~ COIIIO soluci6n más adecuada, para la estructura proyss

teda en, l.na cilllentllci6n profunda. la capacidad de carga de los estrsctos SUP!

rieres existentes, hacen que desechemos como soluci6n, la cimentacit5n superfi­

cial a bese de zapatas. Los hundimientos qae se presentarán en csso de utili-­

zar una losa c~rrida superficial son grandes, ya que si aplicamos 1.0 Ton./m?

en el ár8l! los hl.ndimientos máximos resultaron ser igual a 8 CIlI.

Como solud6n de cimet'ltaci6n profunda podd!l/llos elegir entre dos alterna­

tivas:

1.- Apoyar en un estrato a mayor profundidad con menores hundimiento! lo

cual no ser!a econ6mico y

2.- Utilizar como apoyo los terrenos blandos y poco resistentes de que !lE!

dispone, contanoo con elementos de cimentaci6n Que distribuyan la cargs adeCIJ!

da~et'lte y compensando parcialmente lo necesario para limitar los hundimientos.

Como la capa resistente, en el primer caso, se encuentre a una profundi-­

dad de a5 m. eliminaremos esta alternativa y optamos por la segunda soluci6n.

~n esta soluci6n, por les características del suelo, y ls magnitud de las' car­

gas que se tendrán a nivel de desplante, se considera como tipo de cimentaci~

:,,¡ indicada, aquel que aproveche el efecto de descargll producida por 8XcaVS­

ci6n psra li"-iter la sobrecarga efectiva aplicada Il nivel de desplante. Para ­

cumplir con esta cond1ci6n la soluc16n podría ser una cimentaci6n del tipo Ce­

j6n con losl!! corride tsnto en cimentaci6n como en plllnt!! baja con contretrabes

y IllUroé de contenci6n.

Puede pensarse B1 sus ti tuir la losa de c1mentac16n por b6vedas inv8rtides con
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lo que se obtendría más economía, el ¡¡liminar la flexi6n en la 10si!I.

Emplearemos la losa corrida con contraLrabes (la forma en que se estructuró

la cimentación, está indici!lda en la figura 11.2) y para ello definiremos la si-

guiente secuela:

1.- Determinación óe la profundidaó de desplante asignendo un peso a la cimenta-

ción.

2.- Estimación del peso de la cimentación para obtener las descargas totales.

3.- Determinación de las resultantes de cargas y presiones; en caso de no ser --

colineales estimación del lastre para eliminar excentricidades.

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

c:.6n.

5.- DimenSionamiento de los elementos estructursles en base a los momentos fle--

xionantes y fuerz!IS cortantes obtenidas.

1.- Oeterminaci&l de la profundidad de desplante.

El área de ls cimentaci6n 'sobre la cual va a descansar el edificio es de -­

181.3 ~2 Y la descsrga de la estructura ~in incluir el peso de la cimentación

ea de B95 Ton. El peso volumétrico prtJllsdio ( en los Ilstratos superioras) del m~

tarial es 1.6 T/m3•
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Oetennlnaré la profUl'ldldad h a la cual ellCllVIll'tllIICS paf'!!l cCIIIPllnsar el lIlat!

rial que se extralga, Para darnos una idea más o /Ill!lnOS de la altura del cajÓl"l.

descargas. 895 Ton,

área X h • volumen.

pero

AXhXt .P

h· P

AXr

695

161.3 X 1.6

Este valor ea sln tomar en cuenta el peso de la cl~tacl6n,

Suponiendo una altura de a.oo 1lI, determinaremos el peso de la c1lllPltaci6f1

y las descargas d. la Istructura para varificar que el peso total sea igual -­

al peso del lIlaterlal QUe extraeremos hesta Bsa profundidad.

2.- E.tiMllci6n del peso de la cilllllntacil5n para obtener

las descer.gea totales.

Para lJ'ecto de obtl!ll"lsr el pellO de la cimentaci6n I detennlnaréllos de una- ­

-anera aProdllada las secciones de los miembros ( IllUroS. losea y trabes) a re-­

S.rva da qua cuando hayamos detarminado 1011 e18llentos IIleClÍnlcoa,•• verifique -­

que la. secciones antllrioment. propuestas sean aceptables para las sol1citaci!!

nes a que atll!'lÍn lujetas.

2.1 Lasas
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D1mension~miento preliminar de los tableros de losa de planta baja. Selee-

cionando el tablero más desfavorable que tiene por dimensiones 4.25 x5.30 _. o

sea un perímetro de 19.10 m. y considerando que la losa es continue por todos -

los lados ya que existen muros de ccntenci6n, aplicaremos el criterio de l1m1t!

ci6n de def1ex1ones, para que la losa baJo' condiciones de servicio o de trabajo

esté dentro de un limite aceptable. El peralte efectivo lo hallamos aplican~1 -

laf6rmu1a que se consigna en el Reglamento de Construcciones para el Distrito

Federal:

d-.l:..-~~
- 300 V W;

En donde:

p .- Perímetro de la los~ en centímetros.

wo ' - Carga total de diseño por unidad de área.

w,.- C!lf1la total por unidl'\d de área considersda en funci6n de la res1star_

da del acero.

C!1l"gas:

Pare acero de f5 • 20XJ Kg/crn2 380 Kg/m2
------

Acabado en piso 100 "

150 "

630 Kg/m2

Carga viva __-:- -=-==-_--:=:__

Po, lo tanto obtenemos:

d= 1910

300~
.

6303iO = 6.36 • 1.14: 7.2 CIII.
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La altura de la losa h aerá igual a la suma del peralte efectivo más el

recubrimiento librA más un diámetro da la varilla:

h _ 7 ~ 2 + 1 -~

2.2 Losa de cl~taci6n.- En ésta loaa no es i.portente el criterio de defor-e-

cl6n ya que estará c~flnada; la resistencia sarála ~ue nos haga determinar au

,peralte, pero para efectos de peso supondnllllOS h. 20 CIII.

2.3 Trabes.

La determinaci6n prel1"'inar de las secci~es dI contratrabel le hereIIos -

basados en una estlmsci6n ~reli~inar del cortante. Para ello, analizereMos l. ­

descarge mis, desfavorable aue se presenta en el cruc. de los ej.. ? y e )1 que -

es igual a "5 Ton.

~se descarga será transmitida por 155 cuetro contratrabes de le ciMente--

ci6n oue incioan an ~5e nudo o sea Que cede una tendrá Ut'l cortante.

V "5---
4

•Con relecl6n e la fuer? cortante el R~l~ento de Construcciones del Di!-



tr~to =ecp.ral en su articulo 221. establece QUe el esfuerzo cortante debido 1-

vns :args concentrsOa distsnte ~enos de un peralte del aPoyo, puede reducirse-

en ~i:~o tr!mo a los 2/3 de su valor calculada. Esto es oib1do al canfin~iento

~ve 58 :rccuce por los ~entos flekiansntes asociados a los peraltes relativ..

~P.r.t~ grance~ Ce contrstrsbes en el valora oue ~sté sometida la secci6n ame--

j~C ~eralte del eje de la columna. Entonces pOd.-os considerar:

v .-= 29 • 19.3 Ton.
3

'Si supon8tllClS Que nuestrll tnsbe tiene un peralte total h. 1.20 111. Y cansi-

deramos un recucrimientode 7.5 cm. tend~os un peralte efectivo incluyendo el

diámetro de la varilla de d • 110 CIII.

Si USSIlOS un concreto de f 'c • 2fXl Kg/cm2 el cortante permisible.

Vp • 0.25~. 3.5 K9/cm~

Este esfuerzo lo t~arla únicamente el concreto, pero COMe v~. a adiciO:

nar estribos, el esfuerzo cortante actuante puede ser el doble de ése valor o ­

2se8 V2 • 7.0 Kg./~ •

Tene.csj por taNtOj

• Z7 cm.19300 Kg.

/
2

? Kg ~ X 110 CM.

'Vv • V
c

b d ==:> b • _

Vc d

o lIea lea trabee resulten de 30 X 120
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le losa de plante baja estará soportada por las contratraoos mediante unas

dalas de 15 X3Q y entre éstas y la contratrabe propiamente dic"a co1ocare-os ­

un IlUro de tabique el que proporcionaré rigidez tllnto a ·la clmenteci6n como. a -

las colUlllnas.

2.4 t.\lros.

Para efectos de peso loa supondremos de 20 CIlI. de e!lpt!sor ya que son ami-

sibles t~bien desde el punto de vista constructivo, después se revisarén por -

les solicitaciones e que estén sometidos.

Fig. 4.1

Une vel definidas, las secciones de los difp.rentes elementos en fOrmA pre-

liminar, estimaremos el PRSO total de le cimenteci6n.

Losas: superior ( planta bftjale inferior ( ci."taci6n l.

espesor total. 10 + 20 • 30 CIII.



el. 1101....... cancreto será por lo t."to:

Trabes: longitud totel de cantratrabes.

eje 3 - - - 9.60 ••
4 4.50 ••

5 - - - 4.50 ••

6 - - - 9.60 ••

7 - - - 4.90 111.

B - - -14.60 lll.

o - - 4.50 ••

Total. 52.40 ••

Ls secci6n de contrlltrebel de cl...,tecl6n 1.. hemos supue.to de 0.30 lC 1.20

lll. pero el peso dft la lose inferior ya qued6 l~luid., por tanto, su vol~ es:

v • 52.~ • lC 0.30 • lC 1.0 •• 15.7.
3

TabiQUe.

Los IllUJ"OS de tabique que coloclll'1llllos ocuparán una área.

A • 25.50 x 52.40 •• 131
2• •

co-o el peso del tabique rojo recocido .. igual a 225 Kg/.2 , el pele totel

Hri:
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W• 131 ~2 ~ 225 Kg/m2 • 29.5 Ton.

Oelas de r8Pert1c16n en losa de planta baja.

~1 tanda el espesor de losa que ya inclu11lOs en la estimaci6n del B&pesor

total de losas:

v. 52.4 ~ )( 0.'5" )( 0.20 11 • 1.6,,3

lo\lros de contll'lcl6n de concreto.

Long1tud total de .uroa 2)( 20.25.

2)( 9.60 ..

40.50 m.

19.20 ...

59.10 !l.

Por rezones enter10""ente expu.stes, d1u1nu1rB11Os el perelte total, pu....

to que se han con.1deredo las lo••••

v • 59.7 " )( 0.20 • )( 3.7 •• 44.2 ,,3.

El vol--. total de concreta que s. requ1ere en úte c1.."tllC16n sl .e -

.JCC8va haata un profundidad de 4.00 !l. es 1

1.... 54.4 "
3

..
trebel. 15.7 .w
dal••• 1.6.3

44.2 • 3.uroa.

'15.9 III
j



E.te cancnto pesario

o. dandtt el peso totel de l. cll118ntacl6n pod8lllO!l considerarlo igual e:

Wel•• concreto + tabique. 276.0 + 29.5 • ~.5 Ton.

y,por Unto, el peso total del edificio eS:

Estructura

cll11arl taci6n •

895.0 Ton.

30?5 Ton.

1202.5 Ton.

COlllP8rando éste 01lS0 por el peso del lIlaterlal que SI extra••

• V 2 /3 .W • area X h X e • 181.3 III X 4.00 1Il x ',5 T 1Il • 11ea Ton.

Existe eún una diferencia de:

1202.5 - 1160.0:42.5 Tm.

o se!! al terreno se le lIpl1Cl!l una sobrecarga igual a

42.5 Ton

161.3 .2
0.23 T/,.2

En el capitulo 3, habi~ obtenldo que pare una sobrecarga en el terreno -
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de 1.0 T/m2 se presentaría un asentamiento aproximado de 6 cm. en toda la 85-

tructUl'S. para el nivel de desplante 4.00 m.

Si consideramos la profundidad de 4.00 m. de la cimentaci6n pero despl~

ti!l'lOS a 3.50 m. se tendrlÍ una sobrecarga adicional de:

0.4 m. )( 1.6 T/m3 • 0.64 T/m2

O sea la sobrecarga total que actuarlÍ serlÍ:

0.23 + 0.64 • 0.67 T/m2

Lo dejaremos tal cual y así habrEJllOS limitada los hundimientos. a 8 cm.

Esquemátleemente queda:

, 'l..c:
0.10 m

rf~lI~ »e- ~1'

3.70 3.60 1ft

l I 1
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3.- Oeterminsci6n dI laa resultantes de carqs~ y presiones.

O.t.nll1nafWlOe ahora al centro de gral/edad de la figura IIObre la cual uta-

rá ~."'dG la c~tec16n.

i yt=-~~:-+- S.15~

4.05 i

20.25

16.20

.

L. .r::::::-::-:.:::._~_~__-t-9"".4::<.,5__~

+- 6.30-+-3.70....

~ (10.0) (20.25) (5) - (a.05) (a.65) (2.42) - (3.?O) (O.as) (a.15)
(10.0) (20.25) - (4.85) (4.05) - (3.10) (0.45)

X 951.50 • 5.25 ••
181.30

v. ('0.0) (20.25) ('O.12) - (4.OS) (4.85) (18.22) - (3.70) (0.45)(0.22)

'81.~

1es1.2
Y.~. 9.33 ••

CCao la la... tlenen .qct.....t. la .1... fo".. qua .1 t.rTena MI raultIiQ

2 Tl3 • L. .te d. c:aI"'gaa O.~ • )( '8'.3. x 2.a ,••130.5 Ton. utara tMbl_ concentrada -

en .... caon1enads. según nuestros ajea. Nos refer1Jllo5 desde' luego s las losss -

de clnlentaci6n y pllll1ta baja.
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'0.20

Su P"~ por ..t1'O 11neal ..:

Tabi_ • 2.70 a x 1.0. X0.225 T/.2 • 0.6 T/al •
. ' 3

COncnto. 0.20 11 X 3.70 11 x 2.4 T/a • \.78 T/al.

yt-4.8~-+- ~.If>--+

i 11.
4.05 Iü]

Oetel"ll1nU'8lllOS ahora el centro de gravedad de cargaa de los IlIUroS ele tabi­

QU. y ecncnto que VM ., la periferia.

19.80

c-Z8.'
16.20 '0--1.1.

37.0

.- 6.30 --+-3.70.,.

.-----t-

X

'T • 11.8 + 9.3 + 11.3 + 37.0 + 13.5 + 6.6 + 45.9 • 135.4 Tan.

x. 37.0(0.10)+11.3(2.42)+9.3(4.95)+11.8(7.43)+45.9(9.9)+6.6(8.15)+13.5(3.15)

\35.4

715.6
X • T.'!':"I • 5. 28 11.

135.4

Y \371.0
• • 10.'2 ••

135:4
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Tratando ahOra can las trabes, dllla!l y ....ras interiores, quitando el eap..

sor de las 10Sll8, el peso de las trabes y dalas es:

Trabes 0.30 ~ X 1.OM X 2.4 T/.3• 0.72 T/.l.

Oa18s 0.15 m X 0.20 m X 2.4 T/m3 • a.O? l/ml.

~uro de Tabique 2.50 m X 1.0 m X0.225 T/m2 • 0.56 T/m1.

Las cargas que recibrl 1118 trabes son: Laa ecciones de ·.s tre-

bes 10bre las colU8n8s -

son:

4.3

2.5

:'-2

3.1

J 1

10.1

~ -11

•,...

.. 13.4,...

- ·• 3.0

'4.3
~ --.

2.9 •
11

32 '.

2.6

3.2

•

T-'.?
D-0.3
"-2.9

T02.7

~:~.~

1".91

•
1:3.5
D-0.3
"02.5

I

T-2.8
0-0.2
..-2.1

•
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Laa col~ tienen W'lI eeccl6n de 3J )( 50 BU peso propio es el slgul.nte¡

0.3D JI 0.50 JI 3.70 X 2.4 • '.3 Ton. SLaendo la. descargas de la estructura, ­

.. 1M QUe ncl. de l. clll18Rtacl6n, Ñs au pella propio y obt.,lendo sU'centro

+--- 4.20--+1.5Qt-- 4.00-", x

/A\ .(0 (E)
4.1l~ 4.85 '@

• 37.0
. I 8

41.3

(])
24.7 126.0 66.1

51.8
I

29.8 .
103.3

5~ r:' j •
! G)-316 216

CI!
'"

t (2)
130.3 61.457.6

o...•
.324 28.; 1(1)

1407 48.8

y
lit
o•

Cilt
'"~
p)

~+
i
N

®t

X. 229.s(0.,S)+'?9.'(4.35)+266.3{5.0)+64.0(5.85)+248.S(9.ae)

987.5

x • 4967.0 • S.C3 ••
987.5
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Y. 89.5(0.25)+60.7(0.70)+249.3(5.40)+53.2(8.30)

987.5

158.1(9.70)+81.6(12.5)+216.8(15.95)+78.3(20.0) •~ • 9.55 ••

987.5 987.5

F.1na1lltenta obtenóMllllos la result."te total da cargaS:

I X Y IX IY
Lo... 130.5 5.25 9.33 EiBS.1 1211.5

""ro. 135.4 5.28 10.12 714.9 1370.2

CollJlllr'las 987.5 5.03 9.~ 4957.1 943).6

Pa.o Total 1253.4 Ton. I E· 535?1 1:.12018.3

El centro da cargas .. encuentra entonces a

. X' IX' '6367.1" 5 OB-_- __ • M.

I 1253.4

V
IV,. --
•

12018.3 _ 9.59 ••

1253.4

V habí.-nos encontnc,o que al centro de pnsionas se halla a X • 5.25 !l. a ­

V • 9.33 •• Luago entonces el centro da cargss y el centro de presiones no coin-

ciden adaten aJlCentrlcldades aIC • 17Cl:l. Y ay • 26cn1. que provocarí." momentos y

por tanto un increraento o disminución de prell1ones:

Mx. 1253.4 X0.17 • 213 tem.

My • 1253.4 X0.26 • 326 tem.

Anularemos Ises elCCentricidlldes colocandO lastre, éste lo colocaremos En -

loa tabler~s esc1uredoa que 8e ~ueBtran 11 c~t1nuaci6n:
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1gua landa IIlOftllmtoa tenllmOs:

36.9 x 2.'8 X" + 27.6 X 1.85 X '2 • 213

36.9 X 0.38 X " • 27.6 )( 5.03 X '2 • 326

Ten8lllO. 2 ecuaciones con 2 incognitll8 resolviende:

aa.4'1 + 5' '2 • 213

'4 " + 18312• 326

" + 0.53 '2 • 2.65 - - - (A)

" + 13.07 '2 • 23.30 - - - (B)

de (A)I

" -,2.65 - 0.63 '2 - - - (e)

de (e) ... (ah

2.65 - 0.63 '2 + '3.07 '2 .23.30

'2 - ~. 1.66 T/.2•
'2.44

o •• que ... loa tableros 6. necesita colocar un ..tllrlal (Par. un ..tro d••1­

tura). que tq•• 1.6 T/.3•

Eaq~t~...t.,

CCJ4TRATAABE

LOSA DE
CtMENTACI~

. .. .:.
• -Ó, RELLENO DE . .

'. '. r. '.5 T/,.3
.' ., o. • -,

... '.

1.00 m



El peso total del lastre lerá 1

3
'.6 Ton./m X, a. x 64.5 • 103.2 Ton.

La pral6n bajo h11S6t..ta de prul6n \M11'0J"IIl8 QUe ectuará en el terreno -

será:

i. descerga. totales + lastre. 1253.4 + 103.2. 1356.6. 7.48 T/,.2

...... 181.3 16'.3

y en 1.. zonal donde existe l ..lre tandl"lllOl:

i • ducargas totales - laatnt. 1253.4 - 103.2 1150.2. 5.34 T/,.2

...... 181.3 18'.3

,
Una vez detel"lllinadas les eeroges totales y hab1endo lastrado PIIJ"lI cent,..,. -

la ntllU.l~."te d~ cargo '1 prellones padllllOll plantear el probl.. del anáU111. da

la e1awltacl6n para obtener 101 al...,tOl _cén1cos de di••rlo (.allMlrlto neJt1on-a

te y 'uerza cortante [,;



v

ANALISla ESTFIUC~AL DE LA ClMENTACIlW.
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El 4náli5i!l estructural de C1ltlentecionfJ5 ( compensadas o profundas) puede ­

lls',¡ane 11 cabo bajo le a1guiente secuela:

a) S1 111 c1ntentac16n fuese 1rIrin1tamerlte ril11dll celcú18l"lse 185 caJ"g1l1 Y 110­

"'~f'It.os 'fleldonlll'lt8a QUe le trlll'l5&it1r1a la superestructura.

b) Elíj!!ll'tll' un conjunto de d1agTaIIIa!l d. llIOIIIentos fllldOl'lantes econÓll1cO$ p!

r~ ~~S trebes de c1mentación. Los d1agramas eacag~dos deben sltisfllcer reou1si-­

~I:'r, e~tát1cos congruentes cm lllS cargas y momentos elel pr1JnE¡r paso y con une ­

di¡¡:tribJci6n ae PnJsicnes de contacte que an ningún sitio arroje IlIfuerzO! sacre

al terreno o les pilotas que excedan 1011 valores pern1a1bls:;. En IllUchOIl casos, -

ba~te tClr.l4T para éate f1M una t11&trib.lc16n un1f'Of1llf! de lSi p:-ssionas o. contacto

con el terreno y as~rlU"'&e ce que no !le desplaz," verticalJllente la!. base¡ de ­

le! eoll.A"l85.

e) Calcúlense lO! 5881"1te111entcs que prooucirla l. diBtr1b.ici6n ele creaimlS

Oe contccto CCI"l el terreno. (Véase capitulo 3).

el) Dec!claae si atoa eaentlllll1entos :' 101 :;aJIltlios lItlgule."'M correapcrllüentet

sor> !luf1cient_ente peQueños PIlA no causar un daño 'llCesivo e .1• ..,tl:'!i no 8!'­

:f"J;:;turallfo. verifique5l, tambiún 51 lall rotaciones psra la8 articuleclmu olé!.

tiCM Que .e originen al cona1oorar un. d1atribucl6n _ e --.0. arbitraria Óe ­

la~ cargas lie col~8!l no son OIlll&!l1aoo grlll'ld••• 51 .1 11.,., ést.. condiciona,

t1ise?'e$e l. ciftlen'taci6n para los diegrlllalllS di -amentOll elegldolS .., al pUo b).



te gnsndes, Cl8t1en hacerse las sigu1entB5 cmslderaciones:

e) 5o.lpcSngase que la c:iJM!ntaci6n 8tl 1n'in1!:amente rigida y est1Jllense lu •

" ~5icnes de contacto.

fJ Calcúl.,se las fuerzas cortantes y loa IIIOlIIflntoa. flexionan tea .., 111 ciJne~

taci6n para satisfacer las condil:iones de la estática para las ruerzas y llICIIlen­

tos de la, etapa al y las pT9s1~1es de contacto de la etaOa ej. En cada lnter-­

seccl6n'de una columna y dos trabes de c1Jlentaci6n que COTTWl en dlstintas diTeE

clones, puede distri~irse una Parte de la carga da colUMnas a una trsbe '/ el -­

resto a la otra. eu.,do dos trabes se intersectan sin Que exista una colulIII'la PU!

dan ast1lllarse las reacciones de ..bU trabes tallando en cuenta en forma aproxi"'!

da las rigideces relativas '1 las defol'1lSclones l ..puestu por otras fuerzas.

g) Compruébese que sean aceptables los esfuerzos, los asentamlentoa dif~

n!I1ciales y las rotaciones de la:1 articulaciones plastlcu asociadas con los ­

mor.aentOB y cortantes calculados, S\.Wlní!ltrenlle lu áreas de refuerzo de acuerdO '

~QI'Y lo anterior, .ad1f{quese las IlICcion.. t,..,sversal.. 11 • nllCesario y cal~

lense nuev...,te loa allrnentoll lDlICanicO!l 11 loa ~blos son suficlantelllente drá!.

tlcoa para .,.eritarlo. En esta etePa puede suponerse que algunas trabes ( par -­

ejl!lllplo lea qua corren ., una dlnccl6n y las trabes extremas ., la dlrecc1&t -­

nenlal • lata) PBl"Ill8I'lac., en el ::-.,go elástico '1 todas las otras ~áarroll." ­

srt1culecianes plastices. Si las rotaclonel exced.., a los valorea Ptl1'Wls1b1ea, •

hágase un segundo tanteo introduciendo algunas articulaciones plasticas en las •

, tnsbea que se habían supuesto Clue permanecían elásticas.



h) . re,.!n....1 d11ei'1o Pera 1.. cond1c1an.. .tablecidll. en loa úl~ doa

.,¡¡"IIf'os.



•

Ce le ~~ue18 a~tes ~~ncion~d~ de ~cuerdo al 1nc1&o .) mostr~rno! las dS5--

~ep,;.~; total!!!! ~!J la eetructurIJ (51st!!">!!. da CIJrga5 '11 ). Figura 5.1
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S!SiE:.:A DE CAF{¡:,s (8)

(C)

38·l--':-!:r'OfE"5r5:

1.-) Oistr1bucl&' de presl6n
unifome.

:2.-' Sin d9splsl&'lIllll'1 to lIer­
. tical de cglumna~.

! .•) ,'21.(\ considerar cClrlt1r1lJid,d.

7 +36.3.
I
¡

125.~ . ----.-1 70.1 Ci)-

,

5 +58.S1
i
1

i
'S +55.eI
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F1nalmente la ret1cula Que tendremos que analizsr !stará sujetoll al sigui~

te sistema de cargas prooucto da la d1ferenc1a entre cargas g~avit.c1onalas y •

:::resiones oe contacto al cual denOl1l1nsremos 81st8lll4 Q:

A

,f)
f)'

7'...-'
,)<

.".,.

"0

x

E;
.:»

X

8
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Según ésto 69 prcsente.:rd¡¡ :i.a'S diguientes deformaciones:

Pare efgctos de análisis les cerges Q oue obran en los mures peri~trales,-

0~ t~a~! integras al an~li7ar e~tos. OBre ~ les contratrebes del eje S au~

.:'~.:IJ y el 20}: rest.a:;te lo to:n6:-~ la ,:cnt.retra:H; del eje S e excepciér: aej. Cr"-..ICE

con el eje 5, a~ Que se t~sré tOda l~ carge ésto con el fin dedism1nuir .1 mo-

me~to OUE ve I oroduc1r las fuer71s r~cie erribe de los ejes 3 y 6.

..,



En la intersseci6n de 3 y 8 se tiene una reacci6n concentrada hacia arribe --

de 11.1 Ton. la contratrsbe del eje 3 transmitir~ un ~ de la carga o sea 8.9 Ton.

i 13 cont ret raoe del eje 8 2.2 Ton. La ccntr'itrllbe del !!je 3 tendrá un diagrOlrna de

~ct"l")ntos correctivo que se sunal'á con el diagram.'l de momento isostático de la csr-

ga repartida pars obtener el momento final.

o
• 4.20 ®

• 5.50 ®•

Mi=4!5.3

r::l: 6 ~.;,j'" .j., "-j _'\_':A~'~~':~~:;'" '-',_C/:;cx}

Mi- 36.5 8.9

Diagrama suponiendo distribu-

36.75



EJE O
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o
•4.70o

••

2 2W• 8.6 '" JI 5.34 Ton/_ • 54.5 Ton.

f"lIl1ZaTl!!I1lO5 las dsnós contrlltrabes:

En zona da lastre:

CI = 54.!5 Ton.

1L ..!l::.. _(511.5) (a.?o) __
- 8 8 32.0 .Ton-m

2 7.2!5 T

27.25 Ton
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EJE 4

• . 5.90 •

':ID . @
.7:..vVJJ:xJ;YJ:JJJJJJJ

0:72.1 Ton

11 .~. (72.1) (,.9D) .53.1 t-e.

e B

Re. \ • 36.05

¡ r"
!:I'h
¡II [:,1\

36.05
i·· ¡ 1: I ¡, ,¡ ,­
!!,l¡ji!/'X
i! 1'1/
jI j_~/

L/....

-111
1"~<1'~r'l¡: 1

'~.'.'. ' I 11'1 36 05 ro n/11'1" .
/I,!.,.,¡II,"

/r-~-': !!- 1 ;--j
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EJE !3

ANa tributuoia • 10.0.2

T.,d un. carve de 7.48 T/.2 1( 10.0.2• 14.8 Tan.

® @
..-----. 4.85 -+
~. ~

=--'~
CJ =74.8 Ton

...~ • (74.8) (4.85) • 45.3 T."••
a . 8

D~.

37.4 Ton
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EJE 6

En la. trabM de loa aj•• ".ro que .a aPOyen ., loa ...roa de loa aJ" l~

trae la c.rga repartida que aClIXlrt... na la~ ... CIoIMta P.... afec~ de ..
ear;.. UI'l~t. l. cancent..... debido • ~ ya .. can8id11r6 c..-láO abtu,,~
lIOa la~.. al ternno. filar eJ.-pla el ..,. 3.aporta 8.9 Tan. dII c.rva CM­

centrada hec1c arT1ba. de'" 'uerza al e'" A 1. u...1túi 5.' TOft. '1 al .".
E 3.6 Tan. A su vez el eje A ... el cruce can 3~ una f'uerze hIIcie..naa de
(\.1 Ton •• al adicionarle l. duceI";e del eje 3 U.zará Para une '''C'z. ta-
·.al de 9.2 Ton. En 19ual 'a..,.. .e e'ectuc5 el ili.l, P.... loe d-'a eJ...

"

i 1
1

9125 T

62.0 Ton



EJE ,

'4.2 ~ 0.8 • '1.4 Tan.

V, jo_,_'Jj~W)X~S
(~L... ~~I~l,~,-·_.. -+ C..~.9~~~ ~

4.85 4.85

.~. (1,.4) (9.?O). zr» M.
4 4 .

21. O

39.9



EJE 1
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RE • 0.73 Tan•

.t----,- 4 . 20---4•.....-1. S-4.~- 4. 0---.11
@ @ @

C1:: 35.1
Mi: 18.4

I~=ío'
~i=1.2

3.6 .4

0=30.6
M¡=15.3

s.oe

Me. (1.47) (4.2D) • 5.1? t-..

Mb • (O.?3) (4.00) • 2.92 t-..

, 4.56
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9.2 4.'" 15.2

Ji' Q;sl(j l-~.:a9,-L~4~1~:zO~2~
M¡ = 34.2 M¡=20.9 M¡=S.7 M¡=8.7

f 5.15 $ 4.30 ~ 2.BO+--- 3.45....

t ll1 • O ~ "'. 13.0 Tan. R1 • 8.0 Tan.

"3 • (- 8.0) (5.15) • - 41.2 \4.

lis • (- 8.0) (9.45) + 9.2 (4.30) • - 36.0 t-a.

115 • (-13.0) {3.45} • - 44.8 t-a.

,/118. 55
/ " , I

/1
.11 ' I/' 20,65

/' I
.: !

5 ,:
.. - ...... : ! : :
.-'11.<' . " .

2,9

'i 2..3.1
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EJE B

r ll', • O 0 ~8 - - ~.e r...,. R,. - '.4 Tan.

5.15 14.30 2.80 3.45 4.05
GJ----.---------@~-----··-·--®--:--·-C61---CV-:--·-cF,

0:72.; .'-t~:5~.7- ._'- '-f:;'~'- '-1~::38J J. ~:31.4 -......

Mi:: 46.4 2. fv\ =31.6 7. M¡::13.S
1

.3 M¡=16.2·
8

M¡=1S.9

113 • (- 1.4) (5.15). - 7.2 t-..

115 • (- 1.4) (9.50) + 2.2 (4.30) • - 3.8 t-..

116• (- 1.4) (12.3) + 2.2 (7.') - 7.5 (2.8) • - 22.6t-..

U7 • (- '.8) (4.05) • - 7.3 t ...

37.45

/ 34.55

:/2a55~ 25.95
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EJE E

'2.. 4.70

(i. 4

+ 2.90 ... 4.20

r-
6 i 1'.

".../'

+ ~..~.5..__ .__ 4.0e

r.~= 3~.5

Mi:: 20.9

o: 33.0 0=11.9

Mi= 17.3 41.6 M¡=7.1' I ,4

el: 31.4

Mi=/!.!

I: '1
2

• O"':';, Ra • 17.6 Tan. A
2

• lS.' Ton.

U, • (-1a.1) (4.7). - 63.1 t...
u~. (-1a.1) (7.c) - (9.S) (2.9). - 165.1 t ...
U:. (-1a.1) (11.a) - 9.5 (7.1) + 21 (4.20) • - 192.8 t .••
~ • (-17.5) (4.05). - 71.3 t_.

20.9 6.0 11.3 7.7 15.9

M' ~'~/i'I::;'['!'; -,
r' " , :"

.,.</./ '16!./ . " :'~2.e ¡:.';>~
/..': '.'e! u -), . 1,",

~/ . ..' ,' " ..: 71.3,
oA//;, ;,.; ¡, ;:] , ~¡ 1: ,
...--.........c...~--_. ==._= ad::: :::= c:: ..=
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El dimension~iento de elementos eatructurales conaiste In l. determina-­

ci6n de les dimensiones y csrecter!sticas que estos requieren psra CUMplir un.

cierta función con un gredo de seguridad razoneble y de menere que su ccmport!

miento bajo condiciones de servicio o de trabajo sea satisfactorio.

Le primera condici6n q~e debe satisfacer un elemento estructural es Que ­

sea lo suficientemente resistente, al dimensionsrlo se debe procurer que tlnga

un factor de seguridad razonable. Mediante esta fector se trata d8 tomar en -­

cuenta le incertid~bre sobre los efectos de ciertaa acciones y sobre los val~

res usedos en varias etaPas del proceso. Entre las orincioales incertidumbrea

se pueden mencionar el desconocimiento de las solicitaciones reales y su dis-­

tribuci6n, la validez de lea hip6tesis y si~lificaciones utilizadas en el In!
lisis, la diferencia entre el comportamiento real y el supuesto, y la diacre-­

cancia entre las valares reales de las dimensiones y de las propiedades de las

materiales con las especificadas.

El diseño de nuestros el.-entos lo pod~s eflCtuar empllando cualquiera

de las das métodos siguientes:

1.-J MAtado de los esfuerzas permisibles o di trebaJo.

COnsiste en d1mensionsr loa elementos estructurftlus de tal menera que se

tenga un Margen de seguridad razonable ~teniendo las esfuerzos producidas ~

par las solicitaciones de trebejo por debajo de los esfuerzas permisibles. Es­

tos esfuerzas pe~isiblBs se especifican como une fracci6n de le resistencfa ­

de los materiales a le acción considereda.



Los esfuerzos permisibles se fijan con base en la experiencia de manera ­

que la segurid'ld y el comportalniento de los elementos .een adecuados.

Un incon~eniente de este método, es que el grade de seguridad no 85 uni-­

forme ya que la relación entre h resistencia del material y loa esfuerzos de

trabajo no son siempre iguales s la relaci6n entre la resistencia del elemento

y Sus solicitaciones de servicio.

2.-) Método Plástico o de resistencia última.

Este-proc.oleiento de dimensionsmiento es el que se tiende en la actuali­

dad, y consiste en multiplicar lea sOlicitaciones de seNicio por un factor -­

de carga Pllrsobtener as! le resistencia que deba derse !l1 elemento pera con-­

tar con la seguridad deseade.

Una recomendación propia para el diseño de contratrabes de cimentaci6n, ­

es que, el esfuerzo de diseño en el acero depende del análisis que se halla -­

efectuedo, ul por ejemplo:

En el caso en que los apoyos o columnas estén fijas, a aea no se prcduz-­

can duplazamientoa sudiegrama de mQlll8tltos será de la fol"l'lla:
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?
Y deberá utilizarse un esfuerzo para diseño del acero de fs • 2000 Kg/cm-,.

En el casO en que las contnltrab8s se hallllr1 considenldo como vlgas flotan-

tes, como es el ClISO en que nosotros analizamos, su diagrams de momentos bajo la

combinaci6n de carga vertical y desplaz~lantos será de la forma:

y deberá utilizarse un esfuerzo para diseño del acero igual a fs • 3000 K9/cm2•

Finalmente en el capitulo 111 obtuvimos que para una sobrecarga en el terrB­

2no de 1 ton/m 58 presentaría un asentamiento de a cm.,sln embargo es posi.b18 a-

pl1car '""a sobrecarga lIlayul hasta litigar' Ii un hundimiento máximo de 15 Clh, en al

centro del terreno sobre el cual estará desplantado e) edificio, sin que éllto a-

fecte a la estructura.Se puede entonces modificar el nlve1 de d8splante de la cl-

mentsci6n, aprovechando que podemos adicionarle al terreno una sobrecarga mayor.

~l splicar una sobrecarga de 2 T/M2y calcular los ~ndimientos COIllO lo hici-

m~s en el capl!ulo lll,obtenemos Que la orilla del edificio sufrirá un desplaze-

",l~to vertical de 9 cm. y el hundimiento IIIftximo será de 15.:' !:rn. por lo cual -

'ecidimos ubicar el nivel de d8splante de la cimentacl6n a los 3.00 m. dE prof~
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