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INTRODUCCION 

El pesente trabajo pretende desarrollar 
goblal las principales etapas que comprende un 
estructural, concebido desde los estudios previos 
detalles constructivos que normen el cri~erio 
ejecución del mismo. 

en forma 
proyecto 

hasta los 
para la 

La elección de este tema como propuesta de Tésis 
Profesional, obedeció a que el tipo de construcción es 
particularmente interesante dadas las características 
arquitectónicas y estructurales que presenta, y a 
continuación procedemos a enunciar las.principales. 

El proyecto arquitectónico consta de dos cuerpos: el 
primero de ellos alojará la zona de recpción,' estancia 
restaurant, bar, baffos, discoteca locales comerciales, 
etc... este cuerpo consta de tres niveles y su 
estructuración es a base de columnas y trabes. Para fines 
de éste trabajo no se considerará dicho cuerpo. El segundo 
cuerpo consta de una' torre de trece niveles, que en su 
sótano principal alberga a la zona de servicios como: 
lavandería cocina, comedores, vestidores, baños, bodegas de 
blancos, calderas, etc ••• 

De la planta baja hasta el 10 nivel, se tendrá una zona 
destinada a cuartos, suits, escaleras, elevadores de 
servicio y uso general. El 11 nivel se ha destinado para 
instalaci~n deportiva <~ancha de tenis) con servicios 
anexos y zona de maquinaria para aire acondicionado. 

El proyecto estructural será a base de 
muros de concreto reforzado <muros de ~ortante>, losa 
reticular aligerada en zona de cuartos y losa plana maciza 
en zona central de pasillo. La cimentación se ha propuesto 
mediante cajones lastrados con arena y contratrabes. 

Para la elaboración de este trabajo solicitamos al Ing. 
S~rgio Betancourt Cuevas tuviera a bien dirigirnos el 
tópico propuesto, dada su reconocida trayecto~ia como 
calculista y profesor de divérsas asignaturas en la 
Facultad de Ingeniería de la UNAM. 
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I ESTUDIOS PREVIOS 

I.1 Mecánica de Suelos 

Antecedentes 

La empresa Plan Sol i mar, S. A. de 
constrL1cci ón de Ltn Hotel en terrenos 
ex-fraccionamiento "Las Granjas del 
Revolcadero, de Acapulco, Gro. 

C.V. proyecta la 
localizados en el 

Marquez" en Playa 

Este edificio surá vecino del actLtal conjunto del Hotel 
Acapulco Princess,por lo que algunos de los estudios 
elaborados para ese conjunto pueden Gervir de comparación 
para el conjunto Solimar motjvo de esta Tésis. 

El dise~o arquitectónico se encomendo 
RoJas Ca~amar y el dise~o estructural 
Betancourt Cuevas y a los pasantes José 
Venegas y Alonso March Mifsut. 

al Arq. Ricardo 
al Ing. Sergio 
Antonio Inguanzo 

El Hotel en cuestión quedará localizado en las playas "El 
Pevolcadero". La zono:1 desde el punto de vista fisiográfico 
~ueda localizada sobre la parte NE de la lengüeta de arena 
que se .:rnti ende al SE del Puerto de Acapu1co, y que queda 
limitada al Oriente por la laguna marginal de Tres Palos y 
al Ponient8 por el Oceano Pacífico. 

Al SE se ~:tiende esta lengüeta hasta la desembocadura del 
Rio Papagayo. Dicha lengüeta en su c~sta con el Oceano 
:->.;,cifico esta cono:.tituida por playas suaves bien 
est6bilizadas aeguidas de dunas recientes. El ancho de la 
lengüeta ~s de apro>limadamente ? km y su interior se 
~ncuentran eventualmente lengüetas marginales. 

Uebido a las características fisiogréficas de la zona , a 
la extensión qlle oc1.1pa la constrL1cci6n y para poder diseñar 
la cimemtación máa funcional y económica posible del 
radificio, fué indispensable efectuar un estudio riguroso de 
Mecánica de Suelos que permite conocer las condiciones 
estratigráficas, mecánicas y dinámicas del subsuelo, en el 
sitio preciso donde quedará alojada la cimentación del 
~dificio. Este estudio fué elaborado en el affo de 1969 1 

con motivo de la construcción del Hotel Ac3pulco Princess y 
verificado en 1985 por el oresente trabajo. 

Para la elaboración de esta la prP.sente Tési-:; 
Profesional fuéron proporcion~dos todon l~B estudio3 0~ 

ll1..:c:~111i1..,'t dE: ~>L1ulo=> di spvn1blt-\,;, ó15i como la Hidrología del 
Suelo, con pozos y njve\es pie~ométricos que miden el flujo 
hidrostáticn y ~l gradiente q~0 se produce ~asde la l~guna 
cJ•? fr-r,'s P•.do,;, i'"'~'l:"' la Jrooi.,. pl~;:1.;., L.;, .;;;1olor,lci6n df! 
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campo consistió en investigar seis pozos 
llevados a profundidades entre 25 m. 
respectivamente, y a lo largo de una linea SE 
playa donde quedará construido el Hotel, como 
localizados en la figura 2. 

de muestreo 
y 43 m. 

paralela a la 
se encuentran 

Los pozos 1,2 y 3 localizados aproximadamente al centro y a 
los extremos del área de construcción se 11 evaron a 30 
m. ,43 m. y 25 m. de profundidad· respectivamente. Los 
pozos de exploración se localizaron en puntos intermedios y 
se e~:ploraron a 25 m. de profundidad, con el objeto de 
correlacionar la estratigrafía y certificar la no 
existencia de materiales compresibles no encontrados en 
pozos anteriores. 

Posterior111ente se exploró el pozo 6 local izado a 91) m. al 
Poniente del pozo 3, con el objeto de verificar la 
estratigraf ia en los lotes 93 y 94 del mencionado 
ex-fraccionamiento. Este pozo de muestreo se llevó a 25 m 
de profundidad. 

En todos los pozos se obtuvieron muestras del tipo Shelby 
de 3" de diámetro, con muest.reador de pared delgada en los 
estratos de baja resistenci.:. a la penetración, y con 
muestradores de pared gruesa en 1 os estratos de al ta 
reHistencia a la penetración. La penetración estendar se 
determinó en todos los pozos, para lo cual se registró el 
número de golpes con la p;ofundidad y los valores obtenidos 
se tradujeron a la resistencia de penetración estandar., 

Las muestras con su humedad natun.ll fueron selladas y 
enviadas al laboratorio en la Ciudad de México. Terminados 
los trabajos de muestreo se instalaron 10 piezómetros en 
los pozos de muestreo 2,3,5 y b para conocer las 
condiciones hidra~licas del subsuelo en la localidad • Los 
resultados de. las observaciones de estos aparatos se 
describen en el siguiente capítulo. 

La investigación de laboratorio hecha en las muestras 
recibidas, se reporta en el inciso siguiente de este 
informe , donde se consigna la estratigrafía, condiciones 
hidraúlicas, propiedades mecánicas \' dinámicas de los 
materiales del subsuelo. 

Basado en esta investigación, se presentan las conclusiones y 
recomendaciones d~l estudio para el diserio de la cimentación 
clf!l edificio. Tambicn se reporta el periódo de vibrac16n 
obtenido a partir de pruebas dinámicas. La estratigrHfia 
·~r11:u11Lt·cidc1 1~r1 los pozos de muestreo, figl1ra (3) ,, figw-a (6) 
, fué correl~cianada por medio d~ una nivDlaciOn reali~ada, 
'<r.1ov-•t1C1 tm E:l Ecurn:o de Nivfel Sup€;•rficial t·k;.63 di:· la Jwitet 
F•,J•?r· .. ;I ¡Ji¡_> l·lc!jor"'= de; i·l.;l;ert .• 1le·; cie ,;,:.::¡pulc:1), de r:,>l:d •1.67 nr. 
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Sin embaryo, el nivel medio del mar en el tiempo de.estos 
estudios se encontró a la elevación +1,75 m. con respecto 
al banco de nivel antes mencionado. Esta elevación resultó 
de efectuar observaciones a las 9 1 13 y 18 hr. diariamente, 
del nivel del agua en dos pozos de observación instalados 
en la playa y debidamente protegidos contra el olea je. Las 
observaciones se l lev.aron a cabo entre el 3! de Octubre y 
el 22 de Diciembre de 1967. La elevución promedio que se 
menciona arriba representa el nivel medio del mar en los 
meses durante los cuales se efectuarion las observaciones. 

Estudios del Sub~uelo 

Estratigrafí<:<: De; los resultados de la exploración de 
campo obtenidos en los pozos de muestreo 2 1 3 1 5 y 6 
n:portados r.m perfiles estratigráficos de las figuras (3la 
(6) ,se concluye que Ja estratigra-f ia del subsuelo en r:;l 
sitio de estudio es uniforme en todos los pozos y que se 
pLtede resumir de 1 a sigui ente manera, tomando en cuenta el 
po<o de muE .. stre-.· r1(tn;ero 2, y el corte geológico de la 
figura(7):DC? la :'ttP<?rficie del sLtelo (elevación +7.55 m.l a 
1·.40 m. de proíw1didad (elevación +ú.15 m.l, se encuentra 
un depósito de arena de playa de granulometría fina y media 
uriiforme, de color' café claro grisáceo y de granos 
semiredondeados principalmente de cuarzo y feldespáticos 
con algo de mica. 

En este depósito 1 a arena se encllentra en estado suelto 
entre la superficie y 4.30 m. de profundidad, (elevación + 
3. 25 m.), y mlltlst.r" Ltna resistencia a la penetración del 
orden de 10 gol pes. Entre 4. 30 m. y 7. 40 m. de 
pr of und; dad, Ja arc·na está satLtrada por el agua superficial 
que en esa zona se encontró a la elevación +2.00 m. y 
muestra una resistencia a la penetración de 30 golpes, es 
decir, un estado semi compacto. El valor medio de 1 a 
oquedad resLtlt6 de O. 7(1 y el peso volumétrico saturado del 
orden de 2.0 ton/m3. 

Entro 7.4(1 m. y 9.40 m. de profLmdidad, (elevaciones +0.15 
m. y -1.85 m.l, se encuentra un de?pósito de arena gruesa y 
gravilla, con gran cantidad de conchas de molusco y car·acól 
quebrados por el fuerte arrastre del mar. E~te depósito se 
localizó en lodos los pozos con un espesor variable de 1.00 
1n. a 2.00 m., y ~m Ltn estado de compacidctd medio a .ü·to, es 
decir, la resistencia ~ la penetración media en cada oo:o 
varia entre 30 a 70 gol pes. 

() ·-.:i::nl:ir1.t:11-:J'~·r1 ;~nl_t·,:. '? • ·1 i) •ti. y .::3. ·¡ \:. 
profund1dad, <elevaci~nes -1.8'.:i 
enc:1.1ent.r<1 un dc;,r,ósi lo de ar~n~1<;; 

se1nicomo~:t0. con las ~i~1Jient~s 

rn. .;¡ -26. !5 
finas y 111c.,di élS, 

C't1«~1:::leri si:\ ':ri,;;: 

111. ·J~ 

m.), ;1~ 

c;n ¡,st:aiJo 
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De 9.40 m. a 16.20 m. 
de profundidad se encuentra un depósito de arena iina y 
media color café grisáceo con algunas conchas y mica. La 
resistenci~ a la penetración estándar media es de 40 
golpes. 

La oquedad media es de 0.74 y el peso volumétrico saturado 
es de 1.98 ton/m3. ·Entre 16.20 m. y 17.20 m. de 
profundidad se localiza una lente de arena fina, color gris 
verdoso con grán cantidad de mica. Esta lenta aparece en 
todos los pozos y es un trazador que permite correlacionar 
los materiales del subsuelo entre los pozos de muestreo. 

De 17.20 m. a 26.00 m. de profundidad, se encuentra un 
depósito de arena fina y media poco limosa, de colores gr[s 
olivo, gris y gris oscuro, con algunos puntos y manchas 
negras de materia orgánica, que le dan una ligera 
cemantación y la coloración oscura a la arena. La 
resistencia a la penetración estándar varía entre 40 y 60 
golpes, la oquedad varia entre 0.81 y 0.74 y el peso 
voluinétrico oscila entre 1.94 ton/m3 y 1.'79 ton/m3. El 
depósito de arena se encuentra en estado semicompacto. 
Entre 26.00 m. y 33.70 m. de profundidad, se encuentra un 
q¡¡pósito dEO: an::na fina poco limosa color gris oscuro, en 
estado compacto. La resistencia a la penetración se 
incrementó a 70 golpes. La oquedad vale 0.70 y el peso 
volumétrico saturado tiene un valor de 2.00 ton/m3. 

Bajo estos depósitos de 
arena se encuentra un depósito de limos y limos arenosos 
color gris olivo oscuro, con mica y pedacería de conchas de 
molusco. Este deposito tiene un espesor aproximado de 5.00 
m. y se encuentra entre 33.70 m. y 38,70 m. de 
profundidad, <elevaciones -2S.00 m. a 30.95 m.l. L~ 

resistencia a la penetración estándar es de 25 golpes. La 
oquedad varía entre 0.84 en la parte superior, 1.24 al 
centr·o y 0.92 en la parte inferior del estrato. 

De 38.70 m. a 42.20 m. de 
profundidad <elevaciones -30.95 m. a -34.65 m.>, se 
encuentra un nuevo depósito de e.rena fina limosa, colvr 
gris verdoso, en estado =ompacto. La oquedad del material 
es del orden de 0.69, el peso volumétrico de 2.00 ton/m3 y 
la resistencia a la punetración está~dar es d~ 40 golpes. 

Finalmente de 42.20 m. a 43.00 m. 
de profundidad, <elevación -34.65 m. a -35.45 m.>, 
principid un depósito de aren• de granulometría media y 
gruesa, ~olor gris, con pedaceria de conchas da molusco. 
La resh;tencia a la pen"'tt·ación dUmenta l1dsta 80 g·.:>lpes, la 
1":JUE:dc-c.d r··?~;;u~.tó d~:·l ,n-·d·--·-1 1lr· ,-,. h~~ •1 •·"~i. ,,,.~~:;t, ·.·: ~1J·:1~ l r-ic:;.,:. d} 
..:.. \:;.·~. L·J11/•11.::. .. Es c.Jt.::.c LI. • i::::.:.te dep-'..is1 te.' ':St: enct1t-:ntr,1 en i.::stado 
111L1v L•=f11p·1t.:i.o. P-or ·~stE.1 111r,t.ivü \/ por· l.ls ceit c_h.tS d~ pr·oyi:.octo, 
·~,~ 1 ~••'.:i:a::·n1Jit~ ~.:i -=:~:olori\t~ió11 .-.\ ¡.-_\.i)() .,,, •.!e p1· "Jf1Jndidt.HJ q1.1,~ 
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corresponde a una elevación de -35. 45 m. 

En las figL1ras (3) a (b) qL1e corresponden a los perfiles 
estratigráficos de los pozos de muestreo número 2,3,5,b se 
pres~nta la clasificación visual y ~anual de los 
materiales, la resistencia a la penetración estándar y las 
propiedades índice encontradas en los análisis de 
laboratorio. En el corte geológico de la figura <7> se 
resúmen las propiedades índice representativas de cada 
1?str.llto. 

Condiciones Hidráulicas: 

En los pozos de muestreo nómero 2,3,4,5 y 6 se instalaron 
10 tubos piezométricos que permitieron medir la elevación 
del agua a diferentes profundidades'de la masa del suelo, y 
por consiguiente, conocer la presión hidrostática en esos 
puntos.Las alevaciones a las cuales se instalaron los 
piezómetros s6n: 

TABLA A OBSERVACIONES EFECTUADAS EN LOS PI EZOMETROS 

Pozo Pi ez6metro' Elevación de Elev.;1ci6n nivel 
la Punta del de agL1a en los 
Piezómetro. Piezómetros en 

Diciembre 1967 
<m.) <m.l 

2 1 -20.45 +2.00 
2 - 7.45 +2.00 
3 - 2.45 +2.00 ..,. 

~\ 1 -17~06 +2.04 
2 - 7.06 +2. 04. 
3 - 2.56· +2.04' 

5 i -18. 57 +2.03 
2 - ª~ 57 . +2. 03 .. 

6 1 -18. 25 +2.05 
2 - a! 2s ·+2.(15 
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HOTEL PLAYA REVOLCADERO 

SERIES DE 
DEPOSITOS DE 

ARENA DE PLAYA,flNA UNlfOR­
ME0 CAFE CLAAO,(DE CUARZ0 1 

FELDESPATOS Y MICA) CON AL­
GO DE ARENA MCDIA,!l.El.. TA 

ARENA DE PLAYA,WEDIA,UNIFC>ft­
WE,CAFE Cl.AAO,lDE CUARZO, 
FELDESPATOS Y MICA) CC,iN AL­•o DE ARD.IA ,.IHA.SUELTA 

GRAVIJ..A Y ARENA GRuESAtDE 
cuA.RZO Y FELDESAlTOS) CON 
CCN04AS,. CAFE,GRIS CLARO Y 
GRIS OSCURO,SUELTA CON ARE­
NA MEDIA 

~~~L~i: JJ~o~~oi~~ 
PATOS Y CON CONC>tAS 

ARENA FINA Y MEDIA POCO Ll• 
MOSA GRIS OLIVO CLARO, CON 
CONCHAS Y WtCA. 

ARENA FINA MICACEA,QRIS 
VERDOSO 

ARENA flNA Y MEDIA POCO U­
MOSA,9RIS QUVO CLARO,CON 
RESTOS DE MATERIA ORGANICA, 
PUNTOS Y MANCHAS CON 
CONCHAS Y MICA 

ARENA FINA Y MEDIA POCO LI· 
MOSA,GRIS OLIVO Y GRIS OS­
CURO, CON MICA Y CONCHAS 

ARENA P'INA Y MEDIA POCO 
LIMCSA,GRIS OSOJRO,CON MAN· 
CHAS DE MATERIA ORGANICA, 
CON MICA. 

LIMOS Y LIMOS ARENOSOS GRIS 
OLIVO OSCURO,CON MUCHA Ml­
CA0CON CON PEOACERIA DE 
CONCHAS DE MOLUSCOS, COM­
PACTOS Y CON PUNTOS NE­
GROS DE MATERIA ORGANICA. 

ARENA F'JNA LIMOSA, GRIS 
VERDOSO CON LENTES DE ARE· 
NA MEDIA, GRUESA Y CONCHAS 
DE. CARACOL, CON ALOO O!: 
MICA. 

ARENA MEDIA Y GRUESA ,GRIS, 

~~u~gá~}iNcoANLCJóA~E ogRA-
VILLA. 

FIGURA (3) 

ACAPULCO, GRO. 

POZO DE MUESTREO 
ELEVAClON: 

NOMENCLATURA: PARA POZOS DE MUESTREO 

N.A.$.: Nínl de og11at SvperficiolH. 
T& : Pruebo Tria•ial. 
e : Cotiulcín 

fJ Aruaulo d• friccicin iRterno. 

)J. MOd11.IO dt ri;idir. 

Tz Probo de Esfu•zo d•for111oción 
et1 Comoro Trloa1at 

mv: 

Cu 
'6 
S1 
e 

Coefic11nte dt Compr .. itiilldod 
Va lumehlco en cJ/ Kg. 

Pruebo d• Consolido:ldn. 

Peso 't/olu•itrlco en Ton./"'6. 

Gravedad Específica. 

011uedod. 

No.2 

NOTAS: 
VER FIGURA NUMERO 2 



HOTEL PLAYA REVOLCADERO 

SERIES DE 
DEPOSITOS DE 

ARENA DE PLAYA FINA UNIFOR· 
ME, CAFE CLARO,(DE CUARZO, 
FELDESPATOS Y MICA) CON AL­
GO DE AREN A MEDIA SUELTA 

Y ALGUNAS RAICES EN LA 
SUPERFICIE. 

ARENA DE PLAYA,MEDIA UNI· 
FORME,CAFE CLARO,(DE CUAR­
ZO Y FELDESPATOS Y MICA) 

CON ALGO DE ARENA FINA, 
SUELTA. 

GRAVILLA Y ARENA GRUESA(DE 
CUARZO Y FELDESPATOS) CON 
CONCHAS,CAFE,GRIS CLARO Y 
GRIS OSCURO,SUELTA,CON ARENA 
MEDIA. 

ARENA MEOIAYFINA,CAFE,CON 
GRAVILLA OE CUARZO, FELDES­
PATOS Y CON CONCHAS 

ARENA MEDIA Y FINA,CAFE 
CLARO GRISACEO,CON ALGU­
NAS CONCHAS Y MICA. 

ARENA FINA Y MEDIA POCO 
LIMOSA,GRIS OLIVO CLARO, 
CON CONCHA Y CON MICA. 

ARENA FINA MICACEA GRIS 
VERDOSO 

ARENA FINA Y MEDIA POCO 
LIMOSA,GRIS OLIVO CLARO, 
CON RESTOS DE MATERIA OR· 
GANICA,PUNTOS Y MANCHAS 
CON CONCHAS Y MIC4. 

ARENA FINA MEDIA POCO 
LIMOSA, GRIS OLIVO Y GRIS 
OSCURO,CON MICA, CON CON­
CHAS. 

NOMENCLATURA: 
VER FmURA NUMER03 
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ACA PULCO, GRO. 

POZO DE MUESTREO No. 3 
ELEVACION: + 7.94m. 

NUMERO DE GOLPES 'CONTENIDO DE AGUA "W11 EN% 
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FIGURA (4) 



HOTEL PLAYA REVOLCADERO 

SER:ES DE 
DEPOSITOS DE 

ARENA DE PLAYA FINA UNIFOR· 
ME,CAFE CLARO.(OE CUARZO, 
FELDESPATOS Y MICA) CON AL­
GO DE ARENA MEDIA SUELTA 
Y ALGUNAS RAICES. 

ARENA DE PLAYA,MEOIA UNl­
FORME,CAFE CLARO,(DE CUAR· 
ZO,FELOESPATOS Y MICA) CON 
ALGO DE ARENA FINA, SUEL­
TA. 

GRAVILLA Y ARENA GRUESA 
(DE CUARZO Y FELDESPATOS) 
CON CONCHAS,CAFE,GRIS CLA­
RO Y GRIS OSCURO,SUELTA,CON 
ARENA MEDIA. 
ARENA MEDIA Y FINA.CON GRA· 
VILLA DE CUARZO Y FELDESPA­
TOS,CON MICA. 

ARENA MEDIA Y FINA,CAFE Y 
GRIS CLARO, CON ALGUNAS 
CONCHAS Y MICA 

ARENA FINA Y MEDIA POCO 
LIMOSA,GA!S OLIVO CLARO, 
CON CONCHAS Y MICA. 

ARENA FINA MICACEA, GRIS 
VEROOSO 
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ACA PULCO, GRO. 

POZO DE MUESTREO No.5 
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ARENA FINA Y MEDIA POCO 
LIMOSA, GRIS OLIVO Y GRIS 
OSQJRO,CON MICA Y CONCHAS 
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HOTEL PLAYA REVOLCADERO 

SERIES DE 
DEPOSITOS DE 

ARENA DE PLAYA FINA UNIFOR• 

IE, CAl'E C1ARO lOE CUARZO, 

FELDESPATOS Y MICA) CON AL-

GO CE ARENA MEDIA SUELTA. 

ARENA DE PLAYA IJEDIA UNIFOR 
ME CAFE CLARO (DE: CVARZO -
FELDESPATOS Y MICA l CON' 
ALGO DE ARENA FINA SUELTA 

GRAVILLA Y Al<ENA GRUESA l DE 

CUARZO V FELOESFATOS)CON 
CONCHAS, CAFE, GRIS CLARO Y 

OSCU10 51.ELTA CON ARENA MEO. 

ARENA MEDIA FINA, CAFE CON 
GRAVILLA DE CUARZO FELDES 
Pl[f"OS Y CON CONCHAS. -

AREHA FINA Y MEDIA CAFE Gij¡ 

SACEO Y GRIS OLIVO CON AIGIJ­

N.!S CONCHAS Y MICA.,.POCO LJ 
MOSA. 

ARENA FINA MCACEA, GRIS 
VERDOSO 

ARENA FINA Y "'EOIA GRIS OLNO 

CLARO, COM~TA CON PUNTOS 

NEGROS DE MATERIA ORGANCA 
PO~ Ll"'OSA CON CONCHAS Y 

MICA. 

A~NA P'INA Y POCO LIMOSA 

GRIS OLIVO Y GRIS OSCURO ca. 
MICA Y COH CONCHAS. 

NOMENCLATURA: 
VER FIGURA NUMERO 3 
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ACAPULCO, GRO. 

POZO DE MUESTREO· No. 6 
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Elevación del nivel del agua'igual a 2.00 m. 

De los datos de la tabla ~1 se puede concluir que 
invarii:<blemente se encontró que .. el .nivel de agL1as 
superficiales sube a la elevación +2.00 m. con respecto al 
banco BNSJM-63 de cota +4. 67 m., por lo cual se concluye qL1e 
lai condiciones del agua del subsuelo son estáticas. De tdl 
forma que no emiste flujo de ag1.1a descendente aorec:iable en 
sentido vertical. 

Se reportan las 
ni veles piezométric:os de agua durante 
efectuadas para esta investigación. En 
observación no se registró movimiento 
niveles piezométricos del agua. 

v~riaciones de los 
las observaciones 

los dos meses de 
sensible de los 

En la columna 4 de los perfiles estratigráficos, 
figurasl3) a (61 se reportan las curvas de presiones 
intergranulares calculadas a partir de las propiedades 
indice de los materiales y las condiciones hidráulicas 
arriba reportadas. Estas presiones efectivas permiten el 
conocimiento real del esfuerzo vertical a que se encuentra 
sometida la masa del subsuelo en ese lt.1gar. 

Propiedades Mecánicas: 

En las figuras(3) a (6) , Tabla No. 1,2 V ~, se reportan 
los res1..1ltados de las pruebas de laboratorio efectuadas 
para conocer las propiedades mecánicas de los diferentes 
estratos del .subsuelo en j,!Se lugar. 

La resistencia al esf1.1er20 cortante se estudió por medio de 
pruebas de compresión triaxíal en los materiales que se 
describen en la tabla numero 2. Las pruebas tria>:iales 
fuo=ron del tipo Consolidada-Drenada. Los resultados de 
tras pru~bas típicas se report~n en las figuras 19) a C10) 
y en ¡,~ tabla número 2 se incll1yen todos los resultados. 

A continL1ación SE: µresenta un resl.'.lmen de las o..-c.pied<1d,;,s 
mec~~nicas dl~ r.;isistenci.1 rttcomendfü;ias a p;¡¡rtir de los 
resultados de laH prµubas trimtiales: 

7 



TABLA B 1 RESUMEN DE PROPIEDADES MECANICAS 

Depósito 

Arena fi1101,uni­
forme, suelta 

Elevc.ción 

D~ la sup. 
a +3.00 m. 

Arena media,uni- +3,00'm. 
forme. Estado a 
medio de compaci 0.00 ~; 

dad. 

Arena gruesa y 
gravilla semicom 

pacta. 

Arena fina y me­
dia poco limosa, 

semi compacta. 

o.oo"·m. 
ª·· 

-1. OO. m. • 

-1.00 m. 
a 

-10.00. m. 

AngL1lode 
. Fricc:ión 

·o 
32. 

.o· 
38 

o 
. 41 

Densidad 
Relativa 

0.20 a 0.4q 

0.50 

0.60 

0.65 a oao 

8 
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:--------_.:.P...:O;;:S:.::ICl=O~N._~!'ROXIMAOA DEL HOTEL ________ _.,. 

.l 
Poio-t 
ELEV. 8.82m. 

12~00•. 

ARENA DE PLAYA FINA 
Y MEDIA,CAFE CLARO, 
ESTACO SUELTO 

·1 · 
POi0-2 
ELEV. 7.55m 

lí•l.47 e.0.811 

125.00m. 

' ' 
N.A.S. @ ' 
-~ 2 f•li~--q~?·!I? ..... ................ -:-...__. --®- --~:'~!- ~-º:7?_ ---~~ :~~~~ :~_j 

--=- i--r---
@ ~03 c:o.65 AREÑAG!loe!t._ -=--.::_-

y GRAVITA CON MUCHAS 
CONCHAS~ --------
ARENA FINA Y MEDIA, 

@ i•2.00 8•0.70 
CAFE GRISACEO, CON 
CONCHA Y MICA, ES-
TACO SEMI COMPACTO 

35 '. 8•0.80 

ARENA FINA y MEDIA 
POCO LIMOSA.GRIS OLI-

@ r•1.s6 e•o. 78 

V0 CLARO CON PUNTOS 
Y MANCHAS DE M.O.CON 
MICA Y ALGUNAS COPIC 
ESlllOO SEMICOMPACTO 

@ . f•l.96 8•078 

@ t•l.99 e=o.14 
ARENA FINA Y MEDIA 
LIMOSA. GRIS OSCURO 
CON MANCHAS DE M.O 
CON MICA, ESTACO C 
PACTO 

LIMO ARENOSO VERDE 
OLIVO OSCURO CON MICA 
COH COllCHAS Y FRAZAS 
DE M.O. ESTADO COMPACTO 

ARENA FINA ~IMOSA GRIS 
VERDOSO CON LENTES OE 
ARENA MEDIA Y GRUESA Y 
CCNCHAS DE CARACOL, 
COMPACTA 

ARENA MEDIA Y GRUESA 
Y PEDACERIA OE CONCHAS 
ESTADO MUY COMPACTO 

FIGURA (7) 

@ r•z.oo e •0.10 

@ 6•2.01 e•tt.67 ------
@ f•1.so e•o.74 z 

m, •0.0024c:nl/KO 

,40 : .96 e•o.77 

@ f•l.94 e.o.ar 

··- ............ -..... 1 

® i'•l.99 e:0.9I 
m, 1000111 cm¡Ko 

,.. __ ..... -........ 
@ lí•l.98 e=o.1a 
-............... -....... 

@ r • 2.oo e s0..10 

5'• 1.90 e•o.a4 

@ l'•l.73 e•L24 ffiv •O. 0042 cm'Ko 
i• l.96 e:o.sz 

® 5'1 200 e•o.&9 m, :0.0006 c~Xo 

@ •Z.03 8aQ65 

0a41º @ f•l.97 e•o.7!5 

l•l.97 • e.o. 74 

@ 6'•1.97 eso.ns @ f•l.94 e•O.Bl 

-~--~_-!.·~ 9G ~·0.78 
@ {•L98 e•0.73 @ T•r.95 e=o.79 

CORTE GEOLOGICO 
(POZOS 1,2,3 y 6) 

NOMENCLATURA 

N.A.S.-....... NIVEL. DE AGUAS SUPERFICIALES 

0 -......... PRUEBA DE PEHETRACION STANDARD 

- ......... PESO VOLUMETRICO EH Ton./reª 

e ·········-OQUEDAD 

ffiy ......... COEFICIENTE DE COMPRESl91LIDAO 
VOLUMETRICO, EH cm'/KQ 

- - ......... AHGULO Of: FRICCION INTERNA 



\ 
Estos resultados se encuentran tambien consignados en 
corte geológico de la figura <7>. 

el 

La compresibilidad de los materiales arenosos se valuó a 
partir de pruebas especiales de Esfuerzo-Deformación 
Unitaria efectuadas en la cámara tri axial 1 en los 
materiales descritos en la tabla número 3. Los resultados 
de las pruebas se reportan en forma gráfica en la figura 
(11) en, donde se anexa las lElyes de compresibilidad 
versus la presión de confinamiento. 

Corno se observa en la figlira (11), todas las layes son· 
sensiblemente paralelas, variando solamente por la 
compacidad con que se enc~tentran los materiales del 
subsuelo. 

En los materiales limo-arenosos y limosos localizados entre 
las dlevaciones -26.00 m. y -31.00 m. 1 ver corte geológico 
!figura 7>, se hicieron también dos pruebas de 
consolidación en el odómetro. En la figura <12lse reportan 
las curvas de compresibilidad y en la figura (13> se 
reportan Jos coeficientes de compresibilidad volumétrica 
versus presión. Estos resultados son semjantes a los 
obtenidos en los pn.tebas de Esfuerzo-Deformación Unitaria. 

Para obten1:ir el valor de Mz, módulo de deformación Ltnitaria 
definido como: 

Mz AE/4rr = Incr. Def. Unit. I lncr. Esf. 

Se tomó en cuenta el efecto de confinamiento, utilizando la 
·Fórmula U> de la tabla No.· 3.. El ·coeficiente de 
compresibilidad voh.1métric:a, mv, se obtuvoutÜizando la 
fórmula (2) de la misma tabla. · · 

Los val ores de mv reportados en 1 os perf í 1 es 
estratigráficos figuras<3l a (6), corresponden al valor de 
la presión efectiva vertical a la profundidad indicada. 
Los valores del coeficiente de comprsibilidad volumélrlca, 
mv en ~m2/kg consignados en el corte geológico Je l• figura 
171, corresponden al promedio 0e la compresibilidad cie cada 
~strala y l1an sido obtenidos lomando en cuenta la presión 
efec;ti ve. v"'r·tical medi"' p;;.r·a c:ac!H estrato consl de1·~1do. 
Estos v~üor1-"'S s"" t.ttil.izaron en el m1álisis d(e lot; 
huntl1111i1o:ntos, por· ruedio d8 l.:\ siguicml!! fórmul.::1: 

n 

s = ~ 
t•I 

dornJi,;: S "' hLtt>dimieolt;o 1·1orizontc:1l. 
AH t~spt?sor del erntral:o. 
A'f"' i1)'-''"""·'•1to del ¡~sfuor-:o •t>O•ri.ical ;.l r;¡,nl:t·r, 

9 



del astr ato. 
mv coeficiente de compresibilidad ~olumétrica, 

en cm2/kg. 

Por óltimo, se hicieron pruebas de torsión en los 
materiales descritos cuyos resultados se representan 
graficamente en la figura l13l con éstos valores se calculó 
la velocidad de la onda de esfuerzo cortante y se obtuvo el 
periódo probable de resonancia del suelo, el cual resultó 
ser del orden de 0.9 s. Estos cálculos se hicieron 
considerando que la base firme de los depósitos arenosos se 
encuentran en el material compacto a la profundidad de 
42.~) m. en el pozo 2, elevación -34.45 m. 

Conclusiones y Recomendaciones 

Condiciones del Subsuelo: 

De los resultados anteriores 
subsuelo donde se construirá el 
siguientes depósitos: 

se puede concluir que el 
Hotel está formado por los 

Enb·e la SL1pet·fici!', del ten-eno y la elevación O. (H) m. 1 

Apt ~·;:im,'\J.:11r1e11Le. se emcu,· ntra un depósito de arena de playa 
cuya compacidad varia de ~uelta entre la superficie y la 
elevación +3.00 m. aproximadamente y semicompacta entre la 
elevación +3.00 m. y 0.00 m; El nivel de agua en los 
pozos de exploración se encontró a la elevación +2.00 m. 

De la elevación 0.00 m. a -1.00 m., 
se encuentra un depósito de arena gruesa y gravilla, con 
con~has de molusco, en estado compacto. 

Entre la elevaciones -1.00 m.' y 
-26.00 m. de profundidad, se encuentran series de depósftos 
de arena fina con algo de limo en estado semicompacto, ·de 
baja compresibilidad y adecuada resistencia para laa cargas 
dt~ proyecto. 

IJe i .. elevé<ción -26.00 m. a -31.00 m. 1 se l.ocaliza Lln 

depósito de limos y limo\5 ar'"enosos en estado compacto que 
e:1hi ben comprsi bi 1 i dad mE,dia y baja. 

En <:1cl~l.'<n1-e =,~> Ct•nti11ú<'r1 l!F; dl!f-"~';1t1.:•.: 
·J'-' -..11 •~lle\ '-"" t?stado comp.;.c:to ·I H1Ll'¡I C:0111pal:to'~"::, ro'ii";'¡;ÚáUJs no. 
'="' vto~r.'.111 S?:n<;iblr;rnPnte ¿1fe:c:té<clm; fHH' las c:.;ndic:iones rlP.· 
·~·""J·i\S i •nL1111~;tas por ...>J e>.1i. f i ¡; 1 •), 

10 



I. 2 H IDROL\JG I A 

Ac:apulco Pri'nc:ess. 

Condomini6s"A y B. 

Niv~l~s de Agua Fre6tica 

Pozo lt 2 · •••••••• ~:.~c:tual Cuerpo 9. 

Po:-:o # 5.;~n•••:•••••••~.ac:tual Night Club. 

Po;:o # Tratamineto de Aguc.1s. 

PoZ1"> # · •• ~· •• ~· • ·• ~., •. ~ ...... PONER UNA REFERENCIA. 

Pozo # 26 •.•• , •••••• ~., •••• PONER UNA REFERENCIA. 

Fechil 

Enero 1/1969 

Enero 15/ 1969 

Febrero 1/1'169 

Febn:iro ·28/.1969. 

Pozo 

2 
5 

10 
12 
24 
26 

2 
5 

10. 
12 
24 
26 

2 
·5 
11) 

12 
24 
26 

2 
C"·'· ,,, 
~1 

1 (1 

1 '2 
;:·.1 
. .:t. 

Nivel Freático 
Cm.) 

1.05 

1.30 
1.52' 
1.24 
1.09 

1.02 

1.27 
1.47 
i.20 
'1.06 

Q.99 
1. 10 
1.20 
J.39 
1. 14 
1. 0(1 

1.S:>7 

·· r:13' 
!.28 
J., I)•} 

l. l 1 
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12 
JL1n i O 5/1969 2 1.97' 

5 
10 1.77 
12 1.82 
24 1.94 
26 

Jl.1lio 1/1969 2 2.00 
5 1.99 

10 1. 78 
12 1. 77 
24 1. 97 
26 2.32 

JLtl Í O 16/1969 ·2 2.21 
,5 2.20 
10 .1~97: 
12 ··2.36 

. ~4 2.20~ 

.·! -~ 
26 2:i.9 

Agosto 20/1969 2 2.80 
5 2.80 

10 3.18 
12 3.30 
24 •2.94 
26 2.70' ,-;1_-·. 

Septiembre 1/1969 '.< 2 •,' '3.1-0 
··5 3.08 
10 4.10 
12 4.27 
24 3.32 
'26 3.(17 

Septiembre 13/1969 :•2 3.15 
5 3.(18 

10 3.86 
12 3.95 
24 3.61 
26 

Octubre 6/1969, 2 2.91 
5 2.88 

1(1' 3.76 
. · li.' :;. 87 

24 3.46 
·.26. 2.99 

Octubre 14/1969 2 2.13 
5 2.86 

11) :!.. 78 
12 3.90 
24 3.·'16 -, . 
"º 

_, r.,~ 

• ... ·~ ,.J 



~~bl2 No.J Remúm~n de ResY!tados y Descripción de la Muestras 
Utilizada~ para Obtener el M6dL1lo de Rigidez e.nAparato de 

Torsión. · y. 

Muestra Prof1.1ndiciad 
(m.) .. 

2-F-1 3.60 

2-N-2 8.70 

4-K-3 8.80 

2-l•l-2 14.30 

4-b-1 19. 77 

2-j-1 21.88 

29.80 

2-t-2 30~20 

' '"i > 

Clasificación 

Arena fina uniforme, 
café claro, estado .. 
suelto. 

Arena media y fina, 
café claro, con are­
na gruesa y gravilla, 
con conchas. 

14. O X 

Arena media y fina, 17.6 X 
café claro, con gra-
vitas y conchas, con 
poca mica, estado 
semi compacto. 

Arena fina limosa,ca- 20.0 X 
fé verdosa, con mica 
y pedaccria de con-
chas, estado semicom~ 
pacto. 

Arena fina limosa, 24.0 X 
gris olivo oscuro, 
con mucha mi ca y 
pµntos negros, esta-
do compacto. 

Arena fina poco limo- 21.0 r. 
sa, gris olivo claro, 
con mica, con pedace-
r i~ de conchas, esta-
do compacto, 

Arena fina limosa, 
gris olivo oscuro, 
con mica, estado 
semicompacto, P.M.O 
y P.C. 

Arena fina limo~a, 
gris olivo oscuro, 
.:.: •• -_•f i ·~11,.1 .• :i,-=' 111 j t:.. .:.\., c.<..·n 
c·or•cha~ 111acroscópi:... 
"ª(", .~sl:ado 111uv c.oni·­
uc..:tc:to. 

17.0 X 

25. 7 'l. 

c<Mód1..Íl.Ó de 
Rigidez 

262 

660 

710 

500 

1250 

1350 

840 

->oo 
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36.28 

2-1-1 40.78 

Limo, gris olivo os- 36.0 % 
c:uro, con mllc:ha mi c:a, 
c:on conchas, restos 
de materia vegetal, 
est~do compacto. 

Arena fina limosa, 17.9 % 
gris verdoso, con mu-
chas c:onchas, c:on mi-
ca, estado muy c:om-
pacto. 

Fórmula 

V- C: = p O , ( 1 + V/ 1-V) * 1 /2 

donde 

710 

->oo 

Po= presión efectiva vertical. 
v = 0.25 para arena. 
v 0.30 para limos • 
. v = 0.33 para arcillas. 

14 



Tabla No.2 Resúmen de Resultados y Descripción de Muastr&s 
Util1z•das para Obtener los Parémetros de Esfuerzo Cortante 

e v o. 

Nuestra Profundidad 
Cm. l 

1-I-1 5. 79 

2-J-2 

4-J-2 7.85 

2-M-1 7~88 

1-L-1 a.oa 

4-P-2 12.79 

Clasificación Contenido 
de Agua 

Arena fina uni- 8.31. 
forme, café cla-
ro, con algunas 
conchas, con poca 
mica, estado suel-
semi compacto. 

Arena fina y 21.3/. 
media, café claro, 
con cohesión apa-
rente, con puntos 
negros de M.O., 
con muchas conchas, 
con gravilla, con 
poca mica. 

Arena fina a grue- 11.0'l. 
sa con gravilla, 
café claro suelta, 
con algunas gravi-
tas, con muchas 
conchas. 

Arena media y fi- 10.4/. 
na, café el aro, 
con arena gruesa 
y gravilla de 
c:uar;:o y conchas, 
con algunas gravas 
hasta de 1 cm. o, 
estado semicompac-
to. 

Arena gruesa y 
gravilla, con · 
arena media y fi­
na, café claro, 
suelta, con algu­
nas gravas, . con 
conchas, con pun­
tos negros de M.O. 

15. 2/. 

Arena fina limosa, 19.8/. 
café manchado, con 
pLinl:os n!O'gros de 
M.O., cor) conch~s, 

e 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
35 

o 
44 

o 
32· 

o 
38 

o 
31 
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1-R-2 12.98 

~on poca mica, e$­
tcido c;ompacto. 

Arena fin" poco 
limosa, café ver­
doso, con ar·ena 
fina d~ córchas, 
con poc~1 .... nea, es­
lpdo compacto. 

21.3/. 

16 
o 

•) 45 

Tabl<1 No, ::; ResL1m<:n c!e Result.:..Jos y Descripción de Muestr.ls Utilizadao para 
Prueb¿1s Esfl!e.irzo Dcfo1-mación en C~mara Tr·ia:ti isl. 

M•p1es1:ra Profundidñtl Clasif1Cat.;ión Contenido Po M m 
( m ) ctc Agua z V 

V -3 -2 
:110. ll10 

2-M-·l 7.88 Ar~na medid y f i 11a. 1 10.4 1.10 1.27 0.106 
Cúfé claro ,cvn 
aren.:i gruesa y 
gravilla de cuar::o 
y conchC\S 1 ~lyunas 
gr.-.v'i\5 ha<>ta 1 cm 
d~l di~metro, estado 
e 0mo~'u.:to. 

2-U··2 t:S.09 Ar-(;'n:"\ finn peco 19.8 1.61 1.56 0.130 
l i mesa, ca fe verdcsa 
c:on pocñ mica, <;.on 
ar-t.Jn¿\ fina Je concht\~, 
eco lado semicompc.1ctu. 

!-T-2 1'1,óO r:r-c:n2 fin~ uniforma, 22.2 1.82 2.62 o. 218 
gri:¡ ulivo cl¿Ho. con 
1nic~, con conchas. 
estado 5emi C01T1pt.¡C to. 

l-C-t 19.78 Ar· en a 'tll1d. poco l i masa ~5.8 2.31 1.89 0.157 
gris olivo el ~ro, con 
puntos neg,..os de M.O., 
con algo de mic:a, con 
ccnchas, con pequetins 
gravitus, es lado c:om-
pacto. 

2-h-1 20.~.9 Arena fina 1 i mv~a, gris 27.6 2.3::! t. 72 0.143 
ci i vo o~cur C· ~ e \Jn 1nucha 
mtca,c:on punt.·:>5 nego-os 
de M.O., con conch8s, 
t-StñdO C.Ci111p.~c:to. 



::-·(-! 30.88 

:::-G-l .36.08 

N°ota 
El 

Po 

M 
z 

m 
V 

Arana fina li1ncsa,gris 21.0 
oscuro, con aren~ fina 
de conchds, con pur1tos 
negros de M.O .. , con 
~lgo de mic:a, éstado 
compacto, P.M.O. 

Limo poco arenvso,gris 33.0 
olivo osc:L1ro, manchado, 
c:on mucha mi ca, con pun-
tos negros de M.O. ,con 
conchas,estado compacto. 

Fórmldas : - - ~ ) 1 Va. 2 P0 ( ) + ..-:T T 

3.79 

m 
• l\·2't'\{ t·+v} 11 •••• 

V ( 1 • \I) 1''1.' • ' 

0.92 

3.97 

. (1) 

·(2,) 

donde 1 2 
presión efectiva vertical ( kg/cm 
O. 25 para arena. 
0.30 para limos. 
0.33 µara arcillas. 

contenido de agua esta en ;:. 
2 

esta en kg/cm 
2 

esta en i:m /kg. 

2 
esta en c:m /kg. 

). 

17 
0.077 

0.294 
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Il ANALISIS Y DISE~lO DE LA CIMENTACION 

El di seffo de la c:i ment'\\c:i ón se fl.mdamenta en el sistema 
estructural propuesto por el director de tésis, y. ·que 
consiste básicamente de lo siguiente: 

Dada la estructuración del edificio, se hara la 
transmisión de las cargas ~l terreno a través de un cajón 
de cimentación conteniendo en su interior una retícula 
fDrmada por contratrabes. E~ta ret,cula tendrá en su mayor 
parte recuadrados de 4.50 por 4.50 m. (a ejes de 
contratrabes> y estará la~trada con un relleno de arena 
(producto de 1 a misma e):cavac:i ónl compactada, y que 
contribuirá a la estabilidad por volteo del edificio. Para 
mayor claridad ver figura 115>, que ilustra la cimentación 
propuesta en planta. 

L-'ts contratr·aües coinciden con los ejes de los muros 
principales del edificio, y se encontrarán delimitadas en 
su parte superior, por una losa tapa lpiso del nivel Si> y 
en su parte inferior por una losa de cimentación, con 
esp~sores aproximados de 0.25 y 0.60 m. respectivamente. 
En las siguientes hojas se pr~senta un corte esquemático de 
la cimentación, con las secciones propuestas para su 
diseño. figura (14>. 

Cabe señalar ~ue tal y como se indicó en el capitulo 
referente a estudios previos, •todos los estudios de 
Mecénica de Suelos e Hidrología corresponden a lotes 
contiguos al que ocupará el edificio que· analizamos, y que 
fueron realizados en el año de 1969 para la construcción 
del hotel Acapulco Princess. 

Para fines di: este trabajo habremos de suponer como 
válidos, todos estos datos, y en ellos se basará el estudio 
de la cimentación. Resulta evidente que en rigor, será 
necesario elaborar una serie de estudios propios para el 
sitio en el cual se construirá el udificio ya que la 
magnitud de la obra asl lo Justifica, a~n cuando los 
estudios que Y• se han presentado aqui, bien podrían 
tom.:.\rse como un c.\poyo para determinar la c:iine-ntación y sus 
dimensiones. Así Oltes, l<;·s niveles de desplante, nivele'° 
dG dguas superficiales, depósitos, rellenos etc. serán 
tomados de estos esludlos. 

- C.:.1racte1·istic:as y Resistencia del S•.telo: 

Somo ya se mancionó, se tomaron 6 µazos de referencia,·­
_,.;; <;r,mo 3 bc..nco<; dt: nivel. Se hizo ret.:rr1:1c i a 'zt>l o <.< 4 
:pozos;. De los ,;>•.;tuc!ios cit.! Mecánic« d•-' Sl1elo.,; "'''\ 
i 11t.1~("'<tS~r,~ cur,<>r:•:::·r l ·:•'2 ~i(11Ji 1;.-ntF.:c·, nt.u•t.•)<:1: 
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-Resistencia al corte 
Este parámetro nos permitirá conocer cual 

puadm resistir el terreno antes de llegar a 
con si gLli ente 1 que magnitud de carga se · 
suelo, teniendo en cL1enta el factor 
cor-respondiente. 

es la carga que 
la falla, y por 
transmitirá al 
de .seguridad 

-Profundidad del nivel freático 
La variación de esta, puede introducir cambios 

sustanciales en 1 as caracter !.sticas del terreno de 
cimentación, además de inducir costos significativos por 
concepto de bombeo, si el tipo de cimentación asl se 
reqL1iriera. 

-Problemas de Resistencia 
Cuando se investiga la cap•cidad de carga de un suelo y 

su estabilidad, generalmente se desprecia la ··cohesión", a 
la cual frecuentemente se le denomina Cohesión aparente. 
No es posible aceptar el despreciarla, ni usar el último 
término. Un~~ arena hl.'.1meda tieme, dependiendo de SLI 
con1pac:ic.lad y grado de. sat1.1rac:ión, una resistencia ql.le puede 
ser significativa. Es aconsejable tener preca1.1ción, pues la 
cohesión desaparece con la saturación, inundación o secado. 
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Figura (IS) Esc· 1~100 Acoten rn.1 

Plonto Seccionada de Contratrabe de C imGntacion 



!I.1 Dcter·mini?.ción ele la~ Cargas de Diseño 
de la Cimentacion 

- Se plantearon 4 tanteoD diferentes para la 
más critica 1 en f ~tnc i ón de la 1iragn i tLtd de 1 as 
las áreas tributarias correspondientes 
contratrabe en particular. Los diseños 
definitivo fueron descart¿,dos d•-"uido al eac:eso 
de áreas de "'r:cwo «Jsí como dE:> concreto. 

contratrabe 
cargas y de 
para cada 

previos al 
o a la falta 

- También se procedió a revisar el edificio por volteo y 
por carga vertical, quedándo dentro del limite de la 
seguridad. Uno de los diseffos de contratrabe 1 consideró 
este efecto sumado !Volteo por sismo + Suma de pesos entre 
área> 1 obteniéndose de este modo un armado bastante 
considerable. 

- El diseño definitivo, considera únicamente la suma de los 
pesos entre su área de desplante. Para ast·ar con 1 os 
limites de capacidad de carga, se ajustó en repetidas 
oc: a si one.s ésta área, de tal manera de no exceder la carga 
permisible transmitida al suelo. 

- Determinación de las cargas de Diseño para Losa de 
cimentación y contratrabes tipo. 

El área en el desplante de la cimentación tiene las 
dimensiones que aparecen en la figura 116'), Se decidió 
tomar el área total y calcular el esfuerzo producido por 
toda la carga, para compararlo con el esfuerzo permisible 
indicado en la Mecánica de Suelos. El peso total del 
edific:io, que implica la reacción al suelo, se puede 
dP.f inir mediante: 

W = Suma de p~so de todos los niveles + Volteo por 
Sismo Total los niveles, de~de S2 hasta NlO. 

Total 

Donde: 

N10 

32 

N10 

S2 
I A +. ( l"ls I I ) y 

Suma de pesos desde el nivel S2Ccaj6n de 
cimentación) hasta el nivel 10. 

~rBD total d~ cimentación 
,, .\::.·~~· - '. 
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Fuerzas Sísmicas 
estático). 

obtenidas del Análisis 

Momento de. Inercia del área de ·cimentación 

y 

. ,:. ' 

Distancia ~el ex~remo del área de 
c:imentación1 hasta el eje. 

Para fine~. del estudio de la cimentación, a contiAu~ción 
se desglosa ~l peso de los elementos estructurales que 
intervienen en el diseño de la misma 

- Peso de las Losas Aligeradas 
2 2 

De nivel NlO a nivel 82 
De nivel NlO a nivel 82 

15194.64 m * 0.940 Ton/m 
14240. 66 Ton 

- Peso de Losas Macizas, en zona de pasillo 

De nivel N10 a.nivel 82 
De nivel N10 a nivél 82 

2 
4788.93 m • 0.940 Ton/m 

4501. 59 Ton 

Peso de Muros de Concreto y Elementos de liga 

De nivel N10 a nivel 81 
De nivel N10 a nivel 81 = 

3 
3189.34 m * 2.40 Ton/m 

7654.42 Ton 

Peso de la losa de cimentación 
Considerada de 60 cm. 2249.57 Ton 

Peso de Contratrabes 
Teniendose 26 elementos 

Peso del Relleno 
Dentro de los cajones = 

1179.36 Ton 

2580.48 Ton 

- Suma Total del edificio, desde NlO hasta 52 

32406.09 Ton. 

2 

3 

Dividiendo este resultado entre el área total considerada 
para la cimentación, obtendremos el primer· término' de la 
~xprGsión mencionada en párrafos anteriores. Para finms 
pt·ácticos, consideri'1remos Ltn áre« de c:imentcici ón 
n~c:t.:1ngulc1r a fin de faci 1 i ta1· la i1i.:;rcia de la rn1 sma. 

Esla área será de 90 m. por 21.50 m., para obtener un 
lotal de 1935 m2. 

MJO 
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L N10 
z_ f> 

82 

2 
= 16. 75 Ton I 111 

Para la determinación del término "<Ms/Ily" 1 nos 
valdremos de los resultados del análisis sísmico estático, 
y obtendremos un momento total de volteo, así como el 
i ncr-emento de presión que se transmite al terreno por este 
efecto. 

Es conveniente seAalar, que los resultados obtenidos 
fueron afectados de un factor de reducción de carqa viva, 
aconsejado por el director de este trabajo. Dicho factor 
reaultó ser de 0.87. En momento oportuno se hará mención al 
mismo. 

La t<'.lbla <ll '" c:ontinl1ación, nos permite saber el 
momento por sismo "Ms": 

Tabla ( 1) 

Nivel Empuje Brazo Momento 
<Ton> <m> <Ton*m> 

10 822.85 33 27154.05 
·,_\ ... ' 

737,77: 30 22133.10 

8 664.00 27 17928.00 

7 590.22 24 14165.28 

6 516.'44 2i" 10845.24 

5 442.66 18 7967.88 

4 412. 45' 15 6186.75 
_<:·¡·-.. 

3 329;96 12 3959.52 

2 247.:'}7 ~:.-: 9 2227.23 
~·-.. ' .. ·'' 

16'};98 6 989.88 
·.,:., 

PB 82.49 3 247.47 

f_ 5011.29 
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Ms = 11?8(•4.40 Tvrr ~ nr. 

De acuerdo a la figura <16') 1 el área de cimentación 
queda definida por Sll inercia como: 

3 
I = ( b ) { h I 12 

3 
I (90. 01)) c21 ;so> I 12 

". 
<'·' 

4 
I = 74537.81 m·· 

El término ·y· de ~cuerdo·tam~ién a la figura <16') 
rel';ulta ser: 

'y = 21.50 / 2 

y = 10. 75 m. 

Así pues, sustituyendo los valores obtenidos·, en el 
U:tnrino '(Ms/Ily" c-btenemos.lo siguiente: 

<Ms/Ily <113804.40> <10.75) I 74537.81 

2 
<Ms/I >y 16.41 Ton I m 

Aplicando el factor de reducción por- carga viva, 
•nteriormente mencionado, tendremos: 

2 
(Ms/Ily <0.87> ,. 14.20 Ton I m 

Finalmente nos qued,rá que W 
·Total 

es igual a,: 

l<I = f6. 75 + 14.20 
Total 

2 
W ~ 30.95 Ton / m 

Total 

Hasta aquí, se ha calculad~ unicamente el valor de la 
-reacción total del edificio, por peso y sismo. Sin embarqo, 
p;,r¿¡ el di5efio definj ti vo do los '"'l emr,ntos cwe inteq1-an <?l 
'-'l ";ti;'"'"' Jr~ c1rner1Laci ón, -se propondrán algunas 
nv:1di.ficac:iones L• los datC1s oliterridos pr~viarnente. 
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t..L1~:·i11..t:i Joi::, ~~yt1.te11Lt::il punt<:.•s: 

- La carg"' o~ diseho para contratrabe, l Wdc ) se tomará 
como WTotMl, pero restando~ e~ta el valor del peb0 de la~ 
contratrabes, el pese del relleno de los caJones de 
ci111entación y el peso de le• losa ue ciment2ción. 

Al valor obtenido del párrafo ~nterior, habré que 
restar también Cpar• fineE de diseKo> el término IMs/lly, 
¿._un que como '/« se .nene i onv, uno cie los diseños de 1 e. 
cvrrtt-at.rc.be lip<:.•, CC•flSicle1-c1bC1 prec:i~>iH1ente i=>ste térm1no. 

Sustituyendo ~alares obtendrem~s ~~e: 

WdL .. ((32406.081 - 12249.57+2580.48+1661.31+1179.361)/1935 

2 
Wdc = 12.78 Ton I m 

Igualmente, en el caso de la Losa de Cimentación, 
tendremos que resta~ a WTotal, el peso propio de la 
rnisma,el pese· del relleno y el pmso de,! nivel S1. Para 
diseño, también se descartará el término CMslI>y el cual, 
se emplearé solo en revisión al limite. 

Wdlc ((32406.091 - 12249.57+2580.48+1661.31)) / 1935 

2 
Wdlc = 13.39 Ton I m 
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Muroe del Nivel SI Sobre Controtrobe 

O.IO W•25.56TOt#n 

$ 4.eo $ '1.50 $ 5, 50 ~.2@ 4.50 $ 6.75 $ 

j_j l li l 1 
FIGURA (16) 

Oio;romo de ldeollzocion d• Contratrabo Eec ili125 
Tipo Acot. en m. 



~ Ms 113804.40 Ton.m 

Revisión Por Volteo 

Superficie Para Desplante en Cimentación 
FIGURA ( 16') 

22.71m 

1 



II.2 Diseño de Los• de Cimentación 

- Su cálculo y armado es igual al de cualquier 
concreto armado, la única diferencia es que la 
de actuar de arriba hacia abajo como losa de 
techo, se procede en forma contarla debido a 
del terreno. 

otra losa de 
carga en vez 

entrepiso o 
1 a reacción 

Para que éstas losas no resulten con espesores muy 
grandes, es recomendable dividirlas de tal manera que sus 
dimansiones no sean mayores de 5 m. 1 en nuestro caso seran 
de 4.50 m. y trabajarán como losas perimetrales o si es de 
preferenci.;1, se pL1eden hacr.;r trabajar como losas apoyadas 
en un sentido. 

En cualqLti~1- diseño de cimentación debe el<istir­
colineal idad entre la resultante de cargas y la reacción 
del terreno, <excepto en cimentaciones colindantes>, dobido 
a la necesidad de un~ estabilidad óptima en la estructura. 
Este requisito dnte~ ruencion&do es dificil en éste tipo de 
cimentó\cion•1s y t:>ll muchos casos es indispens0tble hacer Ltso 

dr. l ,:1slt-e''·• c<11• ·::l objeto de hacer· coincidir .:.mbas 
t·esultantes. Una V0.0: 109rada ésta coincidencia, el diseño 
de este lipa de estructuras no introduce problema alguno. 

- Presentamos une t~1la de constantes que fuéron utilizadas 
para la r-ealizacil'•n de los diseños que aparecen adelanten 

Tabla de Constantes de Cálculo 

2 
f'c: = 250 .l:g l cm .. 

fy 

f "c 

f 'e 

fs 

j 

f( 

f'.. 

n 

. '. ·:. ,· " 2 .. 
= :.4.40.0.":kg· ;¡--cm 

= ;ºº ':1cg //}dm~ 
,. '1 f~::~~~ ';{.e~ 2 

, -<,''.·, 
., 

= 112.50 kg I 

= 2000 .. kg I cm 

t).8596 

== 0.6126 

27. ~)2 

12.1.1:5 

2 
cm 
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~.·m. 

~º> ; ... · .. · ~ 
l uom. t' ---r ------1-· 

V 
V • 30, 127.50 (g. 

e 

VA• 50,127.50 Kt. 

M 

e 

t.tc rH,89'.44 Kg. 

O IAGRAMA DE ELEMENTOS MECANICOS EN LOSA DE CIMENTACION 
"°. (ll) 



- Para el ·diseño de este elemento estructL1ral propondremos 
un peralte d = 55 cm y un espesor total del elemento h = 60 
cm y con estos datos procederemos a revisar~ 

Determinación de los elementos mecánicos: 

Revisión por· peralte mínimo: 

Cálculo del área de acero:· 

Va = Vb = w * 1 I 2 

Va = ·13390 * 4.50 / 2 

.:·. ·; 

Me =w é-i~ / a 
''-'.· >>.;~/. ·2. 

13390(4; 50) / ·ª . . ',··~;·::. .. ".;. :- . 
Me 

Me = 33893~44 kg m. 

d = . ~M I K b
1 

m 

d '13,389343.75 / 29.62 * 1001 

m 

d = 33. 83 cm < 55 cm 
m 

26 

A. = 3389343. 75 I 2000 * O. 8596 ·•· 55 
s 

A = 35.84 cm 

Utilizando varilla # 12: 

l'lo; Vs. 35.84 I 11.40 

No; IJs. - 3. 14 = '! .._,...,. ·i! 12 



La separación entre varillas será: 

s = 100 a I A 
V. S 

s = 31.81 

Revisión por cortante: 

Vu = 30127.50 kg 
.v =V/b·d 

LI 

V = 30175~ •. 25 I 
LI 

V = 5.48°kg /. 
u 

El concreto a co1·tante toma:.:··· 
. ~' ·; 

100 

2 
cm 

* 

, 31 cm 

55 

Ve = 31112.~0 kg. 

Por lo te1nto: Ve . > Vu 

No existe necesidad de colocar estribos. 

Por lo que respecta al análisis en el 
basicamente se rec1li2ar~ revisando por 
fl~:ión de acuerdo a las especificaciones 
ref~rencia <3> de la bibliografía. 

Revisión por temperatura: 
p 

t 
(1. 004 

sentido largo, 
temperatura y 

que m<lrca 1 a 

A "' 61) -M· 100 * 0.004 
::.¡ 

Á = 24 cm 
5 

·. 



Revisión por fl~Hión: 
p = 1). 003 
'f 

de1do que p '> p procederemos por. temperatura. 
t: f. 

Utilizaremos'.varilla # 8~ 
No. V.s.· :::= 24 · / 5.07 

No. Vs •. ·"." ·4. 73 = 5 Vs~ # 8 
_, . .,. 

~ = _21.13 =.2i cm 

28 



A..._ ~ r- ,. - ,. . ,.. r. - ,... ,... ,... r. r ,,... - ~\11 i:h2eo ~lcm 
/1 ( / 

L. , --+( 
BI } 

( ~. ) ,_ ._ 1-

~8Ca21 cm~~ 
) 

) 

CORTE AA 

· CORTEBB 

( 
...._. 

) 

( ) 

( -- 1- ·-- ...... ) 

c.. ) 
'- '----) l 

~ 
) -- - ) 

l ) 

... '-e; ...... .._. '-' "' '"' '"' ,.. -.... ~ ...... re i;: -e .-1-.,, 
L~-=---A V L r· 4.50m ----¡ 

~~ \~~~·~- . /~lllom 

-··kl'-__ ·--_·-·-·---~:~-... Á 

5cm~ .... ..---J.-[-; -~-~-s_c;_2_1 1_cm _ __,%_~C-·"1il_.,_

1
2f.11 om 

55om ] ___________ __._ 

~ 4.5om ~ · 
OISEOO DE. LOSA DE CIME:NTACÍON 

FIGURA (22) 

Eec 1:50 
Acot. m. 



II.3 DiseRo de la Contratrabe -Tipo-

- Una vez obtenida la carga de dise~o para la contratrabe 
<Wdcl, ·procederemos a.calcular ésta mediante los criterios 
Ql.le aplican el ACI, así como el reglamento titulo 401 (ver 
referencias bibliográficas>. 

- Para una mayor claridad aconsejamos observar las figuras 
<15> y (141 las cuales muestran la distribución general 
dé la cimentación, así como el detalle de un "cajón tipo", 
También en la figura 116) se muestra la idealización para 
el análisis de la contratrabe. 

Con el objeto de conocer los elementos mecánicos que 
actúan en esta pieza estructural se estudiarán las 
distribuciones de momentos, fuerzas cortantes y reacciones 
mediante el Método de Cross. A partir de este se trazaron 
\os di agramas d•~ momento,; y cortantes par,:>. determinar .la 
distribución del acero tan~o por flexión como por cortante 
y temper·dtLtr.:o.. E'.~tos diagramas '-'parecen en la fig~1ra <17) 
y ane::an en la figura 118> ·el diagrama final de armados 
p•ra la contratrabe tipo. 

- Cal•t:: .-.ienc i 0¡¡¿,.-, qut: mL1chos de los cálculos realizad os no 
aparecen, pL1es n~~ultaria difícil manejar un elevado numero 
de páginas de tésis para su edición. En el caso de 
longitudes de ancl ¿\jes y desarrollos, se especificarán. 
din:·Cté<1llente en la figura, de acuerdo a los reglamentos 
ant0s m~nciorl~dos. 

De acuet-do a la figura <f6), la carga tributaria para la 
contratrabe tipo será: 

2 
25.00 m 

2 
12 .• 78 Ton I m · I 12.50 m. 

Carga lineal = 25.56 Ton I m 

Las cargas concentradas de 41).5(1 Ton. que. ·aparecen, 
corresponden a los muros de 4. 50 m. de 1 ongi tud, que son 
perpendiculares al sentido de la contratr'abe, y'ql.le van 
desde el nivel PB y hasta el ni vc;l 09. 

- Por otra parte, 1 as cargas de 52. 00 Ton, que actúan ~~ 

ú.10 m. de los apoyos de la contratrabe, son las cargas qu~ 
tran~Niten las contratrabes e11 sentido ortogonal a la que 
~~~ ~:tá dise~ando. 

- En la figura <161, 
~':"' -~.,u~~._,,,, l··.,H11:' f?\ •·? i·:~ 

QOr \ ú q•.lP en t!SC' 

~upt-~as cor·tantes 
l :! q•.IÍ t?r do · de esl,-. 

del ewl..remo derecho y hasta 12. 50 m., 
•ft:" 1f!l,ll"*';-•.; 1j•t·:-. b ~j;H1 •hL'id~:- \..i'l l1lVt::·l lt:,, 
::ona no se cor.sid~i--arán efectos ele 
importc1nte$, s.•lvo (..m ol extrr:mo 

por<: i ón, qLtc •?S drJt1t:if.~ ~ .. f-1 '~Jt:11erC\ 1 .tr1 n 
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~oncentraci6n ~ignificativa de cortante. 

Nota: A continLlación se presenta la tabla que contiene el 
resultado del Cross. 
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F.O. 
M.E. -38. (1(1 

38.00 

1. cJ. 38. 00 
1. t. o. 00 

o. (11) 

2.cJ. o.oo 
2.t. -6.23 

6.23 

3.d. 6.23 
3.t. 3.79 

-3.79 

4.cl. -3.19 
4. t. l.89 

-1. 89 

5.c.l. -1.89 
5.t. 1.33 

-1.33 

.!,.d. -1.33 
6.t. 0.82 

-0.82 

7.d. -o.s2 
7.t. 0.37 

-0.37 

S.d. -0.37 
s.t. 0.17 

-0.17 

9.d. -0.17 
9.t. o. 1«) 

-o. 10 

!•).d. -o. ti) 
1u.t. tJ.u5 

31 

Resol vi en do por Cross. tendremos: 

, 0.50 1). 50 
3S. (H) -38. 00 

o. (11) 

o.oo o.oo 
19.00 5.S9 

-24.s9' 

0.55 0.45 
38.00 -59.42 

21.42 

11. 7S 9. 64 
o.oo 55.05 

-55.05 

0.69 0.31 
64. 34 -223. 89 270. 40 

159.55 -270.40 

110.09 49.46 -270.40 
4.82 -135.20 24.73 

130.38 -24.73 

;_;12.45 -12.45 -30.28 -24.77 89.96 40.42 
· ·o.oo -15.14 -6.23 44.9S -12.39 -12.31 

-24.73 
21),21 

' 15. 14 -38.75 

7;57 7.57 -21.31 -17.44 
3.12 -10.66 3.79 8.54 

7.54 

3.77 3.77 
,-1, 90 -3. 39 

5.:29 

2.65 2.65 
-0.95 -2.31 

3.26 

1.63, 1.63, 
-0.67 ~O.Sl 

1.48.> 

:lg::~r:·~i:~; ... 
.>\ "<, :- • 

.0:34·. 0:34, 
·'-0." 19 .:9·;:20 ,, 

0.39 

. o;26 ·0;20 
-0.09 -0.10 

0.19 

1), 10 ;). 10 
-o. 05 -1)¡()5 

-12.33 

-6.78 -5.55 
1.89 6.50 

-8.39 

-4. 61 -3. 78 
1. 33 1. 62 

l 

-2.95 

-1. 62 -1. 33' 
0.82'.·i.16 

-0.98 ·., 

:-O. 54 · -:-O •. 44 
0.37 '0•36 ·.;,:¡ .. ·. 

• ~0.
0

40 -~. 33 
0.11 o.17. 

-0.34,. 

-o. 19 -o; 15 
0.10 0~09 

-o. 19 

-o. 1n. -0.09 
C1. 05 O. 04 

24.76 

17.0S 7.68 
-e. 72 -10. 11 

18.83 

12.99 5.84 
-2. 7S -1.92 

4.70 

3.24 1.46 
-1.89 -1.46 

2.31 1.04 
-0.67 -0.37 

.1~04· 

-20.21 

-20.21 
3.84 

··3.S4 

-3.134 
2.92 

-2.92 

:-2.92 
0.73 

-0.73 

-0;73 
.C>.52 

·.,-0.52 

· o.'4s .:.o. 16 

t.).33: 0.15 ~o:i6 
'."0;17;'. .;..0.08 -: o.os 

0.25 -o.os 

0.11 o.os -o.os 
-o.os -<).04 0.04 

0.12 -1). (>4 

<:•. 08 0. 04 ·~(•. t:'4 
-1). 05 -o. í.t:~ Q.02 



S.M. 

R.O. 
R.C. 
R.F. 
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1). 00 60. 41 -60.49 -14.86 14.85 279.16 -279.23 o.oo 

-5.51 5.51 -5.51 5.51 -19.24 69.34 -101. 43 137.07 
13. 't2 13.42 -16.74 -16.74 53.46 53.46 -22.34 -22.34 
7.91 18.93 -22.25 -11.23 34.22 122.ao -123.77 

En la tabla anterior: 

F.O. Factores de distribución 

M.E. Momentos de empotramiento en nudos 

n.d. "n" ésima distribución de momentos 

n.t. "n" é!?imo transporte de momentos 

S.M. Suma de momentos en los nudos 

R.O. Reacciones originales (isostáticas) 

R.C. Reacciones corregidas (por momento> 

R.F. Reacciones finales en los nudos 

Nota: Los valores d~2 los momentos y fL1en:as cortantes están 
expresados en CTon/m) y <Ton) t-espectivamente. 

Los diagramas de Momentos así como de Fuerzas cortantes 
en la contratrabe, aparece en la siguiente figura. Para 
fines de diseño, se procederá a afectar los resultados 
anteriores, por un factor de seguridad de 1.40. Así pues el 
dimensionamiento de la pie=a estará dentro de rangos de 
tolerancia muy amplios. 

Se consideró que las cargas concentradas de 52 Ton. están 
actuando a 0.10 m. del eje del apoyo (contratrabe 
ortogonal) 

114.73 





Constan ces de C.i{cul o 

2 
f 'e 

* 
250 l~g / cm 

f e = o; so '1<250) 
*,· .. :'·. ' :·\·::.;·0¡f:I.··';>···.·. 2 

f e = 200 Kg I c:m 

f' •e ,. o. as. <200) 
..... · .. · 2 

f ' •e = 170, Kg I cm 

fy = 4200 V·• 
~g I c:m 

fs = 200Ó Kg I cm 

n = 13 

fe:. = O. 45 (f 'c> 
2 

fe = 113 Kg I cm 

k =.0.40 

'j = 0.87' 

K .= 20 

2 

2 

- Estimación del Peralte 

Del diagrama de momentos, y aplicando un factor de 1.40 1 
para d<?termi nar el momento t:ll timo Mu, tenemos que: 

M = 279.60 Ton * m 

~iu = i.40 (279.60) 

Mu = 391.44 Ton.* m 
-~\· /t·, . 

Pero sabemos. q1.1:;, ML1 ~ tambiei}; 'es igual a: 
\":,:; 

·' . 2 
Mu'=>'. 1(· b·. <di'.'1 . 

~;' ·•··' l:I 

Suponie'ndo que~ 1-5C• cm., y d~sp~Jando "d" 
:- 7; 

d = j 39144000 I 2i:i (5(1) I 

-~· .... " ·-' 

d 197.85 CITI .. • 

Dejaremos el ~eralta tatAl Igual ~ 2C0 cm. 



- Revisión de la Contratrabe por Cortante 

La fuerza cortante máxima de acuerdo a referencia (1) es: 

Vmax_ = 2. 50 (0. 85) 150) C 197. 85) J 200 1 

Vmax = 297.29 Ton. 

Tenemos en la contratrabe,· 
factorizada de: 

una fuerza cortante 

132. 32 ( 1. 40) 185.25 Ton. 

Como la fuerza cortante que soporta la sección en 
conjunto, es mayor que la fuerza cortante actuante 
factorizada, la sección es apropi~da y pasa por cortante. 

- Cálculo del Acero por Momentos Flexi.onantes 

Para tomar los 
distri~uiremos acero 
siguientes expresione~ 

momentos _que 
en tensión, 

arroja el 
de acuerdo. 

As = <39144000) / .14000> <200> 

As = 48.93 cm 

Cross, 
a las 

Deondn As, es 21 área de .acero en tensión, para el má:d mo 
momento que se presenta en la pieza 

De acuerdo .:11 
acero en tensión 
será: 

reglamento, referencia C3>, .el área _de. 
mínima, para elementos sujetos ·a flexión· 

As mín = o. 70 f 'Í:: I fy (b) (d) 

Por 1 o que susfi.tuyendo val ores, tendremJs·:: 

As mín 0.70 .250 / 4000 c5c•> \ioo> '. . 
2 

As min = 27.66 cm 

Para el momento último máximo de 
tendremos que el número de varillas 
varilla del número B, será de; 

39144000 Ky * cm, 
nece~ario, empleando 

48.93 / 5.07 11) varilla:; de 1" 

Para el ~.rr.¡a :de acero mí rii mo tendremos:·: ... ... _., ->:•···H 

~7.66 I 5.07 7 varill:1r,; de; 1 " 
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Distribuiremos el acero a lo largo de la c:ontratrabe, de 
acuerdo a la si gLti ente eNpl"t!si ón: 

X = 48.93 / 391.44 < M > 

Tabulando los valores de los momentos, y sus áreas 
respec:ti vas cíe acero: 

, Momento Acero , Vari 1 las 
,, 2 

(Ton*m> <cm ) (") 

391.44 48.93 10, Vs de 1" 
.,. 

144.86 As min, c,7 Vs de 1" 

268.46 33~56' "8 Vs de 1" 

3!?9.99 44.49 10 Vs de 1" 

84.95 As m:in 7 Vs de 1" 

45.90 .As min 7 Vs de 1" 

58.50 As m:in, 7 Vs de 1" 

Nota: Todos los momentos se encuentran afectados ya del 
factor de carga 

Se usarán anillos o estribos con varillas de 5/8" 
teniendo un recubrimiento libre mínimo de 5 c:m. El 
recL1brie111ie:nto que se está considerando es de 8 c:m. de eje 
de varilla de lecho inferior a superficie de desplante. 

L¿; distribución del acero por cortante se hará, en caso 
neC:!?Sario de aCLterdo a las e>:presiones que Se verán más 
adeJante. El armado y separación de las varillas, asi como 
su colocación en 2 lechos, se ilustra en la figura <191. 
En r:sta figura ap:.rer.en el armado para momento positivo, 
asi como el armado para momento negativo. 

El centroide del área de acero se localizará en: 

( 8 <2.54> (6) + 16 (2.5•1H4> l I 10 (2.54) 

y 11.20 cm. 

Calculamos el momento resistente de las varillas coffio: 
:,;~~;·~. ~~~.:.'.,"~~-; >: 

1'11· 0;90 (5,CJ7) '(4'.206> (200 - 36.07/2) ) 
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Mr = 34.87 Ton * m 

- Determinación del Acero necesario para Cortante· 

De·finiremos la fLterza cortante que toma el 
mediante ·la siguiente expresión: 

concreto . 
Ve 1),45 (b) (d) 

Ve .= 0.45 250 (50) (188. 80) ' ... 

Ve = 67.17 Ton. 

La fuerza cortante l'.Íltima·:a~ei::t~da:.de.l factor carga· en 
1 a contratrabe sera.: .. , !,~ . .. ,': .... , 

V1.1 = 182.25 Ton. 

De~inimos a Vs, como 

Vs Vtt Ve 

Es decir, Vs determinará. la cantidad de 
.:stribos que habrá que colocar para absor.ver 
que el concreto ya no admite 

refuerzo o 
el· remanente 

La separa~ión entre estribos quedará determinada por: 

Sep <<Av> <f > <Fr> <d>) l Vu' 

donde: 

Av = Ar ea nominal:: de Lina va'ri 11 a.· 

f 

;_-, :;'· 

Esfuerzó d1/ ~·~J~ncta· de/1 a vari 11 a. = 

Fr =. Fa~tor .~de reCÍ1.182i'6n· é~fi pu1 acto. 
:',-'; ·:-.:~: <' , ... 

d = P·e~álte ef.e~Úvo delelemento. 

Sustituyendo para .var i 11 as dP. 5/8" tendremos: 

Sep = ((1.99) 14000) C0.85) C188.8ll I Vu' 

Sep = 2,544,842 I Vu' 

Las separaciones entra antllos se encuentr~n indicadas en 
· " fi 9ur-¿1 ( 18} , q1_1e i J. ustt·a el armado 101141 tl.ldi n~ü un l.1 

~·~·nl:1"dl.:x,;;l~;,;. Ta.mbién se i 11diccln en est.:. onis111" •iq1.1r.~, .l.~s 
> .. 1.,,it:11·J,,. Je "nclc\je y dn d~s<-1t-roll.<'l. 
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En la figura <211 aparecen los detalles de armados y 
~.i.9~·-=:: c<"1n la le-~~ de cimPn".ación y la l·:-s~ tc\p-:.~, c:1s.í como 
con ~¡ muro p~rimetral de la cimentación. 

- Armado por Dilataciones y/o Contracciones Volumétricas 

que especifica el reglamento, se 
proporcionará Lln O. 2'/, de acet-o por temperatura para la 
contratrabe. Este acero, también proporcionará el elemento 
de armado entre acero por flexión y por cortante, Se 
tomará en realidad 0.003 lb> Cd) por temperatura. 

De lo acuertlo 

Ast "' 0.003 (50) 1200) 

2 
Ast = 30 cm 

Empleando varillas de 3/4" tendremos: 

30 I 2.85 = 11 varillas de 3/4" 

Se colocarán estas varill~s salteadas, @ 20 cm. de 
•<'i°''''·····ión, con el objeto de arme1r. <ver figura (19)). 
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Estribos 
s" 

d• re 

200 cm. 

>tia de~ •·--

.IH;de 1'' 
,,;-···· ~. 

socm 

Armado Tronsveraol en Contratrobe ; 
AGUR A (18¡ ocot:cm 



++ + + 
MUROS DEL NIVEL S 1 

6Vs#-8 1 Vs#B 6Vs.f:t8 s Vs~e 4Vs:l:l:8 

i>--------,-1..-1.5.....,0,,....----------cj 3.00 j>----,3:-:.0"""'0--<t~---.,7=-,-:-::40,_-------.t 2.10 1 

e #5 Ca 60 cm e #5 Ca 25cm e :#5 Ca 30cm e 1f 5 Ca 60cm e#5 Ca 30cln 

DIAGRAMA DE ARMADO LONGITUDINAL EN CONTRATRABE 
FIGURA ( 19.} 

Ese 1 :15 

Acolen m. 

3.00 

2.00 



' I I I ANAL IS IS ESTATICO Y DINAMICO DE LA ESTRUCTURA 

Análisis Estructural 

Una de las etapas que c:omprende el proc:eso de diseño de una 
obra de Civi~, es la del Análisis Estructural. 

En forma resumida podemos definir a éste como el 
procedimiento mediante el cltal se calculan los elementos 
mecánicos a los cuales va a estar sujeta la estruc\:l1ra, 
como resultado de la aplicación sobre ésta, de diferentes 
solicitaciones tales como carga muerta,carga viva, sismo, 
viento, vibt·aciones, etc. 

El ar1ál i sis estructural proporci on<1 1 as fuerzas internas y 
las deflexiones en cualquier pLmto de la estructura, 
to~ando siempre en cuenta las siguientes condiciones: 

1>Deberá existir un e_qL1ilibrio entre las fuer:::as internas 
<elementos· mecánicos) y las fuerzas externas 
(solicitaciones aplicadas>. Lo anterior implica que para 
cualquier seccionamiento que se efectúe en la 
estructura, se deberá cumplir el equilibrio de las 
fu;;,rzas en sLts nudo!i !equilibrio nodal) y en sus 
elementos verticales y horizontales !equilibrio de 
entrepiso>. 

2JLa compatibilidad de las deformaciones debe implicar una 
continuidad con las condiciones iniciales de la 
estructura existiendo congruencia CJn las condiciones de 
apoyo de los elementos estructurales. 

3)La relación Fuer~a-Desplazamiento, que involucra o no, 
l~ linealidad de dicha relación, de acuerdo a la Ley de 
Hool:e, a efectos de esbeltez y al tipo y características 
de lds deformaciones. 

Resulta evidente que para poder llevar a cabo el ant.lisis 
de la estructLtra será necesario idealizarla, de tal manere1 
que esta repr-esentación se adapte lo más posible a las 
características reales qu~ se pretende tengA la misma. El 
•)bjet.ivo de esta idealización, es el de simplificar &l 
mayor número de datos y célculos posible, pues se debe de 
tomar en cuenta que lo anterior se traduc:;;, <:n nicmcr i:ie111po 
de utilizaci.ón de computadora, con <?l •:onsiquiente ahorro 
que ello implica. 

La estructuración propia del edificio que es motive de este 
trabajo, obllqó a elaborar una serie de consideraciones 
¡J~ra iJeall~ar La ~blructura, algunas de las cuales fueron 
111i::rw1·.,,ct<1,; v t!tl su •)0<:1rt1.1nidAd S•? i::oment;.1t•án. 
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clrquitect6nica, el análisis estructural pre~ent6 ciertas 
complicaciones que i'Lleron resueltas luego de ensayar varios 
modelos. Entre otros, podemos m~ncionar cilgµnos de los 
puntos que rigieron el criterio de dichas idealizaciones: 

a) Existe ortogonalidad ~n los muros del edificio, pero 
también un esviajamiento de 15 y 135 grados respecto a 
un eje longitudinal del pasillo principal. 

b) La estructuración principal es a base de muros de 
cortante, que en su mayoría no tienen correspondencia de 
un ala del edificio con respecto a la otra. Casi todos 
los mL1ros se encuentran dlineados paho exterior con paAo 
interior. En el capítulo correspondiente a Conclusiones 
se discutirá sobre las repercusiones aLle tiene el 
proyecto arquitectónico sobre el estructural, asi como 
ios inconveni.;ntes del pt-i1nero. 

el El edificio es muy largo en un sentido con respecto al 
ott-o. Cesbel to) 

d) La formación de marcos 
cstructL1ral nJ ~esulta ser 

separados, para su 
totalmente real. 

análisis 

Como dalos básicos necesarios para el análisis estructural, 
podemos consid~rar los siguientes: 

Geom~tria de la estructura, dimeAsiones de . las 
secciones:El introducir como d~to básico las dimensionjs de 
las secciones Je los elementos estructurales, impli!a la 
ejecución de un predi~eAo o estimación de éstas. 

Propiedades mecánicas de los materiales. Módulo .de 
Elasticidad IE>, Módulo de Cortante .(G), Módulo de Poi~son 
IV). 

Solicitaciones estáticas actuantes en la e~tructura 1 
tales como peso propio, cargas vivas y muerias, análisis 
sí;;f11ico(*), viento, etc. 

C•I S&rá considerado ónicamente el análisis sísmico 
estático ya q1.1e e:-1 análisis dinámico no es ¿1plicable debido 
.:.1 Upo de estructL1r<':1 y a que el edificio no excede le. 
dltura reglamentari~ ~orno para justificar un análisis de 
esU1 +_ioo. A esle t-espet:to se harán las aclaraciones 
pe1· ti nen l:1=s. 

1 __ 2t~:, i r1cé-on i t ~is n14te r.:onoc:r~rE.·mc1s rJ'JStt:?ri. ormc-ntc.\ ¿d c.1n~tl i ~is 
~str·uctLtr~l será11 : 

t;·t:·::rJ l .::t~ .::·tr1d •:•n tos en 1 os pi_1nt.os de 
ldesnl~~~mionto~ pcr entrep(~o y µ¿r marco) 
.·8r1fi~~da~ ~n i~ ~structut·il. 

mayor .. i nteréo. 
- Deformaciones 
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Elementos mecil>nicos en las secciones que se hayan 
considerado para el análisis. Por lo general se obtienen 
Fuerzas Cortantes CVl, Fuerzas Normales !N>, Momentos 
Flexionantes IMl , Giros / Dmmplazamientos de nudos. 

La preparación de los dat~s básicos para el 
consigo una serie de cál=~los previos, que 
se enlistan: 

análisis, trae 
a continuación 

DATO BASICO DE ENTRADA 

Geometría de la Eztructura 
y dimensiones de los Ejes 

Dimensiones de las secciones 

Módulo de Elasticidad, Cor­
tante y Poissor1. 
Cargas Muertas 

Cargas Vivas 

Análisis Sísmico l•I 

- Análisis por Vitmto 

Ct\LCULO PREVIO 

Obtunidos a partir de los 
planos arquilect6n1cos en 
disponibilidad. 

- Quedan en su mayoria deter­
minadas por proyecto a1·qui­
tec:tón1co. íDisef'io-Revisión) 

- A partir da expresiones de 
Resistencia de Materiales. 

- Materiales y espesores en 
losas y muros. Cálc~lo de 
áreas tribuldrias para c•da 
el amento e~trL1i:tLWi'll. BaJa­
da de carga,.; h,1st'2< la ci­
mcmtación. 

- En c:oncord3nc1a con el r~­
gl omento propio del ~itio. 

- Obtención de las masas por 
entrepiso, asi como de las 
rigideces de-la estructura. 

- A partir Je las dispcsicio­
nes del reglamenta. 

I*) El programa d~ computadcra empleado se alimentó con los 
datos obtenidos a partir de un análisis sísmico estático. 

En la actualidad, es práctica generalizada el emplear una 
divorm1dad de proyramas de computadora oara analizar 
~stt·uct, .. w,.s. E.l constante d.;s<•n·ol lo de más y cad,; úia 
mejores computadoras ha permitido que a su ve:, se elaooren 
programas que ~an dado la posibilidad de representar c'1si 
cualquier· tipo de estrL1ctura. El ahorro en tiE:m¡.¡c de 
cálculo así co1no en e::acti tL1d le> han c·.:-nferidc· a 1 a 
computadora un pap~l indiQp~nsable en todos los c~moos d~ 

la Ingeni~ria. 

Aún cuando en muchas ocasicneE se cuenta con un programa 
para análisis estructural ,éste no si~mpre es aclicable al 
tipo de problema especifico que se planée resolver. Es an 
este punto, donde entra el criterio que se debe de emplear 
para proceder al ~néliei~ de la estructura. 

En el ca$o concreto de ~Rte trabajo, fueron empl e!ldo-;; dos 
1:1 t"<')grc.111;l~ rji ferentc•S de CC11nOlltt•dorn pi1f'":1 o~tud1 ¿.f" 1 ·;~.; 
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efectos de las cargas gravitacionales así como de las 
fuer:as sísmicas sobro el edificio. 

-El primer programa empleado fué el CMARPLA) 1 

significa la abreviatura para Marco Plano, 
part~ del paquete de estructuras disponible en 
Cálculo de la Facultad de Ingeniería ICECAFIJ. 

cuyo nombre 
y que forma 
el Centro de 

El MARPLA, anali:a marcos planos que sean ortogonales entro 
sí, empleando para ello el Método de las Rigideces. La 
ideali:ación de la estructura, fué la de seccionar todos 
los muros de un ala del edificio respecto a un e1e 
1 ongi tud i nal de tal manera que se f orm<' un marco 
consistente de barras y columnas. En este cas: 1 las b~rras 
o vigas en realidad era la J,Jsa, y las coJ .. .r,nas, fuc,-on 
introducidas con las propiedades de lns muros,dado que 
estos fueron proyectados en una 111ontea al real L-:ar el 
corte. 

Los resultados que se obtuvieron fueron descartados ,pues 
pre,;tJn taban cie,;pl c"\Z .1mi en tos e:u:esi vos c~n los nivel es 
supor1ores así como momentos y fuer~as cortantes igualmente 
desproporcionados. Parte del listAdo de resultados se anexa 
en hojas siguientes. 

Como consecuencia 
siguientes puntos: 

de lo anterior se dedL1jeron los 

- La ideali~ac1ón ojecutada no fué la correcta, pues en 
re2l1d2d se trabajo a base de proyecciones ltanto mures 
como ~lamentos mecánicos), y por dise~o este programa ~J 
cUl';nta con la posibilidad de analL.:ar muros o pá11eles. 

- Se planteó la necesidad de contar con un programd que 
pudiera anali:ar estructuras en tres dimensiones. Asi puc~. 
el segcindo programa emplee.do f'ue el ITABS>, CLl\fO nomt..r-e 
representa la abreviatura a Three Dimensional Analyais Ji 
BLtildir;gs and Structures. A diferP.ncia del \MARPLA), ~i 

CTABSI puede analizar marcos ortogonales o nó entre sí ~n 
tres dimensiones, y es posible introducir n1uros o páneles 
con todas las propiedades geométricas y mecánicas de éstos. 

Codificación empleada en el Programa - ITABSI -

A> lde:1lizaci6n de los Marcos: 
De acue1-do a la figura <24), y SLtponiendo que se propondr!I 
una jw1ta constructiva a la mitad de la dimensión larga riel 
edificio(+/- 44.00m.l, podernos "EHtraer" d¡¡ Ltnt:< de l«s 
mi t<1des, tros módulos de habi taci one~ tipo, de tal manm· a 
Q\.lr:> se simplifique 111 ingrPso de d;;.tos a computador¿,, La. 
:;r.;9odció11 •Jr~ dicha Junt:1 1:onstn1ct:ivci, ·'.:lbed,~ce a \cis 
·:;.j ~11.tj t:-1nt-.e-:n r..;.t::<JrH.:s: 
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- El lncrement0 de e&fuer:os por efectos de la dilatacion 
volumétrica, debido a la oscilación ~érmica puede ser 
significativa en ~l eje longitudinal del edificio. 

- El efecto de la torsión en los extremos del edificio es 
de con~ideración 1 en caso de tomarse un solo cuerpo. Al 
seccionar el edificio en dos cuerpos, este "problema p~ed~ 
di~minuirse, facilitando desde luego su anélisis 
eatructural. 

- El programa <TABS>, considera que todos los elementos 
verticales (columnas, muros,etc> están unidos entre si, por 
un diafragma (losa> que es totalmente rígido en su plano, y 
qu~ por lo tanto no se deforma. Lo anterior puede dejar de 
ser válido si se considera una longitud de diafragma 
grande, dBdo que de ser asi, el problema de flexión en la 
losa debe analizarse. Al proponer una junta, se secciona 
el diafragma con lo cual se ad~pta el comportamiento real 
de la losa al que idealiza el programa. 

Ciertamente el hecho de proponer dicha Junta ofrece 
ventajas desde el punto de vista estructural, pero también 
presenta inconvenientes arquitectónicos debido a la 
necesidad de t~1er que considerar dobles muros en la zona 
de Juntas, que evidentem~nte alteran la fachada. Para 
fines de tésis, se considerará el problema arquitectónico 
como secundario. 
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III~1 Cargas de DiseAo 

Se enum~rarán enseguida los valore~ de los elementos que. 
compondrán los sistemas de entrepiso. 

- Losa de Azotea : 
1 :,;··,· • •• 2 
(Kg/m 

Peso propio .••.•••••.••..••••••• ·.·~ .•. ,.420 
Yeso aplicado en techo ••••••••••• /~·.; ·,• 30 
Relleno para pendiente < 51. •••• : • : ; 150 · 
Entortado ••••.••••••••••••••••••••• ~ :80 
Enladrillado .••••••.•••••••••••• •~·. ·. ·70 
Impermeabi 1 i;:antes ••••••••••••• ~.•• ~::J ,10 
Preti 1 es y Chaf 1 anes ••••••.••••• ~.. 40 
Carga vi va de azotea •••••••••••••. ~. ·· .. .ioo 
Carga muerta adicional •reglamento)~ 40 

SLtma 

Losa Tipo : 

Peso propio <losn aligerada) ••••••• 
Fino para piso •.••••••••••••••••••• 
Te1-razo/Mármol •...••••••••••••••••• 
Yeso y ti.rol en techo •••••.•.•••••• 
Muros divisorios, canceles, etc •.•• 
Mllros de cc.1cr~t"?to .Y columnas ••••••• 
Cargn Viva •••.•...•••••.••••••••••• 
Carga muerta adicional lraglamento> 

Surna 

Techo de Máquinas 1 

-------- 2 
940 Kg/m 

2 
!Kg/m 

420 
50 

100 
30' 

150 
350 
250 

40 
-------- 2· -
1390 Kglm< 

Peso propio <losa .aligerada)....... 420 
Trabes y viguetas •••••• , •.• , •••••• ~. BO 
Impermeabi 1 izante, enladrillado.,~.· 150 
Yeso y detalles .•.•••••••.••••••• ;. 50 
C.;,rga vi va •••••. ,...... • • . • • • • • • • • • . 100 
Carga muerta adicional <reglamento> ~ 40 

-------- 2 
84(J f~g/m 
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- Piso de Máquinas : 

Peso propio •••••••••••••••••••••••• 
Trabes, muros y detalles ••••.••••••• 
Carga vi va e i mp·ac:to ••• ; •• ~ •• , • , ••• 
Carga muerta adic:ional Creglamen~o) 

<Kg/m 

. .420 
400 
500 

40 

2 

. - --------- 2 
Sum.:1 1360 Kg/m 

Mota~: ·2 
- w :.: asentami~nto's diferidos = 140 Kg/m 

- . . . 

~ wm= carga Vi va·'·.·~Á>: i ma. 

- wa• carga accidental 

2 
> 250 1-'.'.g/m 

2 
180 Kg/m· 
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Niv. 

10 
q 

8 
7 
6 
e-

·' 4 
3 
2 
1 

F'B 
SI 

111.2 Análisis Sísmico EstAtico 

- El análisis qu·~ se presenta a continuación es una forma 
simplificada de conoc~r lo~ empujes y las fuerzas cortantes 
que actúan en cada nivel de la estructura. 

- La alimento.c16n de dc>tos pa1·¿, la obten•:ión cJe los empujes 
y de las fuerzas cortantes se genero a partir de los 
cálculos previos de bajada de carg~s y de la geometría que 
presenta la estructura, indicada anteriormente. 

Se considPraron las mo~ificaciones realizadas al 
reglamento a ral= del los sismoo del I~ y 20 de Septiembre 
de 1983 y que en su 0p0rlunidacJ se oublicaron por el 
Instituto de Ingenier1a de la UNAM, bajo el nombre de 
Normas cJe Err.er· gene i a, Enior ;o de 1 986. 

- P~ra fines de este traoajo. las ffiodificaciones anteriores 
afectaron ero lu relativo al factor de ductilidad "Q" así 
como a las cargAs vivas, ya que anteriormente el RCDF 
indicaLa que ~lar~ un edificio cor1 cstruct~ración sirnilar al 
que •-:iP ant1li:.;... ''t1 11 poclíc.i. i:.:ons1derars~ igual a 4 1 y con las 
nuevas Normas oa E1nergencia 11 0 11 no exceder·á a 3. Para el 
dise~o de la 5uporestructt1ra 110 se consideraré reducción 
por carga viv~, por indicaciones cJel director de tésis. 

-El coeficient~ sísmico empleado para la elaboración de la 
taUla que s~ ~resenta a conlinuación, se· tomó de la 
referencia (5:, de acuerdo a la zona sísmica en cuestión. 
E;,te veilor r·esult6 ser e = 0.56. 

p p Hn Kn Pn*l<n n En Vn 

2156.88 2156.88 33 1.00 2156.88 0.38 822.85 822.85 
2127.25 4284.13 30 0.91 1933.86 0.35 737.77 1560.63 
2127.25 6411. 38 27 0.82 1740.48 0.31 664.00 2224.62 
2127.25 8538.63 24 0.73 1547.09 0.28 590.22 2814.84 
2127.25 10665.88 21 l).64 1353.70 o. 24 516.44 3331.28 
2127.25 12793, 13 18 0.55 1160.32 1). 21 442.66 3773.95 
2378. 4~. 15171. 58 15 0.45 1081.11 o. 17 412.45 4186.39 
2378.45 17::;~.o. 03 12 0.36 864.89 o. 14 329.96 4516. ,35 
2378.4:l 19'J28. 48 9 0.27 648.67 ('. 1 o 247.'17 4763.82 
2378.45 22::;06. 93 6 o. 18 432.45 <).07 164.98 4928.8(1 
2378.45 24685.38 3 (1,09 216.22 0.03 82.49 5011.29 
2160. 80 26846. IB o 1). 00 (1. 00 O, CC• (l.00 5•)11.29 



donde: 
p = 
p 

Hn 

Kn 
11 

En 
Vn 

Cvrtante 

Cortante 

peso del nivel considerado e~ toneladas. 
suma de pesos de nivel superior a nivel inferior 
en tonel actas. 
altura del nivel consi~erado respecto al Sl, en 
metros, 
Hn I Hma>i. 
l<n * ma:i. 
empuje en el nivel considerado, en toneladas. 
cortante en el nivel considerado,· en toneladas. 

en la base: 
Vb (e I Q) * p 
Vb = ( (1.56 I 3 * 26846.18 
Vb 5(111. 29 Ton. 

total: 
Vt = 
Vt 
Vt = 13135.68 Ton. 
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JII.~ Análieis por Vi~nto 

- Dado que el edificio se encontrará situado en la costa, 
es necesario llevar a cabo una revisión de los efectos que 
producen las fuerza5 Eólicas sobre la estructura, y 
comparar estos resultados con los obtenidos del Análisis 
Sísmico. Esta comparación normará el criterio para 
realizar el dise~o definitivo. De acuerdo a la referencia 
C61 de la bibiliografía, podemos clasificar a la estructura 
de acuerdo a su destino, como grupo "B" Por la 
característica de respuesta ante el viento, la clasificamos 
como tipo ··1 .. y la regionalización Eólica de la República 
Mexicana corresponde a la znn~ ''6", La velocidad regional 
para estructur.o•s del grupo ·· 8" con periodo de recurrenci a 
Tr = 50 aAos, será de: Vr = 150 Km/h 

Cálculo de la Velocidad Básica <Vbl: 

Vb = k <Vrl 

donde : 

l~ ~actor que depende de la Topogr~~(a del sitio. 
k 1. 0(1 

Vb 1. 00 < 150) 
Vb 150 l<m/h 

Variación. de,Ia Velocidad c.on la Altura <Vz>: 

donde z y 

Vz Vb (z/10>"'"para 10<z<Ó. 
Vz = Vb para z< 10 

6 = al tura expresada en metros. 
á= al tL1ra gradiente •. 

°" =.o. 14 
~ =·al tL1ra hasta 2(10 m •. 

Utilizaremos la siguiente enpresi6n para Cf"lcuí:ar:e1 empuje 
2 

donde: 

p = 0.0048 G e Vd 

G = factor de ajuste por altura sobre el. nivel del 
mar. 

c = suma de los coeficientes de empuje y 
succión para la zona de sotavento y barlovento 
respectivamente. 

Vd Velocidad de Diseño 
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l?S decir: 
G (8 + h)/(8 + 2h) 

(l. 14 o. 14 
Vd <V ) z I 10 

10 
c = Cs + Cb 

sustituyendo: 
G (8 + ,1)1)/(8 + .02) 

0.14 
Vd = 108.67 z 

. . e: = l).75 + (1.68 
Calculando la presión de o~ hasta.10 m; tenemos:· 

. .°'. . : 2 
p o. 0048 (0.998) (1~43~(150) 

1 

p 
1 

2 
154. 44 f(g/m · . - .. , 

Si multiplicamos este resultado por. el área de 18 
superficie expuesta, más criti¿~ (lado largo, de 
dimensiones 86.83 m. por 10.00 m;) obtendremos el empuje en 
esa zond: 

E 134. 10 Ton. 
1 

A continuación se calculará la presión que ejerce el viento 
desde 10 m. y hasta la altura total del edificio. 

G CC8 + (1.0315)/(8 + 0.0630) + (8 + 0.01)/(8 + 0.02)1/2 
0.14 

Vd 0.7244 V <z ) 
10 

Sustituyendo en la expresión general obtendr~mos:· 
0~14 2 

p = O. 0048 e 1 • 001 ) < 1 • 43 > <O. 7244 V ' z ) 
2 10 

Simplificando y reduciendo términos, ~btenemos el empuje 
que actúa en la misma cara del edificio, pe~o en un área de 
86.83 m. por 21.50 m.: 

E 349.86 Ton. 
2 

Fi nal111ente: 
E = F.: ~- E 

1 

48 



E == 483. 96 Ton. 
T 

Del análisis sis~ico estético, 
en el edific(o (lado largo) es 
¿:.nterior, concluímo.s' que para 
la condición sismi¿~. 

sabemos que el empuje.total 
igual a 5 1 011.2_? Ton.; De. lo 
el diseño estr.ui.:tural.regirá 
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Consideraciones Especiales para el Análisis Estructural 

- Se seccionaron 6 módulos o habitaciones tipo 1 en pla~ta. 
De la figura 124) se constituyeron 14 marcos, que obedecen 
a 2 direcciones principales de análisis. Estas.direcciones 
coinciden con el alineamiento de los m~ros en ambas 
direcciones. 

- El origen del sistema ··x-v·· es totalmente arbitrario, y 
en base a este se manejarán las coordenadas de ubicación de 
marcos, muros, columnas, centros de masa, etc. Se 
definirán las siguientes condiciones para análisis: 

En los cruces de un marca que se analice para una 
dirección, con un muro que se encuentre 0n otro marco 
üt·togonal ¿11 del an.:'.11 i sis, se co11si el erará Lli, a columna de 
sección cuadrada e igual al espesor del muro intersectado, 
figul"a (26). 

- Estas columnas tendrán un área y una inercia igual a: 
4 

0.20 / 12 

4 
I 0.000133 m 
'.20*20 

4. 
0;30 /, 12 

30.*3Ó ' 
" 4 

I = .0.000675 m 
30*30 

Debido a que el sistema de entrepiso 
habremos de de considerar un espesor de 
(para la losa aligerada) que será igual a: 

es sin vigas, 
viga equivalente 

.figLtra (27>. 

1.50 d (a cada paffo del muro> + t 

Para los 111Liros del nivel PB a 4 piso, el espesor;de·,,iga 
(?UL1ivdL:nb: y ·su in<?r·cia será igL1~1l a: 

'.2(1.~•) * 0.25) + 0.30 

B t • 05 in. 

3 
1. (1'3 (i). 2::;¡ I 12 

4 
:. ···""·n. oor4 '. •n··· · ·"" 

·.¡ 

. ' 
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?~~3 Jos muros del nivel 5 al 10 piso, el espesor de viga 
equivalente y su inercia será igual a: 

B 2 (1, 5(1 * 0.25). + 0.21) 

B (1.95 m. 
3 

(1.95 (t). 25) I 12 
V 

4 
0.0012 m 

V 

En las hojas siguientes se anexan los resultados de la 
corrida, conteniendo los principales datos generales de 
entrada, as! como los datos del marco 4, que resultó ser el 
más critico. 

De manera general, podemos decir que el modelo a 
representar quedó constituido del siguiente modo: 

- Número total dE niveles: 11 ....... (Del Sl a 9 piso> 
- NGmero tot~! d~ marcos : 14 
- Número tot&l d~ marcos, 

con diferentes orop. "l ••••••• (por simetría) 
- Altura de entrepiso en 

niveles ~ m. 
Nota: El marco 4, esta representado por la figura 125). 

Mas adelante s~ nresentan los cálculos para determinar 
l¿s masas, centr0s Je masa, rigideces y fuerzas laterales 
~~tuantes. Resoccto a estas últimas, se obtuviet·on a 
partir del análi5is ssimico estático para el edificio eri 
conjunto Cque ya fuo Cdlculadol µero ahora en función de la 
rigidez del -segmento de edificio- que se extrajo. 

Es decir, s~ determinó la rig1de:: total de cada nivel, y la 
r i g i de.: total , tamlJ i én je cada nivel , pero del 
seccion¿1miento. Estableci.,;ndo la relación de rigideces, se 
0btL1vo ld prop•Jrc:i611 dE- fL1et-::d lateral (si<:;mo) '-'Pl icada d 

c~da piso, y que re~~ltó ser de 0.2383. 

Dicho en otr<1<:. ral e.bras, ¡¿,s f1.u:r;:as 
al mcdelo, fueron un 23.33% Je las 
obtenidas actuando ~n todo el edificio. 

wis~icas aplicadas 
fuerzas sismicas 

Esta proporción es 
válida, pues en á•-E?L\S y árec;s de mLwos, el secc1011ainicmto 
es aproximadamente 114 parte d~l edificio total. 
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Cálculo ~el Centro de Mas• por Nivel para el Saccionamient~ 
'nivel F'B) 

TABLA (B) 

t1L1ro Ar ea Peso "x·· .. V .. My :=. F'. (X). M"' P<Y> 
Tr·ibutaria 

2 
(ol ) (Ton) (ml (m) (Ton·M-ml CTon•m> 

*R**~I***************************************************** 

2 .,. 
·-· 
4 
5 

8 

10 
11 

J ~· 

14 
1 ~I 
16 
l 7 

19 
:~o 

24 

13.61 
9.21) 

12.47 
6.76 

21. 71 
8.70 

12. tl7 
11.65 
18. '.26 
8.70 

12. ~$4 
\ 1. 6:::. 
18.26 
8.70 

12.34 
11.65 
21. 71 

12. 4'J 
11. 65 
1:..61 
9.20 

12 1}7 

6.76 

230.6(> 
150.05 
16'.C.17 

86 .. 35 
2'?9 .. 83 
l•t::i.77 
16'.::. 17 
128. :::.; 
·:~ 7 •.) . .·~: 3 
1 '-}~?i. 77 
16::::. 1 7 

145. -;·7 
1,.:,::-i_ 17 
1 :zi ~ ~.~.:. 

2'i-''•.83 

162. 1.7 
1:'.8. 2:::. 
~:.o .. 60 
1'5(.i.05 
162. 17 
86.35 

o. 00 
2. 2~5 
4.5(1 

4.51) 
6.75 
9.(10 
6. í'5 
9.00 

11. '.25 
1~5. ~j() 

11.~5 

19. 15 
15.75 
16.70 
13.50 
H.65 
! 1 • :C'3 
12.15 
9. (H) 

10. 13 
6.75 
7.65' 

"4.50 

10.13 
6.75 
7.65 
4.50 

14.65 
11. 25 
12. 15 
9.00 

19.15 
15.75 
l 6. 70 
13. ~j() 
9. 00 

11. 25 
13.50 
11. 25 
4.50 
. -r:..-
...," I ..J 

9. (l(l 
6.75 
o.oo 
2.25 
4.50 
2.25 

o.oo 
337.62 
729. 77 
t94. 29 

1349.24 
983.95 

1459.53 
8b5.60 

2432.97 
1639.92 
~189.30 

1442. ~,:/} 
5176.82 
2295.88 
2708.24 
1731. 11 
4392.50 

1970.37 
1154.<)7 
2334.83 
11)12.84 
1240.60 
388.58 

2334.83 
1012.84 
1240. 60 
388.58 
4392.~0 

ló3'1. -:;1 
1970.37 
1154.07 
:5176. 82 
2295.88 
2708.24 
17:::.1. l 1 
2·132. 97 
1639.92 
2189.30 
1442.59 
1349.24 

1459.53 
865.60 

(1. 00 
337.62 
729.77 
194.29 

~·*******************************************~············· 

.39670. 53 3?670.53 

Finalmente, las coordenadas del centro de masa serán: 

X • 39670.53 / 4143.34 

X 9.87 m. 

Y 39670.53 I 4143.34 

'{ 9.57 m. 

'(:;,,::.~· -::.,~~-: .. ·,.,. 
¡.¡,;·t<1 : Da.dc:1 la 5ÍilH:tr.í.<1 'de cafQas ·'/' 111ut os. hrln::1nr,s el 

<;(:ntro d~ m~,s;,('d2 PB iquc'l ¿,l ,i .. ¡.;_,. nivr,?[.,,., <;\1tJ~t"iiir"f:'3. '! 
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~¡ ~~ntro du masa sera igual al centro de gravedad , por 
conmejo del director de tésis. 
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Nivel 

PB a 
PB a 
PB a 
Pf;l a 
PB a 
PB a 
PB d 

PB a 
PB d 

5 a 
5 a 
5 a 
5 a 
5 a 
5 a 
5 a 
5 a 
5 a 

Inercias, Rigideces y Areas de los MLiros Considerados: 

En la siguiente tabla se presentan los momentos de inercia, 
dimensiones, ar1nú; tributarias, áreas de cortante y áreas 
efectivC1s de los muros qL1e estiln compre:ndidos en el corte 
realizado al edificio para la idealización del programa 
"TABS". La nL1meración qLle aparece para cada mLiro, no 
coincide cori la nufueración general de todas los muras del 
edi fici ;i, 

Nota: La numeración de los muros y su ubi.caci6n para fABS, 
aparece en la figura (24). 

Muro Dimensión Inerc. Rigidez Ar ea Ar ea 
Trib. Secc. 

4 1,21 7.20*0.30 9.33 3587.14 13.61 :.1ó 
4 4,24 1.80*0.30 0.15 492.59 6.76 0.54 
4 2,22 4.50*0.30 2.28 2065.68 9. 2t) 1. 35 
4 3,23,7,19 3.50*0.30 1.07 1481. 78 12.47 1. 05 
·~ 6,18,10,14 4.50iE-0,30 2.28 2065.68 8.70 1. 35 
4 11'15 3.50*0.30 1. (17 148!. 78 12.34 !. 05 
•l 5, 17 7. 20·~0. 30 9.33 3587.14 21. 71 2. 16 
4 9, 13 7. 2(Uf0, 3(1 9 .. 33 3587.14 lJ.26 2. 16 
•l a,20, 12, 16 1.80*0. 3(> o. 15 492.59 11. 65 o.54 
9 1,21 7.20*0.2(1 ¿,.22 ~391.43 13.61 1. 44 
9 4,24 1. ªº*º·:o 0.10 328 29 6.76 o.36 
9 2,22 4.50*0.20 1. 52 1377. 12 9.20 o. 91) 
9 3,23,7,19 3,50*0.20 o. 71 987.85 12.47 0.70 
9 ó, 18, 10, 14 4.50*0.20 1.52 1377.12 8.70 0,90 
9 11,s 3.'50*0.20 0.71 987.85 12 .. 34 o. 70 
9 5,17 7.2(>*º· 20 6.22 2391. 43 21. 71 1.44 
q 9,13 7.20*0.2~) 6.22 ';:391. 4,5 18.26 l.44 
9 a,20, 12 1 16 1.80-11'1).20 (l. 10 328.29 11.65 0.36 

Nota: 
Rigideces expresadas en ••••• Ton/cm 

Areas eNpresadas en m 

Inorcias expresad~Q 
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Ar ea 
Efec: 

1.80 
o. 45 
1.12 
0.87 
1. 12 
(l.87 
1.80 
1. 80 
0.45 
l.20 
0.30 
o. 75 
o.5e 
0.75 
0.58 
1.20 
1.20 
l), 30 



La expresión empleada p~ra calcular la rigidez de un muro, 
teniendo en cuenta el efecto de cortante y el de fiexió~y 
empotrado en SLI e;:tremo SL1perior e inferior, es la 
siguiente: 

donde: 

3 
K ( Ct) <E> I C3H/U + Oi/L) ) 

K Rigidez del º'Lrro <11 cortante y la flei;ión. 
t = Espesor del muro. 
E Módulo de Blaslicidad dal concreto. 
H Altura libre del muro. 
L Lo.-19i tLtd total d9l muro. 

Riyide;~ de niveles PB a 4 piso: 

Suma rigideces en sentido >:-:.:, 45,752.64 Ton/cm. 
Sum;i rigideces en sentido y-y' 45,752.64 Ton/cm. 

Rigidez de niveles 5 a 9 piso: 

Suma rigideces en sentido >~-H, ;.: 30,508.14 Ton/cm. 
Swna rigideces en se11tido y-y' 30,508.14 Ton/cm. 

- Cálculo de la masa de los Niveles para programa TABS 

El pr·ogramé1 de Análisis Tr·idimensional de Estructuras, 
.-equier-e de t.ma serie Lle daL·o,,; de entrada, ·qrre 
1181:esar·iamc:nte imolic¿1n cálculos previos, de:sde bajada de.? 

c~t·gas, anAlisis sísmico estático~ detcr·minación ds 
ir1t:.•t C:l:tS df? .;.CCClOnC·~~, ct°tlLLIÍfJ de 1::~r1lros Ü':~ ,¡¡¿1sc:1, etc. 

E11 e!>t'" St2CC:i.ón ·~e 9r·1~SL'nt.:1 i .:1 tabl¿' qLre reswne •:.:l 
~álculo de la mana p~t~ los nivelas que confurman el corta 
dr:l r•difi.ci o. E:s c:onvenit2nte r·ec<Wdar qL1e 1i!l esp~sor ue los 
111urc;", dt'! cuncr-r;to, es d"' O. 30 m. del ni -..·el Si hasta el 
ri·.1·.·l ':, .¡ 1J1:~ 1.· 1 ~'.::n lf1. -.:.l•;;rje ·:->l ·"·!··,,r·l 5 ·/h .. ~·.:':.· ~·l ni· ... ,·~·l ~,_. 

F.;l.i;.1_f:! ·.;:;iff1r:it·t"í.::t t...-r1 ~ 1t:::s, di1tt<:.·~11::1 or1os, 
Cút"íJi:\<,..;. 1.::Cn'I r·tr-\;¡.H:~·cl'.~> :•. l·..,~-5 frl, . .\t'"C'.{)~"'; 
!th-frcJ i.'.i:tf.~it1n '•rnrJ1·:·1H.lr~t 'J.c.1r.1 .;_ .. j nt-0•1t"~1fl1¿,,. 

~,~.~üs l.:.r·i/:iutr.1ri.·;\•,; ·1 

ll\..\l? i..:~:..n~?t-.i t:\..P/í~ll :. :J 
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L¿i e>1presi6n empleada p«ra calcular la rigidez de un mw·o, 
teniendo en cuenta el ef1?cto de cortante y el de~leHión y 
ett~otrado en su extremo superior e. inf~rior, es la 
siguiente: 

donde: 

3 
~: C <t> CE) I C3H/L> + CH/U > 

K Rigidéz del muro al cortante y la ~leHlón. 
t Espesor del muro. 
E Módulo de Glasticidad dol concreto. 
H Altura libre del muro. 
L Longi tL1d total del muro. 

f\igi de-.~ de nivel 1?;; PB a •l piso: 

Sum<1 rigideces en sentido X-H' = 45,752;6¡¡ Ton/cm. 
Sum.:1 rigideces en se11tido y-y· = 45,752.64 Ton/cm. 

Rigidez de ni vc:l<:-5 5 a 9 piso: 

Suma rigideces en sentido >:-N • - 30,508.14 Ton/cm. 
SL1ma rigidece:. en sentido y-y' 30,508.14 Ton/cm. 

- Cálculo de la masa de los Niveles para programa TABS 

El p~ograma da Análisis Tridimensional de Estructuras, 
;·equiere do una ser·ie úe daL·os de entrada, 'qCTe 
11eceSé«ric<111c:.>nte imolican cálculos previos, desde bajada drJ 
Crlt·gas, an~lists sísmico estático, detc~minación ds 
ir1t:::·t c1¿,5 df.: ~1ecc:ionu~i, c~dc.:Ltlo de cer1lros ci~ 111~tSt:1, etc. 

En est;~ st::cción 1:.e pt-E-~r:~nta l;;, tabli:-1. que r·es;ume al 
cál c:1.tl o dE• la 111i.:1sa p.:u ~ l úS rll vel C?S qut: conf ur-man el c:•Jr-tf1 
dc>l C?úiftcio. r::s c:0nveniente r·e 0.:<:;rd¿1r qut= el esp8sot· de los 
mur~s de c:oncralo, es du 0.30 m. del nivel Sl hasta el 
ii··.•vl ·1, .¡de: 1 1 .·.-=:i:i 1f1~ :.:.-::'.•SfJí? ·~l ·-·••,¡:.! ~ ·, h~·~·.::.' _:;·l ni\·t:··l ~(' 

E:;i~n.e ~iff1f.::ttt·í.zt t.·r1 ~1r-:~, diwens1onos~ C\1·•=:-c.ts t:r·iblll:ari . ..:_1._; 11 

cc.1t·q.a .. .;, •.:::ü•1 t·1~~pt?1.:l-~ :"\ l•')-.; Mi.:·1rco~; qlle Cf:,nstituvr?ll .t.~• 

trJL~~l l::.--t(~it,r·· r_1mol·.:·.1dr.1 rJt..1r.-·1 .;: .. } nt-l:'.111r.::~n:c.\ .. 
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TABLA (A) 

7, 1::; 
Mur o~» 1,2 22,2 3' 11 4,24 12,16 10,14 !:., 17 9, 1::; 

19,23 8,20 6, 18 
***'•***'***************•******~***************•********************* 
lüv 

14.15 9.57 12.97 7.03 12. 11 9.05 22.58 19.00 pl 
9 1(1.37 6.48 5.04 2.60 2.60 6.48 10.37 10.37 pm 

:z11,52 t6.05 10.01 9.,63. 14. 71 15,5:5 32.95 29.37 ota 

12.80 B.65 11. 72 6.35 . 10.95 a. 1a 20.4•) t 7. 16 pl 
8 10.37 6.48 5.04 2.60 2.60 6.48 10.37 11).37 pm 

47.69 31.18 34. 77 1a;·sa 2B.26 30. 19 63., ... 2 56.90 pta 

12.80 8.65 11. 72 6,35 10.95 8.19 20.40 17.16 pl 
/ !Cl.37 6.48 5.04 2.60 2.60 6. ·~8 11). 37 10.37 pm 

70.86 46.31 51.53 27.53 41.81 44.El!:J 94,49 84.43 pta 

12.80 8.65 11.72 6.35 10.95 a. 18 20.40 17.16 pl 
6 10.37 6.48 5.0.i.} 2.60 2.60 6.48 10. 37 10.37 pm 

94.0.3 61.44 68.29 36.48 55.36 59.51 125.26 111. 96 pta 

i:¿.ao 8.65 11. 72 6.~.5 10.9ó 8.18 20.40 17.16 IJ l 
~ lü.37 6.48 5.04 2.6(1 2 .. 60 6.48 10.37 10.37 pm 

117. 20 76.57 85 .. 05 45~43 68.91 7•l. 17 156.03 139.49 µta 

12.80 3.65 11.72 6.35 10.95 8.18 20.40 17. 16 pl 
4 15.55 9.72 7.56 3.88 3.98 9.72 15 .. 5ei 15.55 pm 

145.55 94.94 104.33 55.66 93,·¡4 92.07 191. 98 1 72. 20 pta 

12.60 8.65 11. 72 6.:?.5 10. 9:S a.1a 20.40 17. 16 pl .. 
·-' 15. '55 9."/'2 7.56 3.88 3.88 9. 72 15.55 15 .. 55 pm 

173. 9() 113. 31 12J.61 65.89 98.57 109.97 227.93 204.91 pta 

l2. 90 8.65 11. 72 6.35 10.95 8.18 20,40 i7. l.ó pl 
2 15.::-15 9.72. 7.56 3.88 3.88 9. 72 15.'55 15.55 pm 

202.'.25 131.68 142.89 76.12 113.40 127.87 263.88 237.62 pta 

12.ao 8.65 11. 72 6.35 10.9~ 8.18 20.4•) 1 7 .16 pl 
l 15.55 9.72 7.56 3.88 3.88 9.72 15.55 15.55 ¡.im 

23•). 6(l 150,(15 162.17 Só.35 120.2:.:.1 145.77 :.~99.83 270. 33 pta 

12.80 8.65 1i.72 6.35 10.95 8.18 20.40 17 .16 pl 
.. Et 15.55 ~'. 72 7.56 3.88 3.88 9.72 1 lt"'. ~t:.~ 

~J .. ;J..; 15 .. 55 pm 
25t-J.95 168.42 181,.45 96.58 143.06 163.67 :.!.35. 78 303. 04 pt.:1 

1::::. 80 6.65 11. 72 6.35 10.95 8.18 2(l,40 17. 16 [l l 
-~: 15.5~ 9. 72 7.56 3.88 3.88 9.72 15 .. ;55 .t5 .. ~.:i5 pm 

28/.30 186."/9 :;:00.13 106.81 157.8'7 18!.57 371.7:'. 335.75 pta 



De la Tabla anteror, tenemos que: 

pl 

pm 

Peso de las losas sobre el nivel considerado, de 
acL1erdo a las áreas tributarias de cada muro en 
particular. 

a'Peso de los muros para ese nivel, de acuerdo a la 
numeración asignada a cada muro. 

·"', '.,·: .. 
Peso total de muros y losas, acL\mulad'o. nivel por 
nivel, para ejes <verticales) de m0ros: 
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TABLA CC> 

_.·, 

Finalmente¡ la masa de .c.:ida 'nivel· sef.tt: ',:':!.,_'., 

Nivel .. 

9 
i1asa <ro;,,> 

46. 29 
8 

43.27 
7 

43.27 
.. 6 

43.27 
5 

43. 27 
4 

~0.75 
3 

5(1, 75 
2 

50. 75 
1 

so.75 PB 

3(J. 75 
s1 

50,75 

','···--' 



Por razones obvias,~rrn es posible ane}:ar· a este trab<1jo 
el listado completo de resultados que arrojó la corrida en 
la 'computadora Burr ughs de la UNAM, sin embargo, 
presentaremos aq1.1el los '1q1.1e són los más críticos o de mayor 
interés. 

De los 14 marcos a~alizados, el marco 4 fue el que 
presentó los resultal\jos de elt:ementos mecánicos más 
desfavorables, por f::nc<\>nlrarse e!:,te en la dirección de 
aplicación del sismo, ~ por ser el que mayor número de 
crujías tiene. Compararld~ 8ste resultado con el del marco 
11, igual en georc:<?tria 

1
, y carga vertical pero sin fuer<:a 

'=í.smic,;:1 en s1.1 din::c:ción', (vet nota étl final de 9.t1rr¿1fosl, 
~bservamos que el despl•zamiento de este último marco es 
,,, !11 ... l.ica111er-l<e 111.110 i-0.0:~2 01. > a diferencia del marco 4, el 
cual tiene un deEpla=amisnto de (0.1183 m. ), 

Por otra parle. la maybria de los muro~ y elementos del 
marco 4, se Pncuentran sometidos principalmmnte a valores 
;..ltos de ft.1er.·C1 c.,ottante v de momer1tos flcrnionantes, los 
cucd<=s n-?gir:1n ~·1 disefio de los muros y losas. La 
~imantación ser~ tratada en forma separada. 

;; contin1.1aL-i6r. se pr-eseht·'-'11 pri1neramente los resultados 
th:-1 pr-ogr ama MAí-:Pl.(1, y des¡Juós los del T;<BS. 

Mol-' : En "'""'lid¿1d. tcqos los marcos ofrecen rigidez a 
las fuerzas laterales, au~que la rigidez que tienen los 
marcos cuando el Eismo actpa perpendicular a su plano, es 
mucho menor.que la rigidez rn su plano. 

\ 
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DATOS GENERAi.ES DE ENTRADA 
NUMERO TOTAL OE PISOS ••••• a 1~ NUMERO DE MARCOS DIFERENTES = 
NUMERO TOTAL OE MARCOS ,,,, • 14 
NUMERO DE CONOS. DE CARGA , 2 1 
TIPO DE ANALISIS •••••••••• = a 
NUMERO oe FRECUENCIAS ..... = a 
TIPO TRANSLACION DEI. PISO,,,: o 

PROPIEDADES DE LOS PISOS 
NIVEL TITULO ALTURA f'IASA ( M) I•ROT<f'I) XCM> Y CM> K•X IC•Y 

11 N-09 3.00 46. 290 g·ººº 9.57 9,5t o.oo o.oo 

1g "1·08 3.00 43.270 .ooo 9.57 .9.5 o.oo o.oo 
N-07 3,00 43.270 ·8ºº 9.57 9.57 o.oo o.oo 

8 N-06 3.00 43.270 o. ºº 9.57 9,57 o.oo o.oo 
7 N-05 3.00 43.270 o.ooo 9,57 9,57 o.oo o.oo 
6 N·s4 ~:88 §8:H8 8:888 g:H ~:H 8:88 8:88 
5 N• 3 
4 N•02 3,00 so.153 ~·º8º 

9.57 9.57 o.oo o.oo 
3 N•01 3,00 sg.1s .o o 9,57 9,57 o.oo o.oo 
2 N·OO 3,00 5 • 750 .ooo 9,57 9,57 o.oo o.oo 
1 N·S1 3.00 50.750 .ooo 9.57 9.57 o.oo o.oo 

CARGAS LATERALES EN LA ESTRUCTURA. CASOS A Y e. 

NIVEi. PX·A PY•A M•A PX•B py-a M•B X·A Y•A x-e Y·B 

11 º·8º , 94 .27 o. 00 o.oo o.oo o.oo 9.5~ 9,57 o.oo o.oo 
10 o. o 174 .19 º·ºº o.oo 0,00 o.oo 9.5 9,57 o.oo o.oo 
9 º·º8 1 ~6. 77 o.oo 8·ºº o.oo o.oo 9.57 9,57 o.oo o.oo 
8 o.o 1 9,35 o.oo .oo o.oo o.oo 9. 57 9,57 o.oo o.oo 
7 o.oo p1 ,93 º·º8 o.oc o.oo o.oo 9,57 9,57 o.oo o.oc 
6 º·8º 04. 51 o.o º·ºº º·ºº o.oo 9.57 9,57 o.oc o.oc 
5 o. o 99.19 o.oo o.oo o.oo o.oo 9,57 9,57 o.oo o.oo 
4 o.oo 79.36 o.oo o.oo o.oo o.oo 9,57 9,57 o.oo o.oo 
3 o.oo 59,52 o.oo o.oo o.oo o.oa 9,57 9.57 o.oo o.oo 
2 o.oo 39,68 o.oo o.oo o.oo o.oa 9,57 9,57 o.oo o.oo 
1 o.oo 19. ª' o.oo o.oo o.oo o.oo 9,57 9,57 o.oo o.oo 



DATOS QUE DEFINEN LA POSICION DE LOS MARCOS 

MARCO TI~O ISP X1 Y1 X2 
n.9F 

tOENTIFICACION 
1 o.oo 6. 75 o.oc UBICACION MARCO 01 
2 1 o 6.75 o. 00 13.95 6.00 UBICACION MARCO 14 
3 2 o 4,58 1. 30 4,50 18.45 UBICACION MARCO ~~ 4 2 o 1 • 3 4. 50 18. 45 4.50 UBICACION MARCO 
5 3 o 6.75 o.oo 6.75 11.25 UBICACION MARCO 03 
6 3 o o.oo 6. 75 11.25 6.75 UBICACION MARCO , 2 
7 4 o 9,00 o.oo 9.~o 22.95 UBICACION MARCO 04 
8 4 o o.oc 9. 00 22. 5 9.00 UBlCACION MARCO 11 
9 5 o 11 .oo 25 .oo o.oo 11. 25 UBICACION MARCO 05 

10 5. o o.oo 11 • 2 s 15,75 11.25 UBICAC!CN MARCO 10 
11 6 o 13. so o. 00 p.5o 18.45 l'B 1 e•\ e ION MAR c o 06 
1 2 6 o o.oc 13. so s.'• 5 13.50 UBICAC!ON MARCO 09 13 7 o , 5. 75 4. 50 15. 75 B.50 UBICAC!ON MARCO 07 14 7 o 4,50 15. 75 13, 50 15.75 UBICACION MARCO 08 



MARCO 4 Y MARCO 11 
NUMERO DE IOENTIFICACION DEL MARCO • 
NUMERO DE HILERAS oe COLUMNAS •••• = 
NUMERO DE NIVELES ••••••••• ••••••• • 
TIPOS DIFERENTES DE COLUMNAS •••••• 
TIPOS DIFERENTES DE VIGAS •••••••• = 
TIPOS DE CARGA VERTICAL EN VIGAS , • 
NUMERO DE MUROS EN EL MARCO •••••• = 
ANCHOS DE CRUJIAS 

4.500 
1. 800 

COL. TIP~ 1581138,830 
2 1581138,830 

VIGA TIP~ 1581138.83ª 

c.v. 
3
2 1581138,838 o.oc 

TIPO ¿ 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

CLAS 
l 
1 
1 
1 
1 

l 

MI 
3.51~ 3,17 
Q,28 
0,253 
1 .560 
1.410 
0.624 
0.562 

o.a4a 
0.090 

I 
0.001 

8·8º1 • 00 
VI 

1.560 
1.410 
Q,468 
0.422 
1.040 
0.940 
0.693 
0.624 

LOCALIZACION 

Nil~L CRUJ 

~': 

y 

TIP 
l 

CARGAS 
GEN 

EN LAS VIGAS 
CV1 CV2 CV3 

Q, 
6 

11 
10 

6 

11_ 
11 
10 

6 

11 

11 
10 
6 

2 
,, 

3 

6 1 
6 ¿ 6 

a 1 · .O O 
3 
5 ' ~' 8 8 
o ':( . o 

. 3 .. 4 o 
5_. -4 o 

'.,· 

_'o'>.: ·º 
'·o'< 

' 
' 5 o 

3 . 6.: o s "6 ·o 

10 o o 

o 7 o 
3 8 o 
5 8 o 

~· .. 

8 . 
o 

o 

o o o 

o 

o o o 

4 
8 

11 
2 
3 
8 

33 

1.800 2;950 3.500 

I 
o.oo~ o.oc 

AC 
8:8H 8:~88 

K o.soÓ o 
4.000 0.250 
'·8ºº g.sgo g.250 o. 00 .o o .ooo 

Mo VD 
o.goM 3.5~0 1.5~0 3 .1 3 1.4 o o. º8 o. 281 0.468 º·8º 0.253 0.422 o. 00 

1.s6g 1 .040 o.ooo 
1. 41 0.940 o.ooo 
Q.624 Q,693 º·ºº8 o.s62 0.624 o.oo 



11 7 3 1 o o o o 

,, 

DE 
'Ó'' 

CARG ~ I 
'7, " 

7 o g,, 
·8 8 

8 O' 
,8 o 
8 

8 8 
8 
8 o 
8 o 
., ; 

DE 
6 

CA9GA II 

,O o o o 
8. 8 ,'. 
o 'Q, 
o o o o o o o o o 8 o 

DE .CARGA II I "' VJ 6 ,, ,7 ' 

o ''8 '' 
o 



3 o 8 8 o 8 o g 4 o o o 
5 o o o o o o o 
6 o o 

8 
o o o o 

7 o o o o o 
8 8 o o o o o 

9 o 8 o o o o 
10 o 8 o 8 o o 
11 o o . o o o 

LOCALIZACION~DE' COLUMNAS 
NIVEL H •. Tr GEN 

11 1 4 
6 1 .· . 5 

11 2 l 4 
6 2'.' 5 

>'.~ 

1¿ 3 r .. ~ 
3 

11 4 ~ . ~ 
6 4 

11 1 4 
6 2 .5 

11 6 4 
6 6 5· 

11 7· 1 4 
6 7 2 . 5 

11 8 r 4 
6 8'' 5 

LOCAL!ZÚ!ON DE' COLUMNAS 
6 7 NIVEL 1 2 .3 4 5 

.:.1 
1 1 1 . 1 .1 .. 1 1 1 1 

2 1 J 1 1 1 1 1 
3 1 '.1,. 1 1· 1 l 4 1 ,., 1 1 · 1 1 l· 1 
5 1 1 1 1 1 1 
6 2 2 2 2 2 2 2 2 

°' . ~ 2 2 2 2 2 2. 2 2 ¡.-. 
2 2 2 2 2 2 2 2 

9 2 2 2 2 2 2 2 2 
10 2 2 2 ?. 2 2 2 2 
11 2 2 2 2 2 2 2 2 



LOCALIZACION Y PROPIEDADES 
NIVEL H E 

11 3 1581138.830 
10 3 1581138. 830 

9 3 1581138.830 
8 3 1581138.830 
7 3 1581138.830 
6 3 1581138.830 
5 3 1581138.830 
4 3 1581138.830 
3 3 1581138.830 
2 3 1581138.830 

1
1 3 1581138,830 
1 5 1581138.830 

10 5 1581138.830 
9 5 1581138,830 
8 5 1581138.830 
7 5 1581138.830 
6 5 1581138.830 
5 5 1581138.8:50 
~ ~ 1~R1~lR:~38 
2 5 1581138.830 
1 s 1581138.830 

11 7 1581138.830 
10 7 1581138.830 
9 7 1581138.830 
8 7 158113B.630 
7 7 1581138.630 
6 7 1581138.830 
5 7 1581138.830 
4 7 1581138.830 
3 7 1581138.830 
2 7 1581138.830 
1 7 1581138.830 

MARCO NO,= 4 
TIEMPO = 1.88 

DE MUROS 
A 

o. 360 
0,360 
0,360 
0,360 
0,360 
0.540 
0,540 
0,540 
0.540 
0,540 
0,540 
o. 700 
0.700 
0,700 
0.700 
0,700 
1.050 
1.050 

' 1: 8~8 
1. 050 
1,050 
1. 440 
1.440 
1. 440 
1. 440 
1,440 
1.440 
1. 440 
1,440 
1.440 
1.440 
1. 440 

I 
0.100 
0.100 
0.100 

8.100 
.100 

0.150 
0.150 
0.15 o 
0.150 
0.150 
0.150 
0.710 
o.71J o. 71 o 
0.710 
0.110 
1. 070 
1.010 

l: 8~8' 
1. 070 
1,070 
6.220 
6.220 
6.220 
6.220 
6.220 
6.220 
6.220 
6. 220 
6.220 
6,220 
6.220 

AC G 
0.300 632455.530 

8.300 632455.530 
.300 632455.530 

0.300 632455.530 

8.300 632455.530 
,450 632455.530 

0.450 632455.530 
0.450 632455.530 
0.450 632455.530 
0.450 632455.530 
0.450 632455.530 
o.sao 632455.530 
o.sao 632455.530 
0.580 632455.530 
0.580 632455.530 
o.sao . 632455.530 
0.870 632455.530 
0.870 632455.530 

s:a~s ~~~t~~=~!8 
0,870 632455.530 
0.870 632455.538 
1.200 632455.53 
1.200 632455.530 
1.200 632455.530 
1.200 632455.530 
1.200 632455.530 
1.200 632455.530 
1.200 632455.530 
1.200 632455.530 
1.200 632455.530 
1.200 632455.530 
1.200 632455.530 



DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA POR CADA CA SO DE CARGA 
NIVEL PI SO DIRN I II II I A e 

n N·09 X -0,00054 0
•

00
88° º·ºº8ºº -0.02394 0.00000 N•09 y -0.00054 o.oo o o.oo 00 0.11213 0.00000 11 N·09 ROTN 0.00002 0.00000 o. 00000 -0.00706 0.00000 

10 N-08 X -o.ggo46 0.00000 8·ººººº -0.02093 0.00000 10 N·OB y -o. 046 0.00000 • 00000 0.09820 º·ººººº 10 N.,.08 ROTN 0.00002 0.00000 0.00000 -0.00617 o.ººººº 
9 N•07 X -0.00038 0.00000 0.00000 -0.01791 0.00000 9 N•07 y -0.00039 O.OO:JOO o.ocooo 0.08421 o.ººººº 9 .N-07 ROTN 0.00001 0.00000 o. 00000 -0.00527 0.00000 
8 Ñ-86 X -0.00031 0.00000 0.00000 -0.01491 0.00000 s ··N· 6 y -0,00032 0.00000 0.00000 0,07034 0.00000 8 N•06 ROTN 0.00001 0.00000 0.00000 -0.00439 0.00000 

~ ~=8~ X 
:8:888B 8:88888 8: 88888 -s:8Hn 8:88888 y 

7 N•OS ROTN 0.00001 0.00000 0.00000 -0.00354 0.00000 
6 N•04 X -o.goo19 0.00000 o. ºº8ºº -0.00933 0.00000 6 N•04 y -o. 0019 0.00000 o.oo 00 0.04433 º·ººººº 6 N704 ROTN 0.00001 0.00000 0.00000 -0.00275 0.00000 
5 il;.03 X -g.goo13 8·ººººº 0.00000 -g.00696 0.00000 5 · N•03 y - • 0014 .00000 8·ººººº • 03304 o.ººººº 5 N-:03 ROTN 0.00000 0.00000 • 00000 -0.00204 0.00000 
4 N;.02 X -0,00009 0.00000 o.:ioooo -0,00482 0.00000 4 N·02 y -g.00009 º·ºººº8 o. 00000 0.02282 8·ººººº 4 N-02 ROTN .00000 0.0000 o. 00000 -0.00140 • ººººº 
3 N-01 X -o. gooos 0 ·8°00

8 º·ºº8ºº -0.00296 0.00000 3 N.,.01 y -o. 0005 o. ºº8 . o. 00 00 g.01399 º·ººººº 3 N•01 ROTN 0.00000 o.ooo o 0.00000 - • 00086 0.00000 
2 N•OO X -0.00002 0.00000 0.00000 -o.og146 º·ººººº 2 N·OO y -0.00002 0.00000 o. 00000 o.o 694 0.00000 2 N.;.00 ROTN 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00042 0.00000 
1 N-51 X -o. 00001 0.00000 o. 8°8° 0 -g.00043 0.00000 1 N•S1 y -0.00001 0.00000 o. o 8º .00211 º·ººººº 1 N-S1 ROTN 0.00000 0.00000 o.ooo o -0.00012 0.00000 



DEFINICION DE LAS CONDICIONES DE CARGA . ' 
CARGA I '·' II III A B ESPEC 1 ESPEC 2 S ISM8 1. 1>10 o.oc º'·ºº 1.10 o.oc o.oo o.oo o.o 

... 

ESPEC,TRO 1 ••• VALOR .MEDIO CUADRATICO 

ESPECTRO 2'!··. SUMA DE VA,LOR ES ABSOLUTOS 



,,,RESULTADOS DEL MARCO NO. 7 ••• 
MARCO TIPO = 4 
MARCO TIPO UBICACION MARCO 04 

•• DESPLAZAMIENTOS LATERALES DEL MARC011 
NIVEL 1 

11 0.1183349 
10 o.10~6511 

9 o.os89ooo 
8 0.0742758 
7 0.0601031 
6 o.0468356 
5 0.0349144 
4 0.0241221 . 
3 0.0148027 
2 0.0013511 
1 0.0022360 



FZA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO 4 
NIVEL NO 1 ••• IDENTIF NIVEL N·S1 

COL. CARGA MOMENTO INf, MOMENTO SUP. FUERZA AXIAL FZA ~ORTANTE 
1 1 . -o.556 0.493. 6.732 o. 23 

z , -2.022 -2.179 45.257 1 • 52 8 

3 -1.479 -1.~94 48.946 o .965 

4 -1.5so -1.429 -55.765 1 .036 

5 -2.ooe -2. 31 é! 109,395' 1 • 502 

6 -2.914 -4.056 -82.188 2.425 
' 7 -3.061 ·4.HO 154.753 2 ,574 

8 1 ".'0•654 \ 0.?77 -181.005 0~126 

VIG~ C AR~A MOMEN¿~ UQ, MOMENTS DER. 
-0 •. 1 .. 5.17 

2 0.944 3.726 
3 º~ººº o.coa 
4 4.547 6.A95 

5 o.ooo o.ooo 
6 1 10.590 11.285 
7 o.oóo o.ooo 

MUROS 
INf .', . FUERZA AXIAL CRUJ CARGA M~ME~TO MOMENTO SUP. FZA C~RTANTE 

3 1 -1 s. 46 57.485 -19.605 23•6 o. 
1 .;75 ,,~ J09 496,008 152.094 ss.100 

7 . -3444~230 2877.710 -261.600 . 188.840 

CASO DE CARGA .. 
-0!1209 

lI III 'A. B 
CORTANTE DE nso 0.0000 0.0000 279~8834 0.0000 



F ZA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO 
NIVEL NO 2 

MOMENTO 
IDENTIF NIVEL N-00 

COL. CARGA MOMENTO INF. SUP, FUERZA AXIAL FZA ~ORTANTE 
1 1 -0.504 -0.207 7.088 o. 59 
2 1 -4.520 -4.384 43.277 3.238 
3 -3.090 ~2.915 35.543 2.089 
4 -3.625 ··-3.761 -41.731 2.569 
5 -4.832 -4.896 88.557 3.384 
6 -8~418 -9.444 -62.658 6. 213 
7 -8181.1. '. -9.819 133.093 6.480 
8 1 -0;'277 ', o. 292 -158.451 -0.005 

VIG~ CAR~A MO~;n~ IZQ. ·.··. MO~=~If OER, 

2 1 2.J12 5. 991 
3 1 · o'•OOÓ o.ooo 
4 1 8~693 11.006 
s ' 1 o.ooo o.ooo· 
6 19.348 20.116 
7 o.ooo o.ooo 

MUROS 
CRUJ CARGA MOMENTO INF. MOMENTO SUP, FUERZA AXIAL FZA CORTANTE 

3 , •90.155 46.983 -17.791 , 4. 391 
5 -600.205 384.295 144.782 71.970 
7 -3091.853 2398.604 -247.225 231.083 

CASO DE CARGA I I I I II A e 
CORTANTE DE PISO 0.0671 0.0000 0.0000 310. 5415 0.0000 

4 

~J 

o 



FZA MIEMBROS IOENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO 4 

NIVEL NO 3 
MOMÉNTO 

IDEIHIF NIVEL N-01 
COL. CARGA MOMENTO INF. SUP. FUERZ1\ AXIAL FZA CORTANTE 

1 1 -1.435 -1.104 6. 743 0.923 
2 1 -6.031 -5.919 37.;!96 4.346 
3 -4.300 -4.112 28.263 2.926 
4 -5.726 -5.799 -.B.429 4.009 
s -6.803 -6.688 72.072 4.762 
6 -13.074 -13.903 -4R. 776 9.383 
7 -13,434 -1'..265 110,935 9.634 
8 1 ·O• 2.92 0.216 ~, 31, .114 0.025 

VIG~ CH~ A .MO~=~é8 IZ Q, MO~ENTO 
.805 

DE R. 

2 4.089 7.702 
3 o: 000 o.ooo 
4 12.143 14.430 
5 o.ooo o.ooo 
6 26.523 27.282 
7 o.ooo o.ooo 

MUROS 
MOMENTO IN F, MOMENTO SUP, F~ERZA AXIAL CRUJ CARGA FZA ~ORTANTE 

3 1 -76.088 33.396 - 4.855 14. 31 
-497.097 289.691 130.230 69. 135 

7 -2663.170 1952.431 -222.408 236.913 
CASO DE CARGA 

o!s136 o!booo 
III A B 

CORTANTE DE PISO 0.0000 323.3840 0.0000 



FZA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO 4 

NIVEL NO 4 
MOMENTO 

IDENTIF NIVEL N-02 
FZA CORTANTE COL, CARGA MOMENTO INF, SUP. FUERZA AXIAL 

1 1 -2.030 -1.792 s.726 1. 390 
2 -7.238 -7.153 28. 778 5.233 
3 

1 

3.563 -5.190 -5.054 22.490 
4 -7.347 -7.417 -26.477 5 .135 
5 -8.451 -8.524 57. 827 S.904 
6 -16.828 -11. 504 -38.191 11.941 
7 -17 .193 . -17.870 91 .170 12.196 
8 1 "'0.216 0.112 -111.019 0.015 

VIGt CAR~A MOMEH9 . ··A·,. ·IzQ. MO~~~I2 DER • 

2 5•f26i;. .9.096 
3 .·o.abo. o.ooo 
4 .·14.833 . 17.112 
s • º"ººº o.ooo 
6 32.268 . 33.025 
7 o.ooo o.ooo 

MUROS . ' 
CRUJ CARGA MOMENTO INF ó M~MENTO SUP. FUERZA AXIAL FZA CORTANTE 

3 1 •6 s .152 1.750 ·11.462 14.467 
5 •414.072 211.060 109.768 67,671 
7 -2238.330 1570.266 -189,182 222.688 

CASO OE CARGA 
0~8517 II I II 

311J144 
e 

CORTANTE DE PISO 0.0000 0.0000 0.0000 



FZA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBlCACION MARCO 04 MARCO TIPO 4 

NIVEL NO 5 
MOMENTO 

IDENTIF NIVEL N·03 
COL. CAR~A MOMENTO INF, SUP. FUErtZA AXIAL FZA CORTANTE 

1 -2.447 -2.181 4.212 1.683 

2 -8.239 -8.208 18.055 5.981 
3 -5.967 -5.908 17. 786 4.130 
4 -8.583 -8.577 -20.420 5 .969 

5 -9.659 -9.622 45,353 6. 706 

6 ·19.801 -20.306 -30.232 B.950 

7 -20.161 -20.659 7 5. 379 14 .198 
8 -o .112 0.142 -90.900 0.01 o 

VIG~ CARGA MOMENTO IZQ. MOMENTO OER. 
1 5.137 9. 435 

2 1. 6. 381 1o.544 

3 º·ººº o.ooo 

4 17.474 19.824 

5 o.ooo o.oca 

6 37.674 36.455 

7 o.ooo o.ooo 

MUROS 
CRUJ CARGA MOMENTO IN F, MOMENTO SUP, FUERZA AXIAL FH CORTANTE 

3 1 -55.995 11.809 -7.570 11,.728 

5 •344.697 147.409 84.529 65,763 

7 -1856.720 1273.117 -149.294 195.201 
CASO DE CARGA 1~2210 II III A B 
CORTANTE DE PISO 0.0000 0.0000 297.2518 0.0000 

/ 



FZA MIEMBROS 

COL. 
1 

CARfA 

2 1 
3 1 
4 

s 
6 .1 
7 

8 

VIGA CAR~A 1 . 

2 1 
3 1 

4 1 

5 

6 1 

7 1 
f'IUROS 
CRUJ CARGA 

3 1 

s 1 

7 

lDENTtF MARCO'UBICACION MARCO 04. 
NIVEL NO 6 .,, IDENTIF NIVEL N•04 

MOMENTO INF. MOMENTO SUP. FUERZA AXIAL 
•3.056 -3.224 . 2.294 

-,9 .• 454 '."9• 743 4. 73~ 
-6.941 

-10.262 

-11.475 
:-231238. 

,!' .. 23'.634 1
. 

.· ·;;:0.142 
M.?~~~Jg IZQ. 

. ,; 

'j;'197 

'o.ooó 
.. ,3;124. 

o.ooo 
'•. 27.105 

o.ooo ·, 

< MOMENTg.· INF. 
. -46.54 , ' 

'· .. ;-: . '." 

.-286.054 
•1549.569 

i·.' 

-7, 164 

'.'.',11.042 
,;,12;435 
-24; 720 

"';!s. 162 
0.061 

~O~~~~~ Df.R• 

7, 717 

o.coa 
, s. 061 

o.ooo 
, 27. 707 

o .ooo 

M,~s;~¿g SUP. 

114.576 

1103 .558 

15.450 
-16.476 
35.676 

-25.859 
65.375 

•75.551 

FUERZA AXIAL 
.,z.9~9 

54.876 

•103.200 

\ 

\ 
\ MARCO TIPO 4 
1 . 

Fi
1
a CORTANTE 
\ 2.283 

' i 
¡ 

j 

l 
( 

\6.981 
1 

;4.906 
1i'. 41 o 
'8. 318 

t,s, 6B1 

/6.972 

10.027 

)i:ZA CORTANTE 
i 12.140 ... 
! 51.159 . 
l 

. \ 148.671 . 

CASO OE CARGA . 
CORTANTE DE PISO 

Il o.ºººº o~Moo Al 
254.5f84 

B 
0;0000 



FZA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBIC,CION MARCO Ol MARCO TIPO 4 
NIVEL NO 7 

MOMENTO 
IDENTIF NIVEL N-05 

COL. CARGA MOMENTO INF. SUP. FUERZA AXIAL FZA CORTANTE 
1 1 -0.915 -0.927 o,8:53 o. 670 
2 1 -2.370 -2.481 -2.366 1. 764 
3 1 -1.759 -1.829 9.195 1.248 
4 -2.752 -2.920 -9.381 1. 973 
5 -3.179 -3·, 448 19.335 2. 305 
6 -5.781 ·6.Ó88 •15.020: 4.128 
7 1 -5.905 -6.236 28.058 4. 223 

.e ' 1 -0;06'1 0.013 -30.958 o. 016 ' 
•• ,,c····'·.;t, 

VIGA .CARGA MOMENxo IZQ. MOMENTO DER. 
1 ' : 1 ; ' ' 1 ~-9 3 5.988 
2 .1 · -o.;181 3.757 
3 1 e 'o.ooo o.ooo 
4 1, 5.939 7.126 
5 ·. 1 · .. o.ooo o.ooo 
6 · 1 11. 731 12.063 
7 1 o.ooo o.ooo 

)!UROS 
C R UJ CARGA MOMENTO INF, MOMENTO SUP. FUERZA AXIAL . FZA CORTANTE 

3 1: -42.110 7 .• 340 70.soo 11.590 ' 
5 1 .·245.311 88.628 36.191 52.227 
7 -1532,454 966.184 -731248 188. 757 

CASO OE;CARGA 
o!s321 

II I II A ·e, 
CORTANTE DE PISO 0.0000 0.0000 243.9238 0.0000 



FZA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO 4 

COL. CARGA 
1 1 

z 1 

3 

4 

5 
6 

7 1 

8 1 

VIGt CAR~A 

2 1 
3 1 

4 1' 
5 

6 

7 

MUROS 
CRUJ CARGA 

3 1 

5 

NIVEL NO 
MOMENTO INF. 

-1.053 
-2.768 
-2.069 
-3.247 
-3.865 
-6.615 
.-6.786 
-0.013 

MO~=~i~ IZQ. 

-0.195 
o.ooo 
6 .413 
o.ooo 

·12. 571 

'o. 000 

·MOMENTO INF. 
•22'. 405 

•150.661 
7 -1094.050 

CASO oe, CARGA l 
CORTANTE DE PISO 0,4022 

' 
8 ••• IDENTIF NIVEL N-06 

MOMENTO SUP, FUERZA AXIAL 
-1.026 o.535 
-2.791 -1.478 
-?.101 
-3. 270 
-3.879 

4,379 

-4.6J6 
11.H9 

-6.696 -7.7?8 
-6.866 18.294 
0.012 -20.761 

MO~~n9 DER;, 

4,111 
o.ooo 
7.678 
o.ooo 

12.924 
o.ooo 

MOMENT0
1 

SUP, 
1.54 

32.832 
559.963 

FUERZA AXIAL 
-1~025 

28.686 
-58.123 

FZA CORTANTE 
0.756 
2.021 
1. 451 
2.267 
2.693· 
4.630 
4.748 
0.001 

FZA CORTANTE 
6.955 

39,276 
178.029 

II 
0.0000 o!b~oo A 

220.3492 
B 

0.0000 



FZA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO 4 
NIVEL NO 9 

MOMEÑTO 
IOENTIF NIVEL N-07 

COLi CARGA MOMENTO INF, SUP. FUERZA AXIAL FZA CORTANTE 
1 -1.058 -1.046 o. 21, 7 0,765 

2 -2.906 -2.919 -1. 539 2.118 
3 -2.220 -2.238 1 ,523 1 • 5 51 
4 -3.37' -3.384 -2.006 2,350 
5 -3,975 -3.988 5.516 2. 770 
6 -6.890 •6,932 -:0.063 4,808 
7 -7.059 -7.101 10.001 1,,925. 
8 1 -0.012 0.002 -11 .921 0.003 

VIG~ CAR~A MOMENT~ IZQ, MOMENT2 DER, 
2.10 5.68 

2 0.11 o 4.283 
3 o.ooo o.coa 
4 6. 572 7.825 
5 o.ooo o.ooo 
6 12.905 13.256 
7 ':o.ooo o.ooo 

MUROS 
FUERJA AXIAL CRUJ CARGA . MOMENTO IN F • MOMENTO SUP, f?A C~RTANTE 3 . 1 . ~J.3.814 -3. 621 -o. 89 . s.s 2 

5 1 . ,788.316 -4.930 .20.565 31,082 
' - . '.',···" 

7 .-681.475 247.447 -42.050 144.676 
CASO DE CARGA' 

o!s1s1 
II 

o!oooo 
A B~ 

CORTANTE DE PI O 0.0000 182.0845 0.0000 



FZA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 l'lARCO TIPO 4 

COL; CAR~A 

2 1 
3 

4 

5 
6 

7 1 

8 1 

VIGt CAR~A 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
MUROS 
CRUJ CARGA 

3 1 

5 1 

NIVEL NO 10 
MOMENTO INF. 
-1.045 
·2.965 
·Z.290 
-3.418 
•4 .01 s 
·7.007 
•7 .175 
-0.002 

'10~=s~~ izo. 
0.317 
o.ooo 
6.675 
o.ooo 

13.108 
o.ooo 

MOl'IENTO lN F .• 
' -7.550 > 
~44~838 > 

.... · .... -, 
7 •353.710 

CASO DE CARGA ,, , ·t<. 
CORTANTE:DE PISO. 0.6195. 

MOMENTO 
-1 • 03 6 

IDENTIF NIVEL N•08 
SUP, FUERZA AXIAL 

-0.013 
·2.974 
-2.303 
·3.422 
·4.012 
-7.020 
-7.186 
·0.003 

MO~=~n 
4.376 
o.ooo 
7.996 
o.ooo 

13.475 
o.ooo 

DER. 

MOMENTO SUP. 
' '."6• '?84 
•24.685 
' 46. 766 

-2.106 
o. 208 

-o. 268 
1.762 

-0.311 
4.093 

-5.349 

FUERZA AXIAL -o.2s1. 
12~171 
... ·.·- .. 

•25.676 

FZA CORTANTE o. 75 7 
2.159 
1,597 
2.379 
2.792 
4.879 
4.995 
0.002 

FZA CORTANTE 
,. 4.61.1 ... 

23.175 ' 

102.314 

o!~ooo' 
Úi,, ·A 

0.0000 135,.4353 
. B 

0.0000 

...;¡ 
CXl 



FZA MIEMBROS IDENTIF MARCO ua1cACION MARCO 04 MARCO TI PO 4 
NIVEL NO 11 ... !OENTIF NIVEL N•09 

COL. CAR~A l'!Of'IENTO INF. MOMENTO SUP. FUERZA AXIAL FZA ~ORTANTE 
1 •1.04S -1.067 ·0.245 o •. 68 

2 , •3.025 -3.069 :-3.001 2.216 

3 ·2.342 -2.376. ·. 0.049 1.641 

4 •3.489 -3.556 o.osJ 2.450 

5 ·4.169 -4.323 0.092 2.953 

6 -7~140 -7•247 o. 341 5.004 

7 -7.325 -7~449 0.854 5.139 

8 1 0~003 -0,.000 ·1.327. -0.001 

VIGA C AR~A MOl'IENl~ IZQ. . MO~~~n OER. 
1 1.1 
2 ·1.810 2.s11 
3 o.ooo º~ººº 
4 3. 57Z 4•402 
5 o.ooo . o.ooo: 
6 1 6.985. '7.205 

7 , o.ooo . o.ooo 
MUROS 

l'IOl'IENTO INF. MOMENTO SllP. FUERZA AXIAL FZA CORTANTE CRUJ CARGA· 
l 1 ·2.659 -2.671 . 0.438 . 1. 777 

5. 1 · -18.399 -20. 826 :3.630 '.1.3.075 

7 . ·. 1 •135.190 -42.523 -9.158 59.238. 
CASO DE CARGA 

0!4676 
II o!Moo A :.¡ 

o.Sooo CORTANTE DE PISO 0.0000 85. 2239 

MARCO NUMERO • 7 
TIEMPO EMPLEADO• 2.58 



' Consideraciones sobre 1';ná.lisis Dinámico 

- Como ya se ha mencionado la deformación horizontal d• 
estructuras sometidas a fuerzas laterales, es fun~ión de 
las rigideces de todos y cada uno de los elementos 
estructurales que la componen. Resulta indispensable 
conocer est•1s deform.icion<:;s para poder di senar las holguras 
necesarias entre la estructura principal y los elementos no 
estructlu-ales, t<.1les como fachadas, mi.u-os divisorios, etc. 

- La rigidez de los elementos resistentes de la estructura 
permite forruular el modelo matemático que se adapta al 
comportamiento real de la estructura, En el caso de 
edificios consliluídos por marcos rígidos mediante sistemas 
0e trabes y columnas resulta relativamente sencillo 
dett!r·oiinar la r·ig1dez de entrepiso y general de la 
t?str1.1cl:1.1ra, sin embargo, en el caso especifico de este 
trabajo, nos encontramos que esta estructura se encuentra 
resuelta a base de muros de concreto <muros de cortante) lo 
cual la hace más complicada para su análisis. 

Cu."ndo tas fu'-"rzas l iltt~rales se toman con m1.1ro~ de 
concr·eto, el l'..omportamier1to con respecto al de marcos 
rígidos sin coni.xc~venteo c:ambia r"1dicalmente. Ya no es 
posible hablar de rigide= da entrepiso, dado que no se 
puede obtenerla corno en el caso de los marcos dado que el 
sistema depend•: en gran medida de la distribución de 
fuerzas cortdntcs; para un mismo entrepiso se pueden 
ottt.·r1er defc.>Y•T•"1Clones muy .diferentes para la misma fuerzc. 
cortante, si1~plemf~nb.? variando la distribución de ésa 
fuerzc. c.rriba o abajo del entrepiso en cuestión. 

- Debido a lo anterior, el sistema recibe el nombre de 
"Remotamente Acopl<.tdo" es decir, que los efectos de 
entrepisos alejados del que se considere son importantes. 
De hech{1, pL1ede haber desplazamiento relativo sin f1.1erz a 
aplicada en el entrepiso, por efectos de giros del resto de 
l.;; estr1.1ctur¿1. 

- CDmo consecuencia de lo c.nterior, no son aplicables a 
éste tipo de edificios los métodos de cálculo de modos 
n•1tur al c,s de vi br ación q1.1e se empl óan cuanrJo sg conoce 1 a 
rigidez de entrepiso, ~unqua en ocasiones suelen aplicarse 
como una primera aproximaci~n, calculando las rigideces dE'! 
entrepiso correspondientes o la distribución de fuerzas 
cortantes oSt~nidas de un análisis sísmico est~tico, qL~ ya 
SI:! presentó anh~riormente. Esto puede se1· aceptable para 
el primt!r 111odo de vibrar, pL~ro de ningunci n1anera lo es Po1i-a 
modos superiores ya que dw proceder asi, sa obtienen 
¡HH'i.ótlo~l más 1 df"CJC's que los rei1J CHJ.. 

Nota: cm1sultar referencia 1111 do L~ bibliografía. 
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hotel, nv .:;s Fácil interpn?tar la rt?spL\esta dinámica, pues 
podr í ""nos pe;:-r1sé1r b1.1rd<:11n'2n te en ~~l edi f í ci o t.:omo si se 
lrutára de Ltn ladrillo sometido a solicitaciones laterales. 

- D~ acuerdo a especificación Art. 2381 del RCDF,.se 
menciona que p011·a estructuras cL1ya altL1r,.;i mé.Hima no exceda 
¿, 60 m., no ser-á necesaria la elaboración de un análisis 
dinámico modal. 

- De los pár-rafos anteriores se· desprende que par-a éste 
trabajo, no se Justifica el análisis dinámico. 
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IV DlSE~lD DE LA ESTRUCTURA 

IV.l Diseño de Losa Plana Maciza 

Como se mencionó en la introducción, el diseño del 
elemento estructural en c:uesti ón corresponde al área 
central del edificio, es decir la zona donde se encuentra 
el pasillo central y proHimidades de zona de los elevadores 
y escaleras. 

Para éste ~álculo propondremos un peralte d = 20 cm y un 
espesor total del elemento h 25 cm, con éstos datos 
procederemos a la revisión. Es importante recordar que el 
pasillo por proyecto arquitectónico fija un ancho promedio 
de 2.00 m, por lo que el dise~o unicamente lo haremos en un 
sentido. 

Determinación de los elementos mec&nicos: 

Revisión por peralte mínimo: 

Va = Vb = 1-.1 * I 2 

Va = 1456 * 2 I 2 

Me .. w * 1·.• I 8 
2 

Me = 1456(2) I B 

Me = 728.00 j(g m. 

d =.JM/Kb 1 

m 

d ="naoo / 29.62 * ioo' 
m 

d - 4.96 cm < 20 cm. 

'º 
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Sabemos que el peralte minimo·por especificación es de 10 cm., 
nosotros para facilitar el proceso constructivo propusimos 25 cm. 
Por lo que el per·alte elegido es correcto y no ~s necesario hacer 
corrección •lguna. 

A M I fs j d 
s 
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Uti 1 i~ando varilla # 4: 
No~ 

No. 

A = 4.23 cm 
s 

vs. = 4 •:r' . "",) 
Vs~. = 3.33 

2 

I 1.27 

= 4 Vs. # 

La separaci~n entre varillas será: 
·"~i· s =' io9 a I A 

4 

V S' 

Revisión por cortante: 

" '. ' . ~: ·, 

s = 100 * 1.27 I 4.23 

s = 29.99.= 30 cm. 

V = 1456.00 l<g. 
u 

V =V/bd 
u 

.... 
v. = 1456 10'.• 100 

' ,• .',2 
v· =.·1~46 l<g/ cm, 

u 

El concreto cortante. toma: .. 
v = o.5 Fr.l:ld\!f•c' 
cr 

.V = 56:s6~a51c9 ., 
:cr· 

Por lo tanto: V > V 
cr u 

No ewiste la necesidad de colocar estribos. 
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Como· püd i 111os <)bser·var F . .m el di seno de 1 a losé< de: r: i ment w:: i ón 
•.:·11 l·~ t.¡Lll-' 1.1nic.:dtnen1:1'; se revi,;ó 1~n uri ~·wntido, :.11:fopl:«rem1:;s c~l 

"" •.;mr; l i no,:•mi 1.:nto or-;r "' r•.!V i <:>-'H" E•n "'1 o;;1~n ti. ck1 ¡,.,-,u i t.ucl i r1;:1 I donde 
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sólo se armará por temperatura dado que resultó ser la cuantla de 
acero más desfavorable que la de f leMión. 

Revisión por temperatura: 

Utilizaremos varilla •·4: 

p = 0.004 
t 

. , .· 
A 25 *'' 100 * O. 004 

s 

A ,:;:10:90.cm 
. : . : ~· : 

·•: 

'.No. Vs. -10 / 1.27 

La separación entre vari 11 as será: -· ... · 
s 100 * 1 • 27 I 1 O 

s = 12.7 = 12 cm. 



630 cm. + 
V #.'1Col2¡;a. 

/////////k// ~.///// , 
- ~-- -

-
~ ~ - .. 

.. 
~ 

"""'... """" ~ ~ "'... """" "'... """" "'... "-..1' """'... ""'<:" 
!J planta 

V •4 Ca 30cm. 

L· .. .. .. .. .. • .,,, • .. • .. .. .. ... ... .. .. • .. ' 

corle 

4 ca. 12 º"' 

t-. ....... ., ........ ••@•••· 

~·· 
~4 Co 30cm 

Armado Loao Piona Macizo 

FIGURA (~2') 

B•B' 

200 cm 

Bl 

-

-



; ·; . ..: Di seno de Losa Nerv.:1da 

El elemento estructural que diseñorcmos se encuentr2 
ubicado en la zona de cu~rtos unicamente.El diserio q~c 
liaremos sL1pone que la lost1 trabajar& en Llrl sólo sentido, 
esto es en el sen ti do del 1 ado corto el cual ti ene una 
claro de 4.5 m promedio. 

El diseño se hará 1:on las secciones que proponemos 
y las que serán revisadas. Es decir que se empleará una 
capa ade compresión de 5 cm, el ancho de la nervadura seré 
de 10 cm y los espacios vacios para los casetones de 40 H 

40 x 20 cm con lo que queda definida la sección que 
estudiaremos. 

Determinación de el en1entos mecánicos: 
Va Vb = w * 1 I 2 

Va = 1456 * 4.5 / 2 

Va = 3276.00 kg. 

2 
Ma = Mb = w * 1 / 12 

2 
Ma = i4S6.* <4.5> /· 12 

Ma = 2457.00 

2 
Me = .w * 1 

Me =-' i4s.6· * 
-~-· 

Me = 1228:so 

Determinación del eje neutro: 
k d 

Por comparación obtendremos el valor ·de f C:: 

o 
o 
11'\ 
N 

kg "'· 
I 24 

2 
(4.5) / 24 

kg 111. 
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W• 1,4ss .. oo K;.m.'•· 
' " . . . 

4SOm. 

V 

v6 ·3, 21e. oo ko. 

M 
14t.•1,22e.w ~,. ·m. 

DIAGRAMA DE ELEMENTOS MECANICOS EN LOSA NERVADA. 
FIG (.93) 



l:.rilonces: 
f 'e I 112. 50 7~25 / 12.25 

f 'c· 112.50 * 7.25 I 

' 
2 

.f 'e 66~58. kg I c:m 

Valor del v6lumen de las cu~as 
( kg ) 

0.5*112.50*50*12.25 = 34453.13 
-0.5*67.50•40•7.25 = -9787.50 

24665.63 

12.25 

Distancia 
( cm .. ) 

4.08 
7.42 

La distancia del centro de compresión será: 

z = M I V 

z = 67945.52 I 24665.63 

z = 2. 75 cm. 

j d d - z 

j d = 20 - 2.75 

j d 17.25 cm. 

M * j d 

' ' -5 
M ~4665~63 * 17.25 * 10 

f .• . 

. M. ·4.2548,Ton m. 
f 
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Momento 
<kg*m> 

140568.77 
-72623.25 

67945.52 

1.~01·1 •Jn patí11 dE! 5 r.:.m la pit.?:::C1 si:: i::?r1cLtc~•J1i.rc1 ?3üuratlu, ecdem(,~,c;:l 
n~·:ct·rJa1oos q1.n? ~¡ ,.:oncrmto qc1o~ r,;e ce l oc.:1 sobr·..,, 1 .;.,:; b l oqu•.?$, 110 
dL~bt.:: ... r '~ l~F-~ni:?r' '~tn ~~· .. ·~~or . fUj ~J 1 tJr dr:~ !"i r 1(: ( d 1 ! 1:? i.1._.. 1 .:-, r·I í -7. L 1~1\C i ,:1 



Utilizando varilla #-51·,, 

I 12 = 50 I 12 

I 12 = 4.2 < 5 c:m 

M I fs j d 
s 

A = 122850•1. 2000 * . 8596 * 20 
s 

A = 3. 57· cm. 
s "':' 

No •. Vs.·= 3.57. /1.98 

No. Vs. =·1.80 2 Vs; # 5 
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La distancia entre várillas queda definida por la geometría de 
la pieza ya que ·el estudio se hizo de ésa forma. 

Revisión del momento negat~vo del alma en el apoyo: 
2 

Me: == K b d 

Me 29.62 * 11) -~ (20) 

Me: 118480.00 kg cm, 

O~servamos que el concreto resulta por si sólo insuficiente, 
pués a penas es capaz de absorv~r un momento de 1184.80 kg m. y 
nece=itamos to.;1<.U- un·momento .equivalente a 1228.50 kg m., por lo 
qLle se ti ene una diferencia de 43. 70 kg m. y lo lomaremos c:on 
varilla # 3. 

Obtendremos el valor de fes: 

"' 
"' !:'-- o . o 
!:'-- . 

"' "' C\l N . . 
!:'--

"' 



Cálculo del ~rea de ac:er~: kg I c:m 
2 

.A. = 
s M I fs j d 

) ' ' 

A.= 4376 ~2000 * .959¿ • 15 
·, -"··.'· 

Ut '1 ü •ndo ""' ''" 1 lo # 3 <ump'¡{~Os ;.¿~~' •~,t.;.: 4ro• d• •<er 

0

• 

'• ,,\~.!')- ' _-, -i ·. -'-:- ,- - ,:. ••v'"'•n de¡ •Im• • '"•rza' <ci~~-~t., <;."::',·, 

· ... s. 

,, . , ·: V;, ~\.3-:276~ 00 l;g 
!.l --.··.: 

V = V. 1·. b d j u 

V ;.,,-,3276 ( l 0 -Íf 26 ,.j¡_ • 8596 u:·::~·;.'-.:. ·« .. : 

EJ c:onc:reto a c:ortante toma: 

':2 V ::' 19~0{:, l:g ./ C:m ·u 

V·· .. == 0.5 Fr b'd 'ffic:, 1.1 c:r 
-_\ ··-~- ~;/~ 

V , .... ; 

c:r 
V 

c:r 

V 
c:r : L{:· 

o Tendremos """ ºº'•oor ••tribos , 45 baoioamente ~ ¡

0 

·~• c:erc:an,¡¡ .aJ ~f.loyo, 
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V 0.5 ~ -
V 

== 0.5 '1200' e: 

2 V "''7.07 lcg i cm e: 

Por lo t.anto: 
v. .. ~ V 
e, u 

Uti l J, "'••os estribos ff 3 Por lo 'que la ••ParcJ ón m;., m• entre estos será: 

s:::2a .fvi=",..d./v 
V .. ;.·. 

u 

s = 2 • 0.71 *~-es* 2000 * 15 / 2342.62 

fi " 15. 45 c:m. 

~•lizonoo •l ••ntido lorgo, •nlcomente ••••r~os Por ••~eroturo dodo ••• lo cuont1a de •cero es •••~ que lo de fl eu i ón como Yo se demostró •nt er i o•mente, 
Revi S.i on Por temperatura: 

Utilizando varfJJa # 5: 

p ::: 0.004 
t 

5, 

,,'2 A ::: l. 81) cm 
s 

No. Vs. = l.81),¡ 1.99 

No. Vs. ~ 0.91 = 1 Vs, U 3 
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La separación de cada 
dimensiones que tiene 
Colocaremos a cadA 50 cm. varilla está fiJada 

la sección, es decir µor 
que 

las 
la 
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CORTE 8-B 

2 lj 115 Ca 50cm. 
1 !I W S Co 50cm. 
E 113 Co IStm. 

Armado Loso Nervoda 

FIGURA t;53> 

~'- , 7 ~T-t; ,: -~--1!..'...{.l llJt-~ 
--- ~----l 

CORTE A-A 

.. ; . ·,..·, 
·\.,.,,· ,... 

.. ¡,. 4" 

.'-1·., ·: 
.l. ' 

----•-.c'º::.--+----'2;..::0 __ 

50 

20 

·' 

. _:·. ~· . 
' 'i ·,. 
• ¡,<· 

·"· ~. : 

b 

10 

+i.~ =t25 

20 



IV.3 Diseño de Muros de Cortante 

El diseño del los elementos eatructural 4ue exponemos 
a continuación está basado en lo rewultados obtenidos 
con el programa ya mencionado en el capitulo de 
Análisis Estático y Dinámico de la Estructura, Es 
dE:cir que 1.micamente haremos el diseño dei elemento 
más critico, esto es que los elementos mecánicos son 
los mayores. 

Las dimensiones del muro de cortante son: 7.20 x 
3. 00 f: O. 20 m. Con éstas dimensiones procederemos a 
diseñar y revisar simultaneamente. 

Elementos Mecánicos: 
M = 966,184.00 kg m. 

s 

M = -1532~54.00 kg m •. 
i 
.• 
N = 73248.00 ~cg. 

V.= 188757;00 kg. 

Cálculo ~e la má~ima resistencia al esfuerzo corta~~e 
permitida: 

Por lo que: 

V-< ·v cp 
u · n 

V < • f ·· 2._7 .Jr•c:: .. h 
u. 

V < 418.03 {~n 
< ll 

V > V 
u .a 

Determinacióri de la sección critica: 

d 

lw / 2 720 / 2 

l w /. 2. "' . .3.<?(I;,. cm. 
·-··.>·''-

j··,~, / 2 "30(; 
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hw I 2 150 cm. 

Tomaremos la sección critica a 150 cm de l~ altura del 
muro, 

Cálculo de la resistencia al esfuerzo' cortante 
proporcionada por el concreto: 

V = 0.87 \[f'C1 h d + (N d I 4 .11~> 
c u 

V = o .. 87*~25d *20*0. 8*720+ <7324B*O· 8*720/4¡(.720) 
c 

V .~"i73~12 ton; 
c ·':' ... 

92 

V 
c 

(0,16 lW h)/(M/V >,::<lw/2llhd 
.LI·· .U 

V = 
e 

L02) /305.l\20> .20 * 9. 8 * 720 / 1000 

V 
e 

Veamos si es n~~'esari'o pr:oporci onar refuerzo por cortante: 
f~ V ./ 2·~ 0~~7 * 46.09 / 2 

c 

ton 

Por lo que: 

-;~:'­ ',.," 

'" 
Entonces será ri,e;ces~,;;~~'.:C:oloé:ar ~~fLÍerzo po~ cortante. 

Cál c:ul o del. re.fuerzo hori zóntal requer.i do: 
V c<p V 
ü n 

V < (\> CV + V > 
Ll C S 

< <D{v + 
1 

A f d I s ) 



Despejando y sustitutyendo tenemos: 
. A Is =<188.76-<0.87*46.09))/0.87*4.2*0;8*720 

V 2 

A I 
V> 

s = 0;0706· 
2 ... ::,::· 

'"'</. :. ' 

9.3 

La separación 
siguientes: 

m'é)(i.má'-no será' mayor que la menor de lás tres 
·,\. ,,,,.. .,·: .. ; 

lw I 5 = 7,20 / 5 = 144.oo cm. 
, , .::_:_ . ..._., 

45~00 cm.· 
' -·-;:.·.' ~~ ~~)?: 
. •' ;.:- <~ ~\.: .. 

Propondremos utilizar "2 Vs •. #' 4 ·@\35 cm'; 

Por lo que el refL1erzo .. horizonta1. sertt: 
.. ph = A I A 

V g 

ph 

.. -. 
·ph = o.oo'36 > o.002s 

. ' " 

Cál c:ul o del refuerzo verÜ cal por c::or~~nte: 
. . h1.¡.f l~.¡ = 3 I 7.20 

Revisión por/fÍelC oc:()~~r~~i'ón: 
·•<·· s Pnw = 

Pnw. = 1701, 56 ton. 

Por lo que: Pn1<1 > N 

hw 111>1 =0.41 

··. 
•" 

2 
·o.55 .11 f e A < 1'""'.tkl /32h> > 
·.·.···· : ·g. e: 

(0.8*301)) 132*20> ) 



Di seno de M1.11·os de Cortante 

De igu~l manera qua el elemento que diseñamos 
anteriormente, procederemos a emplear los resultados 
arrojados por el análisis que se realizó con la 
computadora y tomaremos los elementos más criticos 
para el diseño del elemento estructural en cuestión. 

Las di rriensi ones del muro de cortante son: 7. 20 n 3. 00 
:-: 0.30 m y set·á con las que diseñemos revisando. 

Elementos Mecánicos: 
M 3444230.00 kg m. 

s 

M = 2877710.00.kg m. 
i 

Cálculo de la máxima 
permitida: ' 

resisten.é:ia. al esfuerzo cortante 

Por lo que: 

V < V 
u · n 

.• . 
V < <\) ~2. 7 _'1f~c 1 :h ;d 

u 

V < 627.04 ton 
u. 

V· > V 
u a 

Determinación de la sección critica: 
l w / 2 = 72C• / 2 

lw I 2 = 360.cm. 

t1w I 2 ~ tSO cm. 

St? tomar.Jo. la -.;;ección crí.t.ic.; ,; \'.~Q cin del~ .:-.l:ura d~l 
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JTILWO. 

Cálculo de la resistencia 
proporcionada por el concreto: 

. V ., 0.87 $'? h d + <N 
e: u 

al esfLterzo cortante 

d I 4 lw) 

V 0.87*~250 1 * 30*0·8*720+<261600it0.8*720/4*720) 
e: 

V == 75.53 ton. 
e 

95 

V ::: . <o.1,~;Y':f:·c':' +1w'<o.~~ '1f 1 e:\:+~;~~ /V J-<lw/2> lhd 
. . . • '. .. " •;, .'¡: ;, ·• . . . ; . ·é . u u e 

V = 

. :(:··:~_:,;_;;:-:':'/? -;· ·<.:·'"'! - ':_)'i;:· ·:-;·; ~ .. • 

(2~5'3{f 7~o· fr~:'22:+''2~42>'129a7.7B> 30 *O.a* 720 I 1000 
e: 

V 75.'53 
e 

Veamos. si. es ·nec:esar i'o; proporc:i onar ref Lterzo por c:ortante1 'y I ; = 0.87 * 75.53 I 2 
e 

'.<i·v I 2 = 32.86 ton • 
... e 

Por lo que:· (\> V>.:h/2 . {. V . e:·. i :,; .. 'ú 

Es nec:esari o col oéar' refuerzo por cortante. 

Cálculo d~l refuerzo 'tio~izontal reqúerido: 
, V '·<~V 

u n 
... 

V < <p <V + V ) 

u ¿ s> 

V < t? tv + A -f d ./. 5 ) 
u e V V 2 

' ·~"' 

Oi:spej~mdo y sLtst i tuyendo tenemos'• 
A/ s = <188.84-<0.87•75.53ll/0,87*4~2*0.8*720 

V 2 

A I s ~ 0;0585 
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La separación máf;ima no deberá ser mayor de la menor de léls tres 
siguientes: 

lw I 5 = 720 I 5 = 144 c~ 

3 h = 3. * 20 ,. 60 cm •. 

45 c:m. 

Propondremos, l.Íti ii:i:ar 2 Vs~ · #' 5 @ 35 cm. 

Por lo ql.le el refl.lerzo horizontal será: 
ph = A. I A 

V , g 

pti "' o. 0038 > o. 0025 

Cálculo del ref~erzo vertical por cortante: 

., ~ 

hw /, .1 w = 3 / 7. 20 · 

hw I lw =0,41 

Dado que h¡..i 'l .lw '< C>· 5, . entonces ph .: pv. 

. ·, .· 
Revisión por fi~xo~ompresión: ... ·.•.ti Pnw 

Por 1 o qL1e: Pm-1 > M 

' . 

2 
(1 - ~kl. /32h) 

2 
(0. 8*300) /32*30) 

e 



, 

tJI 
o 
o 
3 ~ 

~ 

--"· 

261.60Ton 

3,444.23T~m 

2Vsll5Ca 35cm f\ "'-ª J 1 '' l ' l ' .. E tt"-3 Ca IOcm 

2 Vs:ll5 C o 35c m 

+A 
-

J 
V 

.1,,J J J J J _J 

• f-*ij 

7.20m 

CORTE A-A Vi5 Co 35Clll 

IC:) ·. : ·. : : : ·. : ·. : : : : : ·. : t:jl E#3Ca 1ocm 

lhtl5Co35cm 

7.20m 
CORTE B-8 1 'h!f5Co35cm 

J~.: , , : : : ;¡o.30 
14#5Co35cm 3.00m 

0!$ÑO DEMUROS POR COR'íANiE 

FIGURA{l&) 

Ese l :75 
Acot:m 



V ESfUDIO DE COSTOS 

No se efectüar.!1 un anal i sis de costos debido a que éste 
inciso seria motivo ~e una tésis completa. 

El~~studio de costos implica un análisis detallado y 
profllndo- de la representación del monto de obra a ejecLttar, 
lo cual llevaría consigo Ltna minuciosa cuantificación de 
los materiales, mano de obra y equipos a emplear. 

Por otra parte, involucraría la realización de Ltn estudio 
de mercado en la zona donde se va a ubicar la obra de tal 
forma que se tendria que conocer la ubicación de los bancos 
de agregados a explotar, los distribuidores de: acero, 
cemento, madera, etc; es decir que lleva un sin número de 
actividades que no hemos mencionado pero qLte son 
importantes para sl objetivo que se persige. 

LD finalidad da este capitulo es dar idea de un 
precio aproxim3do de lo que podría costar la constrLtcción 
de la estructura de concreto que se ha expLtesto a lo largo 
de los incisos anLeriores. 

Los precios que se han utilizado para hacer el precio 
aprc;:i mado so11 vi yentes hi.\sta el mes de Mayo de 1986 y 
fueron proporcionados por una empresa constructora de la 
iniciativa privada y podrán existir fluctuaciones de los 
mismos con r¿$pecto a la región donde se ha de edificar el 
hotel. En estos precios se consideró un promedio d~ 35 l. a 
40 :~ de c.osto iml1r8cto. 

Básicamenle este capitulo se encuentra dividido en 
cuatro partes las cuales abarcan los siguientes conceptos: 
volumen de e~cavación, volumen de concreto, cantidad de 
cimb ·,1 y volLtmen de acero. Tambien se han considerado 
desperdicios para íine-5 de elaborar el precio total 
apro>:imado. 

V.1 Volumen de Excavación 

Con el fin de poder obtener un precio apronimado de 
la excavación, aproximaremos la misma a un prisma 
trapezoidal de 21.50 x 90.00 m. en la parte inferior y de 
32.28 x 100.78 m. en la parte superior como lo muestra la 
figura. Lo anterior obedece a que la Mrena que se encuentra 
en la zona tiene un ángulo du fricción interna de 33 qradas 
aproximadamente y obliga a tener talude~ con el peralte ya 
1nencion~1do evitandose deslizamientos en los t,1lLtdes y poder 
realil~•r ~sta aclividad en torn1él apropiada. 
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:""'I·"· 

•. · .. ~óri.~~ m~ 
i--------M---:-:~. 0 ,,·, ~> ·- ' 

Determi nac:i·ón-~ del. ·área:... . . 
A \:,'.~ e( B : +·· b > I 2 h 

Determinación 

't 

A' = (( 32.28 + 21.50 
't 

A .. :i.,9:4 •. 12 m :.· 
t ' 

''t" 

'···'. 

del• volumen tot'~l'. de excavación: 
V. '= · VY +. v::.· 

i.'' ·-2:· 

V.=· A:'.* L 
l. . 1: 

V = 94~ 12 * '9()~ 00 
· 1 

V = .8470'~ 35 in • 
'1 

V = ~~39 ~.B * h 
2 

V "" 
·~ 

•.; ~--608~96"in'. 
2 

V '= 
.• .. t :;~ 

~ 

·-' 

'.,J :.: '9(1;rcJ.31 Ht • 

1~. 

3 
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Está~os dejando 1.00 m. en cada extremo para poder 
facilitar las maniobras de ésta actividad. 

Recordemos que en el cspltulo correspondiente a 
Estudios Previos, se hizo mención de que el nivel de aguas 
freáticas <N.A.F.> se encontraba a 2.00 m. de la 
superficie.Por Jo que ésta condición nos obliga a la 
utilización de un método 
presencia de un tirante de 

de e>: cavac i ón 
agua. 

en arenas con la 

Por proceso constructivo, el equipo para 
excavación convencional en arenas como puede ser un 
traxcavo o bien una retroexcavadora, podrán operar sin 
dificultad hasta 50 cm. pcr arriba del nivel freático sin 
que éste haya sido abatido.Para profundidades mRyores se 
~.endrá •J~te abatir 0! nivel ireático de tal forma qLte el 
aquipo pueda retir~r el material producto de la excavación. 
Es decir que e:-:c2v_-;,-e;nos con equipo convencional hasta un~~ 

orofundidad de J.50 m. los 2.00 m. n:stantes 
utilizaremos el mét0do de excavación en arenas. 

A continuación c~lcularemos los volumene& con el método de 
cxcavac16n en arenas con abatimiento del N.A.F. y por 
difer~nc1a oblendr~m~s el monto con el método de excavación 
ltadicional en s~co. 

D¡-;l:.erminaciórt del volLtmen de e:,cavación con· abcat-imiento··del, 
N.A.F. : 

A = ( B + b / 2 ) h 

A = (( :;> 1. 50 + 27. 66, > I 2 >, * 2 

3 
A= 49.16;m . 

·:11 ·~l :.itr·o !;•?ntido tt:nemos: 
'./ .J.08 * -'~ * h 
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Por lo qL1e el 
constrüc:ti vo es: 

.volumen 
•. - '·-.. · . 

V = 3.08 * 27.66 * 2.00 
b 

V = 
b 

.3 

Determinadóri del<volumer\ de eHc:,civ¿¡c:\.6n sin abatimiento del 
N.A.F. : 

.V = 9079.31:_ - 4594.79 
sr: 

3 
\1 = 4484~52 m -~ 

sr: 

Se presentan dos tipos de importes c¡d~_·e~t,~11 en fLlnr:ióri del 
sistema o método empleado: · 

3 
Método sin abati~iento / m • 

3 
Nétod, con abatimiento deL •• , :t. 10600. 00 / m • .,.,,·, 

. . ... .,,,·_:..·:,, ··!-:<:~·;._- :.> :· 
,._,,»"'-·, ';,-:),'•' 

t6ta1-- de ést'a 8'~~u da Finalinente el pre.do 
.•.,,,;-.' 

- >:p/,,;'p:+p 
· -:'-'.·:,_t:._ ··se:",_:. ·- -

-. ,, ... 

donde: P .::. prec:Í.~ t6ta'í d'e-lr.1 exc:1:wac:ión. 
t 

importa: 

;:. "' precio c'on el _Métod_o sin abatimiento de;l M.A.F. 
se: 

P ~ pr~c:io con el Método' con abatimiento del N.A.F. 
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P 600.00 * 4484,52 se 

p = $2,690,712.00 
se 

Determinación de P, 

F·or lo que: 

P .. 10600~00,._: 4594.79 

P"' 2690712.00 + 48704774.oo t 

P = $51,_395 1 406. oo 
t 

;,.. . 
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V.2 Cantidad de Cimbra 

La c:imbra se empleará para el colAdo de1 c:aJón 
de c:imentaéi6n 1 c:ontratrabes de c:imentac:ión, losas y muros. 

Manejaremos las dimensiones mostradas en la figura, es 
decir que el hotel en planta tendrá una superficie de ae.oo 
11 19.50 m. l~ c:ual nos arroja un área aproximada des 

A = 88.CIO X 19.50 
d 

2 
A .. 1716.00 m • 

d 

Determimic:ión de c:imbra.para:.el: cajón de cimentación: 
,,~ -~ ~ ;: . :, ~' 

.. ·•.A;i:="P.i 
·c:c·;· ,,·, .. 

. " 

donde: = Úea de'·c:~&~~á para. el c:ajón de cimentación. 
C:c: 

A 

-··· 
P = perim~~rJ del ba.fon> · 

. '/ /,' ., 
' .•;:','::,·-:"/ 

' ~~ .. ·~·~ .. ~ 
h ·= al.túra;•de'.':i~>\~Ílnb,~a para .el'cáJó.r1 •. , 

;··~/~·1 ;:~;:~~~~:~::·'.:i::~'· ... ,, .~, ~·~:: . . 
por lo que:, A e= ~·i(~~j<56;·+· 0 19~50 )';* 4.40 

ce:. ':·,.'."·:''"' .··· .. ·:'·: -; , 

:·,·2····.' 

A = 1892.00 'm • 
ce 

Determinación de cimbra para las.,, contratrabes de 
cimentación: 

del capítulo de AnUhis y .· OisaiiÓ de la 
Cimentac:i6n, obtLtvimos un total de. 26 c:ontratr';,,bes de 1.40 
>1 1). 50 m. de sac:cí 6n por lo que· nos ti.asaremos en éstos 
datos para la cuantificación. 

A 26 * 2 * h *.l 
te 

donde: A = área da las contra.trabes de la c:i mentad 6n. 
te 

26 = rn'.uncro de contratr;r.bt:>s. 

2 = dos car~~ de la contra.trabe. 
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h peral le de la c:ontratrabe. 

= longitud de la contratrabe. 

A =.26::*:2,00 *·1 .• 40 * 27 
te 

A 
te 

1965;60 

):-<_. _:· .. 

2 
m • 

Por lo que el área de. cimbra para la cimentación será: 
.,. 

' A:~ A'..,+ 'A 
_C ··ce·· .. te·· 

A =· 1892.00 +· 1965.60 
e: 

2 
A = 3857.6b m • 

e: 
Determinación del área de cimbra para muros: 
Para l;:i determinación del área de cimbra para muros de 
cortante, presentaraos una tabla donde se calcula para un 
nivel y éstos resultados los. afectaremos por. el número de 
nivel es según sea SLI caso. La al tura promedio del muro es de 
h :: 2. 75 tü. 
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' 1) (2) \J.) ( .l) (5) (6) (7) 

'7.2(1 14.40 0.20 0.40 14.80 40. 70 976.80 
2.60 :5.20 0.20 0.40 5.60 15.40 338.80 
4.51) 9.00 0.20. 0.40 9.40 25.85 568.70 
1. 80 3.60 0.20 0 • .40 4.00 11. 00 242.00 
5. 00 10.00 0.20 0.41) 10.60 29.15 87.45 
4. 00 8.00 0.20 0.40 8.60 23.65 70.95 
2. 30 4.60 ·' 0.20 0.40 5.20 14.30 28.60 
2.20 4.40 0.20 0.40 5.00 13.75 96.25 
1. 00 2.00 0.20 0.40 2.60 7.15 21.45 
0.60 1.20 0.20 0~40 1.80 4.95 29.70 

---------2 
2460.70 m 

.. - " 
2 

De N5 a N9: 2460.70 * 5 = 12303.50 m . 
2 

A = 12303.50 m . 
2 

Donde: (1) = longitud del muro en m. 
(2) :! * ( 1). 
(3) espm;or del muro en m. 
(4) = 2 * (3). 

(5) 2 ( 1) ·ll- 2 (3) 
(6) (5) 1· h. 
(7) = (6) * No. de Muros en .él nivel~ 

• l." 

Por lo que el área total de cimbra ·para muros.será: 
A f.) + A . 

cm 1 · 2 ·· 

A' = 1506{~_20 ,+ 1.2303. 50 . 
-.~kc:m .. 

A'·= 
cm 
.· ,.-,; 

·, 

· .. ;, 

Detormi nací ón del área deL::.ff!'.bra par, a losas: 
·.~ presentamos 

tabla donde se i rídica el á~·~a de cada tipo de 1 osa por 
nivel. 

:Cº +,•" 

una 
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Piso 

Azotea 
N-09 
N-08 
N-07 
N-06 
N-05 
N-04 
N-03 
N-02 
N-01 
N-PB 
N-81 
N-62 

Losa Nervada 
2 

m ) 

1262.47 
• -1262; 47 

Ú62.47 
1262.~7 
1262.47 
1262.47 
1262.47 
1262.47 
1262.47 
1262.47 
1262.47 
1262.47 

o.oo 
-------- 2 
15149.64 m 

Losa Maciza 
2 

m > 

281. 48 
267.75 

'267.75 
267.75 
267.75 
267.75 
267.75 
267.75 
267.75 
267.75 
267.75 
267.75 

1562.20 
------- 2 
4788.93 m 

El área de cimbra para losas será: 
A = A +A 
cl lm ln 

A = 3226.73 + 15149.64 
cl 

2 
A 18376. 37 m • 
cl 

Los precios de cimbra por unidad de área varía en función 
de la ::ona que se vaya a utilizar, por lo que para: la 
cimentación se tiene $2500.00/m2,en muros es de $3000.00/m2 
y en losas es de $4500.00/m2. Con éstos precios elaboramos 
el precio total de cimbra para la estructura. 

p 

;:. 

p = p + p + p 
t c cm el 

P = A * 2500.00 
c c 

-. 

P = 3857; 60 * 2SOO. C>O 
c - . ' 

P = $9,644;000.oo 
'= 

cm 

A 
./·_ .:~i------- --~--·-· 

* 3000,0t) 

~7164.70 • ~000,no 
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Por lo que: 

p = $82,094,100.00 
cm 

P = A * 4500.00 
.el· el ·.<,· · 

·~ ·, ~ 1837.6. 37.-.~ *' 4500~ 00 
·el 

P =·$82,693;66:s;oo 
el- -. .. "t 

p = 9644000.00 
t 

p ·= 
t 
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1 
v.;:. Volumen de Concreto 

El volumen de concreto q0e se calculará comprende la 
cantidad necesaria para reuli=ar los colados da: losa. 
de cimentación, conlratrabDs de cimentación, muros del 
cajón de ci111emtación, lo:;;a nervada, losa maciza y 
muros de cortante de toda la estructura. 

Determinación del volumen d 0 losa de cimentación: 
V A * t 

le d 

donde: V = volllmen de losa de cimentación. 
le 

A = área de desplante de la d'me~tclci6n. 
d .>: .. . ,:. 

t '= · es~es'or de(l a · 

por lo que: V == 1562.20 * 0;60 
le 

3 
V = 937.32 m • 
le 

Determi nac::i ón del · vol Ltmen d.e 1 as contratrabes de 
cimentación; 

V = 26 * 
ce 

donde: V = volume~ de contratiabei c:im~n~aci6n. 
ce 

26 = nú.mero de ~o~~~atrab'es d~: la di~eri"{~cÚ>n. 
' .. ; .·. '.':>.·· .. ~;- ;··" ,_ ',. ' . ·-;. ····''.' ·.¡. ' 

b 

h 

·, j ••• \:;.\ ";; •• ~-- >.-... ·:'• ""'·-:: -·:"'.-~-"' 
··;., .. · ,.._,-·· 

. bese dé fa 't~nl:rc:Ít . .:.·abe dé cl~~~t~cr'tui. 
~··< 1.;' 

peralÚ~ de '¡1 cóntrat.i·a'¿ de: c-~ment]Úon. 
longituct;d~~r~~cont~~trabe.de cimentación. 

v ~ 26 • o~5o ~ 1.40 * 21 
.:e 

~·--
·-.;. •4qÍ;Lll) m • 

c:r.: 
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Determinación del vol limen de los. mllros del caJón de la 
cimentación: 

V P*.t*h 
de: 

donde: V vol limen del cajón de' cimentación~.· 
de 

F' = perímetro de la· c:{mentáci6n. 

t = espesor del muro del cajón de cimentación. 

'.'.[-

h altura· ci~i'' muro' del cajón de éinien'tación. 
. :~<-· ··''. 't:): 

por lo qlle: v, .• =''215"~'8; 50 * '4, 40··.··. 
de: ,.p· .:·;,.,,' 

V 
de: 

3 
473;06' m .• 

Determinación del volllmen'.'de fosa nervada: 

donde: 

. \~~f~ln * t:'~·: ' 

V vohJmen de,,lósa .nervada 
ln ' '~'t .• 

A = área de lo!sa nervada.,, __ 
ln 

'' 

t = espesor ··prom~dio de la losa ner-vada. · 
... ~- :; ·,.. :. , . •,:, ·~./ 

·: ~ :· 
'}•' 

. ,(; 

por l o q Lle:-_ V · 1sf49.64 * o; 20 
· .'_ln «' .·,: 

'.·.·· ... '3 

V - 3029;93 m .• 
ln 

':1eterminac:16n dei volL1men'"CJe losa maci~a: 
V A * t 

lm lm 

.. '•.: ·.~. : '/ .,.l.l¡wc:en de losa onac:1;:a • 
l (11 

= área de los~ maci2a. 
l .n 
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t espesor d~ losa meciza. 

por lo que: V 3226;73 ,:.* O. 25 
lm · 

V = 806.;6,8 tri •.. 
lm 

' ' ' 

volúm'en de- muros de, cortante:,·· Determinación.del 
V'>"; V + V 
··:.mi:·. 1 2 

donde: V volumen de muros d,e cortante. 
me 

V= volum~n de muros de sí' a N4. 
1 

V = volumen de muros de NS.a N9. 
2 

. ,. ··~· 

Procederemos a calcular. 
nivel y posteriormente 
~romedio del nivel. 

primero elf~~ea.de,- ;~~;:-~:s por 
la afectaremos' por. :e~'.rei;;pesor 

Longitud d~l Muro 
( m ) 

7.20 
2.60 
4.50 
1.80 
5.00 
4. 01) 
2.30 
2.2(1 
1 • (l(l 
(1.60 

:. ~ .. 
Cantidad de. Múr,os> 

24 
22 
22 
22 

3 
3 
2 
7 .,. 
~· 

>'rcita1 
'< m > 

172~80 
57 •. 20 

. ·99;00' 
.39~60 
fs.oó 
12~00 
4','bO 

15~''.ló 
3.00 
3;6(1 

La al tura promedio del muro de cot·tante será h = 2.75 m. 

Area total de muros de cortante por nivel: 
A = 422.20 • 2.75 

2 
A _.. 1161 , 05 in • 
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iü ve1 '1rea de M1.1ros de Cortante Espesor Vol Limen 
2 3 

( m ( m ) ( rn ) 

N-09 1161.(15 o. 20 232.21 
N-08 1161. 05 0.20 232.21 
N-07 1161.05 0.20 232.21 
N-06 1161.05 0.20 232.21 
N-05 1161. 05 0.20 232.21 
N-04 1161.05 0.30 348.32 
N-03 1161. 05. 0.30 348.32 
N-02 1161. 05 0.30 348.32 
N-01 1161. 05 0.30 348.32 
N-PB 1161.05 0.30 348.32 
N-81 1161. 05 0.30 348.32 

------- 3 
3250.94 m . 

por lo qL1e: V 348.32 *6 ) + ( 232.21 * 5) 
me: 

V 2089. 92;+ .. l.16i. 05 
me: 

3 
V 3250. 94· m. 

me 

Por lo _r¡LleÍ V=V +V+ 
t .)e· ce 

V + V + V . + V + V 
de. 1 n · 1111 me d 

donde: V = volumen total de, coríc:r.eto. 
t 

V = volumen de desperdÍ c:ios. d · ... ,.'' ' 

sL1sti tuyendo: 

t 

V = 9708 ~ 41 I~ • 

t 
3 

Tomaremos un precio promedio de $40000.00 ! m de 
: ··-~~1.L'e :t..t1:1J.1·11str-v, düil~·.,i:Js, bv111beo, 

·~olado, vibrado, etc: .•• 
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P = V * 40000.00 
c t 

p d 9708. 41 * 40000; 01) 
c 

P = $3as,3,3é;s72.oo 
e 

Se puede concluir que es un volumen de concreto· 
demasiado grande, por lo que es antieconómico el tip~ 
de estructuración propuesta. 
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V.4 Volumen de Acero 

El volumen de acero de refuerzo que calcularemos 
comprende la cantidad total necesaria para la 
construcción de la estructura desde la cimentación 
hasta la azotea. Es decir que comprende el volumen de 
acero de: losa de cimentación, contratrabes de 
ciment.;1ción, muros del cajón de la cimC?ntación, losa 
nervada, losa maciza y muros de cortante en su 
totalidad. 

T,;,1nbien se consicJerar-á la cantidad dl? alambre 
recocido necesario para el armado de los elementos 
estructurales ya mencionados. 

Determinación del volumen en losa de cimentación: 

donde: V 

A 

le 

le 

V A * k 
le le 1 

volumen en losa de cimentación, 

ar.ea de losa. de·.é:imentacfón. 
, -=~ i;. :«'.':>:,·>:;·. 

--,_ · .. ~·: ~ .. ~ .:,' ·,: • .. '. . 2 

k = kg. de acer~'.d~~~~f.uer~ó por m 
1 " ··-:;. f 

·';,·.· 

por lo que: V 
· 1 e· 

·,,¡,-··.:: ... '. 

·::.(:_::··/', 

de losa. 

•.'., ~~-'}-:~:t·.',· 

Determi nací ón del 'volumen •en. ~ontra't~·~be. de cimentaci Ón: 
·v•''c:~·1 v * k ·, ' · .. 

e.- ·-2:.' 
... . ¡..;::·'\'·-,·. 

donde: V v?ll.lmen' en hont~~tµ~be. de ci~~ntacióri. 
ce .:.-.> ... :.> 

. -i-

v ='vol~~en tótal d~ las contr•trabes. 
e 

3 

• 

k ='kg. 'de acero de refuerzo por m de contratr<.be. 

por lo qL1e: V 491.40 * 49.68 
ce 

V - 24412.75 kg. 
ce 
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Detsrminaci6n del volumen en muros del cajón de la 
e i mentaci ón: 

V·· ~ *,li 
de: .e:•. ·'3 

donde: 
,<"'.·<" .. :·e 

V :: vol\..1men e~ .é:a'jóM de Cimentación. 
de 

' ~· :1·. 

V =.volumen de1.'.C::aJ6n .de l~ dméntáci6n.· 

k e=· kg. de.· a¿e~:~~;~;~'.'..~~~~1er~~- por m
3 

3 ;;-" -..... -· >['· -:..cf:-¿·;·\-: ·;·· 
de cajón. 

por lo qlle: 

. ·.·-~,: 
··'t•.(/'f· .. ::;.·-··:· 

.. • • .. ¡ . ~ ' ;.~_?'·<i;'o 

V ::: 473~00 .. 
.de·· 

v· = 
.de 

Determinación del volumen en losa nervada: 
V A * k 

ln ln 4 . ·· 

donde: V = volumen· en 1 osa n.e!rvada. · 
ln 

A = a rea de losa nervada. 
ln 

k = kg. 'de acero 
2 

de' r.efÚerzo por m 
4 ','< :-._;'.:{:: :~ _, 

.·.,_·r ,~-

- ··. .·::·_,- "·º"· 

por lo que: ,V = 15l49~64 * '13;06 

Deh:nnin•1.::ión del volümen en lósa maciza: 

donde: 

V "" A * k 
lm 1 m 5 

V = volumen en losa maciza. 
1111 

A :.: érea de .t:c.1sa· rnaci za. 
1 m ·.~:.:,.;. "·· .. • .,, •. , ..... 

"' "' 

de losa. 
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fJOt" l O qLle: V • 3226.73 * 11.88 
lm 

V = 38333"55' kg 
lm 

Determinación del volumen en muros de cortante: 
V :=')J .. +V 

me •1 .2 
<;:,, 

volumen de a'éer_o de ref~e,~~~; donde: V 
-).'' 

; . ::- '{~.'.·-,,.·-.·.:~ .. , ' 

V "' volu~en d~; ~C:~~'(). de réh1;;;;r'zo de SÍ'· a N4. 

me 
'·_.·,: 

por .lo que: ·. V ·== 
l 

donde: 

er1tonc:es: 

l l1ego: 

donde: 

2089.92 == volumen de concreto de los muros 
de cortante de Sl a N4. 

3 
k m kg. de acero de refuerzo por m 

ó d~ conc:re+ .. ) de 11iu1·0 de ..:ortante 
de S1 a ·N4. 

1161. 05 

V 2089.92 * 77.80 
1 

"= 162595.78 kg. 
1 

V = 1161. 05 * k 
2 7 ,.--_ 

•.~rilumeri de concreto de los muros 
de cortante de N5 a N9. 

ft kg, de acero de refuer:: o 9or m 
7 de concreto de mt1ro de cortante 

,je N5 a N9. 

entonces: V 1161.05 * 74.45 
'2 
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El 11olL1men será1 V 162595. 78 + 86440. 17 
me 

V 249035;95·kg, 
.me: 

•. ''1.U.; .• c,> 
Determinación del. volumen 

V;::. V' 
'ar .· t 

de·at~mbr~ ·~ec:oc:ido: 
*1 k·,· ·.~.,· .... 

·a,·:·>·. 

donde: V •.;~lumen de.al~m~~e rec:oc:ido. 
ar· ···''· 

v ·= ::;.i~·umen de c:onc:reto. 
t 

3 
k • '= Kg". de alambre rec:oci do por m 
a de conc:reto. 

entonces: .. V = 9708.41 * 30 
ar 

V 291252.30 kg. 
ar 

Final mente:. 

V = 
t 

V.+ V +V +V +V +.v·· +V. +·V 
le: ce: ·•.de: ln lm .· 'me: ar .d 

dondet: v.= volumen total de acero.de refuerzo. 
t.. . ::- . 

V = volumen de traslapes, :d~blec:es, ·ganchos, 
d. desperdic:lbs, •te: ••• 

sustituyendo: 
V= 76886.62+24412.75+1á314.5b+197854.30+ 

t 38333.55+249035.95+29i252.30+71672.BO 

· V = 967582. 83 kg. 
t 

Tomaremos un prec:io promedia de S320.00 I kg~ de acero 
de refL1erza, i:s dec:i r que i nc:l uye sl1min i stro, armado y 
col oc.:1ci on. 

Por' lo que precio será:· 
F':= V * :;;20. 01) 

a t 

-~ • 1232898,31 ~ 320.~I 

a 

P t3c)9,626.506.40 
a 
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P0r úllimo cal~ularemos el precio total en función de 
lus conceptos ya definidos: 

Concepto Pretio. 

Excavación ..•.•......•.. -••.••• $ 51,:;.>95,486.00 

Concreto ...... .-··. ~·:·~'. .. . ' ~ .·. . . '~··,~· $ 388,336,572.00 

Acero de Refuerzo •••• ;.; ••••• $ 309 1 626 1 506.40 

«: .'·:::··,-. 

Total'.~ •••••• :.<:, $· 923,790,329.40 

... 
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Conr; i i..1siones 

A lo larqo del desarrcll0 c'r,; i.!\~le tr·i:1baio, St! 11an 
raali¿ado una seriP de observacione~ que abarcan todos los 
l!?mas qL1e c:onti ene la té si s. Haor-emos de dividir las · 
·:·;,11clLlsior1es por te1nc1, par.;, s:;egl1i1- el ortl<0·n secuencir.11 
L~s t ali l eci do. 

- íl()C-,ue el pLw•c(• ·J~ \•:i.st;, arqLli te•:: tónico, •11 pr-oyec:to 
conducen a pr-es;_•·11td una set-ie Lle in<:o.-1Vf2nienl:e::,,, que 

pr0Lile111as de tipo t:Str~1c:tL<r.:.l. 

Para ~na persona que inspecciona el proyecto 
~·qulteclónico por primwra ve~, es evid~nte que el edificio 
pr·e,;e11\:a una esbelto>L p1-1J11Lln-:iada. Es dec:ir, 1.:1 relación de 
Jongitud 188.90 m.J él espesor· 1¿1.50 m.) y c.1 altur·a C:>3.00 
"" i 1;,;; yr.,.1·1d•='• p<.r i,-. qul-? la estt·uc:tura esté sujeta a 
volteo por si~mo ~por vjento, en dir~cción del lado corto. 

bdst12 Llt1 esvi:<..1air.j.>=11to d•? 45· con r·espectu a u,-, eje 
}c•1•r itudi ·;¿,l tif:l .,.c1ifi1·.i1.; ql\e r·t·o.,•oca un.:1 di st.1 jbuci6n de 

•1~,J·) '· Le=tr: 1 00f_··=.; y s•..:r·v.i e J. os 111Qd1Jl ¿,da, es-;to i 1 ¡ 1 Juce qu~ l.:.' 
r·ir,,id•·;·; d"" cacl>'1 <11L1ro, ·~ue1ndo f.'l sis,,,:, AL.tt'.ta P-11 •.o>l senlido 
.Jesfdvor~ble, b;,n·;¡o1 <JU<2 desco111pone1-se en d·.)'~ direcci.ones. 
l.o ant~r ior pr~tluL~ que tudos los ~uros pres~ntarán una 
riqid0~ Cpr-oye~tada) al actuar fwdrzas l~ter~'.e,. 

L.,·:. nr.;;0t·~c. de los íl1Lll"OS no t1 ~,,.,¡;, corn:-spondm1<-:ie1 de Llíi 

.:11.01 del •~dificiv con f·esµectv d la ott"a 1 "''' Jecir, si Llíl 

mL•ro se inlerTump;" en el r:iasill'c, éste ne• si9L1e el mismo 
.di ri12o1miento qL1e lcr.í,:1 e .. tes, s·1 110 que qu~~d<'\ "dt='sfasadn'" 

y<i!. sec. ;_idrío inter:1·)t cc1n p.'olno e,-:b;.·1-i .,¡- 0 bien al centro del 
1nó.J;JlC1 t¡LH? se l--?n1..:t11?nlr~.;., ~nfrU'fnte. 

A (.oril.inL1ac: i .'.Ir. s,-. ~sf'(•¡,:ioncJr¿,r, mvdifii::ac:iones ,:\l p1·oyectCJ 
0r-l~1n~l, 4ue permit¿n hdcerlo más ad~c:uado desde el punto 
d8 ~islu m&trL1ctur~1. Er los clspect~s arquttec:tóniLos de 
fonJo, como ¡,,, f.>11cio1-,,·lirl.:1d, estética c~tc. no se 
.:wopor>drt.m niodificac1ones '/é1 que e!:'i:'11'~ e~;capan a ta 
finalidad de este tr¿bajo. 

- Dc1cld la esbl~ltt:z del edifir:to 1 y c:o•no seo' mr~n1.ion6 en el 
capitlllo di? !~néli.o;is Est1-uctLwal., seré r.onv('.!niente proponer 
ur1a o d·;1;., juntr-.;; ::.or1stru~·ti vas, c-:on el objetn dre sep<:\l'-at- 1:!1'1 
·::ucwp0s má;; r·0yu<1J t ,,,s, tel edi fi.r.:i 0 d•~ cün jw1to. Esto 
~}vi t.::1r· i a que St."'.' ~~-.:··nt:•I' .Jt·-a11 

~xtrem0s da la astru~tura. 
L.6Ji 1..•~1r•P'Le, f.'] l;recho Lle 

afe~lar-í2 a la f~~had~~. 

c:or1i:d r18rc\r 1n 1 •. tr·os cnl.• tes->-

t0rsi <:>r•es 

Í!:C:lLtl(' 

dl?l; j <.hl 

.iwr·1t~s ~unsi1 Ut:Liv~~ 

~ Ji~ nece·6Jditd J8 

T r.11 vp::, 1 e m~'s c .. <rnv1:mier1lc· ~.L,r ''' ,_c.n<:·.tr 1 .. •.i.r 4 .:::di fi.c) <·~· 
d~ mf~nor· .--.¡l tui'·c- sc:-pci1·a;·lns, 'r' .• .. ··t1 t~n /:·11·~e.a ¡_~ent.¡ 1~1.l clt:·: 

'·.-t,r vi L:t ns. Esl:.ü al \.i;;t·é,r· 1.1 toli.·\! 1:11,·nlc; ul ¡.·r· "-'!'.'t.to, p;,,1· J {'> 
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que se descarta esta solución. 

ArqL1i tectónicamente el espe-;or de los muros se 
encu~ntra sobrado, pues como se analizó en el capitulo de 
Dise~o de l• Estructura, serla más que suficiente 
cons;ide1·ar mL1ros con espesores de 17 a 18 cm. en los 
niveles inferiores, y de 12 a 15 cm. en los niveles 
superiores. Con e&to se lograrla un decremento sustancial 
en los materiales y mano de obra, asi como en el peso total 
de la estructura. 

lfobrá que estudiar ·la posibilidad ele resolver la 
estructura, mediante un sistema tradicional, a base de de 
tr<:1bes y coh1mnas, con muros de tabique o en !>u defecto, 
mur·o,; d.: tabl¿o,roc:a que no formen parte integral de la 
"'structura, pues con las secciones adecuadas, sería más 
c:conómíco el mont·:l de la obra civil. P.odr ia pensarse 
t amb í én en una comb i nací 6n de muros de concreto o 
muro-malla, en claros convenientes, con el sistema 
tradicional antes mencionado.· 

- El cuerpo anexo al edificio que diseñamos, no se tomó 
en cuenta para efe~tos de análisis y diseño, salvo en lo 
referente a propuesta de la jLmta constructiva • 

. En 1 o que se refiere a Mecánica de SL1el os, se hará 
indispensable la elaboración de un sondeo propio para el 
predio en el cual se construirá el Hote', pues la magnitud 
de la obra asl lo Justifica. Los c~~tos de sondeos y 
pruebas de laboratorio en los que se incurre por este 
concepto, no representan un porcentaje significativo, en 
con.parOlción con la importancia de ve1·ificarlos. 

- Se tomarán los estudios del Hotel Acapulco Princess 1 

como un soporte de información adicional, para definir 
cl~rament.e las propiedades de resistencia y capacidad del 
suelo. 

- La determinación euacta de la posicion del nivel de 
aguas freát!cas permitirá preveer con anticipación el tipo 
de ~ombeo, y número de equipos de bombeo •decuados, con el 
objeta dt:> no tener que improviS<\r medidas de úi tirn~. hvra e11 
l =• obn.. El tipo di;; t.ombeo propúesto f1.1e ei siste111a "\~¡,¡l l 
Po1nt·· , que, como ya !Se mencionó, es el más recom~ndable 
para lr "'bajar c:on arcna!S compactas al nivel del m"'r. 

- El.? pr-op1..1"3ieron c:ot.i\s y niveles de despl.;.11te s1..tp1..1estos, 
debido a la carencia de estL1dios de Mecáníc:-. de 61..telos y 
=otd~ Je proyecto •rquitectónico definitivo, que pueden 
1110.Jifica1· "iqnifico.tiv,;,mente la. c1.1,;mtiiic;,i;:i¿n de 
:.1':a.:av.-1Ció11 y .Je flli:\teríale!'i 1,1.;.,ra 1;im~rd::ación. 
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El análisis de la estructura se llevó a cabo empleando 
dos criterios diferentes de idealización. El primero, 
CMarplal no se acopló al tipo de estructura analizada, ya 
que el programa utilizado no contaba con la posibilidad de 
introducir la infvrmación de los rnLtros <Inercias, Areas, 
elc.l, además de que estudia estructuras convencionales en 
el Plano. 

El segundo pr-ogri'lona, se adaptó de manera adecuada a las 
necesidades de análisis de la estructura, ya que si contaba 
con la posibilidad de analizar estructur-as a base de Muros 
de Concreto, en el espacio. Los resultados fueron 
cor-rectos, y se aprobar-on para su empleo en el diseAo de la 
estructura. 

- El -módulo" que se eHtrajo de la planta del edificio; 
o ara su análisis, es representativa del comportamiento 
general de 1 a estructura, si empre y cuando, se establezcan 
las juntas i:onstn1ctivas antes mencionadas. De no ser así, 
los resultados obtenidos del análisis podrían dejar de ser 
válidos, par~ tomarlos como representativos de todo el 
edificio. 

El coeficiente sísmito que se tomó <0.56) está por 
encima del que narca el RCDF, que es de 0.40, por lo que se 
está en un rancp Je seguridi'd más amplio. <El coef. sísmico 
de 0.56, se ob~u10 de la referencia# 5 l. 

- El hecho de introducir en el sistema de entrepiso una 
franja maciza ne lesa, pretende conferirle una mayor 
rigidez d la zona del pasillo. Se revisaron los armados de 
las losas en la proximidad de estas con los muros, para 
evitar aqr~etamientos o fallas debidas a fuerzas cortantes. 

- En las figuras de detalles constructivos, aparecen las 
ligas entre l tis annados de muros y losas. Es compre1.sible, 
que no se incluyen todos los puntos que en realidad han de 
conside1·a1-se en Ltn proye:cto definitivo, pues se trata de un 
trabajo a nivel tésis de licenciatura. 

Se propusieron 4 diseffo~ diferentes para las contratrabes 
de la ci1nentación 1 que variaban de acuerdo a la intensidad 
d~ l~ carga de diseAo calculada. Esta carga de diseAo 
finalmente se est•bleci6 de acuerdo ~on lo seffalado por el 
director de tésis. El diseAo final fue revisado oor 
r-<Js1stenda última, y por efectos de volteo s1.1mados. 

- El cajón de cimentación lastrado con arena compactada 
le proporciona al ediiicio un? ~stabilidad mucho mayor para 
el análisis por sismo, r.;n la dirección corta de lé< 
,~str·1.1ctt.1ra. 
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El proceso constructivo que se propone, plantea la 
construcción del cajón de ~imenlacion por partas. ~s decir, 
-;;e e:~cavará hasta el desp~é1r1b:>, en un área io 1T1ás •=Ltadrad¿1 
posibl~ 123 m. x 23 m.I deJando las holguras necesarias 
para permitir el accaso del equipo de trabajo. Se dará a la 
.?i:cavación un talLtd de 33" ·12' par<'< evitar tablest01car. 

El control del escurrimiento de aguas freáticas se hará 
estableciendo alrededor de la zona a excavar, una tubería 
con tubas succionadores acoplados que funcionan como pozos 
de alto vacio, y que recolectan el agua mediante una red 
que conduce a un cárcamo para su bombeo. <Well Point) 

De ~anera general, la maquinaria oesada que s~ emoleará 
c-~nsist1rá de: 

Dos retroexcavadoras de 3/4 o 
e>: cavar ;:: ona de cajón. 

yarda c~bica, para 

- Dos tt·axcavos sobre orugas para desalojo de material 
i::::cavad<J. 

- Una 111otoconformadcra para determinar 
acamellonamiento y distribución de 
1:¿lrpet~s. 

zona de vialidad y 
materiales para 

- Posible uso de g~óa torre para elevación de concreto v 
.. :-.i- i: i ~, ·11 o i:J·.:i-1nt)ctS ~):r a elevar cont:reto. 

El estudio de costo5 se fundamer:tó en 1.1na c~ti\ntificac:ión 

general de las cantida...:es de acero, concreto, madera para 
cirnl.lra, y eHcavación en cimentación. Esta cuantificación 
solo toma en cuenta ··diseños tipo"', por lo que el costo 
~olal es aproximado, dando idea de la magnitud o cifra de 
úrden de este. 

Las cestos se incrementarán o decrementarán de acuerdo a 
los pr·ecios de mater·iales y mano Je obra d~ L:· zona en 
particl!lar. 

Coos::i c.onclusi6n gener-r1l, dirtinros q~1c: e¡;,L-: pt O'/c":Cto fLtii' 
v~rdaderamente interesante y r~oresdntó 1.1n~ oportunidad 
"<::.!:~1oend.a de enfr·enl:ar!le a L1n ¡:.woblemci r·eal de c~lcLtlo y 
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