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INTRODUCCION

El pesente trabajo pretende desarrollar en forma
goblal las principales etapas que comprende un proyecto
estructural, concebido desde los estudios previos hasta los
detalles constructivos que normen el criterio para la
ejecucién del mismo.

La eleccién de este tema como propuesta de Tésis
Frofesional, obedecidé a que el tipo de construcciéon es
particularmente interesante dadas las caracteristicas
arquitecténicas y estructurales que presenta, vy a
continuacién procedemos & enunciar las.principales. .

El proyecte arquitectdénice consta de dos cuerpos: el
primero de ellos alojard la =zona de recpcién, estancia
restaurant, bar, bafos, discoteca locales comerciales,
etc... este cuerpo consta de tres niveles vy s
estructuracidén es a base de columnas y trabes. Fara fines
de &ste trabajo no se considerar& dicho cuerpo. El segundo
cuerpo consta de una’ torre de trece niveles, que en su
sotano principal alberga & la zona de servicios como:
lavanderia cocina, comedores, vestidores, bafos, bodegas de
blantos, calderas, etc...

De la planta baja hasta ! 10 nivel, se tendrd& una zona
destinada a cuartos, suits, escaleras, elevadores de
servicio v uso general. El 11 nivel se ha destinado para
instalacion deportiva (cancha de tenis) con servicios
anexos y zona de magquinaria para aire acondicionado.

. El proyecto estructural serd a base de
muros de concreto reforzado (muros de cortante), losa.
reticular aligerada en zona de cuartos y losa plana maciza
en zona central de pasillo. La cimentacién se ha propuesto
mediante cajones lastrados con arena y contratrabes.

Para la elaboracién de este trabajo solicitamos al Ing.
Sergio Retancourt Cuevas tuviera a bien dirigirnes el
topico propuesto, dada su reconocida trayectoria como
calculista y profesor de diversas asignaturas en la
Facultad de Ingenieria de la UNAM.
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1 ESTUDINS FREVIOS

I.1 Mecanica de Suelos

Antecedeantes - S

La empresa Plan Solimar, &.A. de C.V. proyecta la
construccion de un Hotel en terrenos localizados en el
ex~-fraccionamiento "Las Granjas del HMarquez" en Playa
Revolcadero, de Acapulco, Gro.

Este edificio serd vecine del actual conjunto del Hotel
nAcapulco FPrincess,por lo que algunos de los estudios
elaborados para ese conjunto pueden servir de comparacién
para el conjunto Solimar motivo de esta Tésis.

El disefo arquitecténico se encomendo &1 Arg. Ricardo
fojas Cadamar v el disedo estructural al Ing. Sergio
Betancourt Cuevas y & los pasantes José Aptonio Inguanz
Venegas y Alonso March Mifsut. :

£l Hotel en cuestidén quedard localizado en las playas "El

Fevolcadero”., La cona desde el punto de vista fisiogréaficea
nueda localizada sobre la parte NE de la lenglieta de arena
que se extiende al S5E del Puerto de Acapulco, y que gueda
limitada al Oriente por la laguna marginal de Tres Palos y
al FPoniente por el Oceano Facifico.

1l 5E se extiende esta lengleta hasta la desembocadura del
Rio FPapagayo. Dicha lenglieta en su costa con el Oceano
Pacaifico ssta constituida por playas suaves bien
estabilizadas seguidas de dunas recientes. El ancho de la
lenglieta es de aproximadamente 2 km vy su  interior se
encuantran eventualmente lengletas marginales,

Debideo & las caracteristicas fisiograficas de la zona , a
la extensidén gue ocupa la construccion y para poder disedar
la cimemtacidn mids funcional y etondmica posible del
adificio, fué indispensable efectuar uwn estudio riguroso de
Mecanica de Suelos que permite conocer las condiciones
estratigraficas, mecdnicas y dindmicas del subsuelo, 2n e}
sitio preciso donde quedard alojada la cimentacion del
edificio. Esltle estudio fué elaborado en el afe de 1962,
con motivo de la construccidén del Hotel Acapulco Frincess y
verificado en {785 por el presente trabajo.

Fara 1la el aboracion de esta la presente  Tésig
Profesional fuéron oroporcionades todos ez estudios de
ticvwiica de Suelos dispomables, asi  como la Hidroloegia del
S5uelo, con potos v niveles pietomnétricos gque miden el flujo
hidrostatice v 21 gradiente que  se produce desde la laguna
cdee fres Maloys, nasta la aroois plava. La sunloracidn de
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campo consistio en investigar seis pozos de muestreo
‘1levados a profundidades entre 25 . Yy 43 me
respectivamente, y a 1o largo de una linea SE paralela a la
playa donde quedard construido el Hotel, como se encuentran
localizados en la figura 2.

Los pozos 1,2 y 3 localizados aproximadamente al centro y a.
los extremos del d4rea de construccién se llevaron a 30
me 43 m. y 25 m. de profundidad respectivamente. Los
pozos de exploracién se localizaron en puntoes intermedios y
se exploraron a 2% m. de profundidad, con el objeto de
correlacionar la estratigrafia Y certificar la no
existencia de materiales compresibles no encontrados en
pezos anteriores.

Posteriormente se explord el pozo & localizado a 90 m. al
Foniente del pozoe 3, con el objeto de verificar la
estratigrafia en los lotes 93 y 94 del mencionado
ax—fraccionamiente. Este pozo de muestreo se llevé a 285 m
de profundidad. .

En todos los pozos se obtuvieron muestras del tipo Shelby
de 3" de didmetreo, con muestreador de pared delgada en los
estratos de baja resistencia a la penetracidn, y con
muestradores de pared gruesa en los estratos de alta
resistencia a la penetracién. La penetracién estandar =2
determiné en todos los pozos, para lo cual se registro el
nimero de golpes con la profundidad y los valores obtenidos
se tradujeron a la resistencia de penetracidén estandar. .

t.as muestras con su humedad natural fueron selladas vy
enviadas al laboratorio en la Ciudad de México. Terminados
los trabajos de muestreo se instalaron 10 piezémetros en
los pozos de muestreoe 2,349 ¥y 6 para conocer las
condiciones hidraulicas del subsuelo en la localidad . Los
resultados de las observaciones de estos aparatos se
describen en el siguiente capitulo.

La investigacién de laboratorio hecha en las muestras
recibidas, se reporta en el inciso siquiente de este
informe , donde se consigna la estratigrafia, condiciones
hidraulicas, propiedades mecAnicas v dindmicas de los
materiales del subsuelo.

Basado en esta investigacién, se presentan las conclusiones vy
recomendaciones del estudio para el disedo de la cimentacion
tel edificio. Tambien se reporta el periddeo de vibracion
obtenido a partir dJde pruebas dindmicas. La estratigrafia
wnconlrada en los gozes de muestreo, +figura (3) a figura (&)
y fue correlacionada  por medio de una nivelacidn realirada,
apov-dia @n &l Ranco de Nivel Guperficial Mo.63 de la Junba
Fideral de Mejoras de Maleriales de Geapulco. de coka 1.867 m.



8in embaryo, el nivel medio del mar en el tiempo de estos
estudios se encontré a la elevacidn +1,75 m. con respecto
al banco de nivel antes mencionade. Esta elevacién resulto
de efectuar observaciones a las 9, 13 y 18 hr. diariamente,
del nivel del agua en dos pouos de observaciédn instalados
en la playa y debidamente protegidos contra el oleaje. Las
observaciones se llevaron a caho entre el 31 de Octubre v
el 22 de Diciembre de 19467. La elevacidn promedio que se
menciona arriba representa el nivel medio del mar en los
meses durante los cuales se efectuarion las observaciones.

Estudios del Subsuelo

Estratigrafix: De los resultados de la exploracién de
campo obtenidos en los pozos de muestreo 2,3,5 y 6
reportados en perfiles estratigraficos de las figuras (3)a
(6) ,se concluye que la estratigrafia del subsuelo en el
sitio de estudio 2s uniforme en todos los pozes y que se
pucde resumir de la siguiente manera, tomando en cuenta el
pozo de muestrec numero 2, y el corte geoldgico de la
figura(7):De la superficie del suelo (elevacién +7.55 m.) a
7.40 m. de prosundidad (elevacién  +0.15 m.), se encuentra
un depdésito de arena de playa de granulometria fina y media
uniforane, de color café claro grisdceo y de granos
semiredondeados  principalmente de cuarzo y feldespaticos
con algygo de mica.

En este depésite la arena se encuentra en estado suelto
entre la superficie v 4.30 n. de profundidad, (elevacién +
3.20 m.), y muestra una resistencia a la penetracién del
orden de 10 golpes. Entre 4.30 m. y 7.40 m. de
profundidad, la arcona est& saturada por el agua superficial
que en esa zona se encontré a la elevacidn +2.00 m. vy
muestra una resistencia a la penetracién de 30 golpes, es
decir, un estado semicompacto. El valor medio de la
oquedad resultd de 0.70 y el peso volumétrico saturado del
orden de 2.0 ton/m3.

Entre 7.40 m. v %9.40 m. de profundidad, (elevaciones +0,15
m. vy —1.85 m.), se encuentra un depdsito de arena gruesa vy
gravilla, con gran cantidad de conchas de molusco y caracél
gquebradoes por el fuerte arrastre del mar. Este depésito se
localizd en todos luos pozos con un espesor variable de 1.00
m. @ 2.00 m., y en un estado de compacidad medio a alto, as
decir, la resistenctia & la penetracidn media en cada Gozo
varia entre 30 a 70 golpes.

4] conbipaom oo e e TN . oy DIE070 ' Jdo
profundidad, (elevaciones -—1.875 Ma A -26.159 m.), =2
encuentra un dendsito de arenas finas y wedias, en estalo
csemicomaatty. con las «iguientes caacterishbicas:



De .40 m. a 14,20 m.
de profundidad e encuentra un depdsito de arena fina y
media color café grisdceo con algunas conchas y mica. La
resistencia a la penetracidon estandar 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 . y 17.20 m. de
profundidad se localiza una lente de arena fina, color gris
verdoso con gran cantidad de mica. Esta lente 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
depésito de arena fina v media poco limosa, de colores gris
olivo, gris vy gris oscuro, con algunos puntos y manchas
negras de materia organica, que le dan una ligera
cementacién ¥y la coloracidén oscura & la arena. La
resistencia a la penetracién estandar varia entre 40 y &0
golpes, 1la oquedad varia entre .81 y 0.74 y el peso
volunétrico oscila entre 1.94 ton/m3 'y 1.3 ton/m3, El
depésito de arena se encuentra en estado semicompacto.
Entre 26.00 m., v 33.70 m. de profundidad, se encuentra un
deposite de  arena fina poco limosa color gris oscuro, en
estado compaclto. La resistencia a la penetracién se
incrementd & 70 golpes. La oquedad vale 0.70 vy el peso
volumétrico saturado tieme un valor de 2.00 ton/m3.

Bajo estos depésitos de
arena se encuentra un depdsito de limos y limos arenosos
color gris olivo oscurc, con mica y pedaceria de conchas de
molusco. Este deposito tiene un espesor aproximado de §.00
m. y se encuentra entre 3I3.70 m. y 38.70. m. de
prefundidad, (elevaciones -26.00 m. a - 30.95 m.). La
resistencia a la penetracién estandar es de 25 golpes. La
oquedad varia entre 0.84 en la parte superior, 1.24 al
centro y 0.92 en la parte inferior del estrato.

Re 38.70 Me & 42.20 i, de
profundidad (elevaciones -30.93 m. a -34.45 m.), se
encuentra un nueve depésito de arena fina limosa, color
gris verdoso, en estado zompacto. La oquedad del material
es del orden de 0.69, 2l peso volumétrico de 2,00 ton/nd v
la resistencia a la penetracién estandar es de 40 golpes.

Firnalmente de 42.20 m. a 43,00 m.
de profundidad, (elevacioén —-34.65 m. & ~33.45 m.),
principia un depésite de arena de granulometria media v
gruesa, color gris, con pedaceria de conchas de molusco.
La resistencia a la penctracién aumenta hasta 80 golpes, la
aouedad regaltd dol orden e DA wowl neso o bl Lrios o
metdrd Lonswi, Es deciv, este deposito se encuentra en wstado
muiy Lonteacto. Poroeste webtive v por las Carowe Je provecto,
S vespendid ta sxoloracidn a LR,00 o, Jde g sfundidad aee




corresponde a una elevacion de —-35.45 m.

En las figuras (3) a (6) que corresponden a los perfiles
estratigraficos de los pozos de muestreo ndmero 2,3,5,6 se -

presenta la clasificacion wvisual vy manual de los
materiales, la resistencia a la penetracidén esténdar v las
propiedades indice encontradas en los analisis de

laboratorio. En el corte geoloégico de la Figura (7) se

restmen las propiedades indice representativas de cada
estrato.

Condiciones Hidrdulicas:

En los pozos de muestreo nimero 2,3,4,2 v & se instalaron
10 tubos piezométricos que permitieron medir la elevacién
del agua a diferentes profundidades de la masa del suelo, y
por consiguiente, conecer la presién hidrostatica en esos
puntos.Las elevaciones & las cuales se  instalaron los
piezémetros soén:

TABLA A = -OBSERVACIONES EFECTUADAS EN LOS FIEZOMETROS
Fozo  Piezdmetro. Elevacién de Elevacion nivel
T 0T la Punta del de agua en los
RPiezometro. Fiezémetros en
Diciembre 1967
(m.) {m.)
2 1 ~20.45 +2.00
2 - 7.45 +2.00
3 - 2.45 42,00,
3 1 L =17.06 B P/ S
2 = 7.06T 208
. -3 L 20860 o B oI o1 St
g ‘1 -18.87- 7 DL 2,03
& 1 ~18.25 0 T e, 08
2

= T I 3 -



HOTEL PLAYA REVOLCADERO

ACAPULCO, GRO.

POZO DE MUESTREO No.2

ELEVACION:
SERIES DE NUMERO DE GOLPES CONTENIDO DE AGUA "W" EN % | PRESION EFECTIVA 7, ENTon/m
DEPOSITOS DE 20 40 €0 80 100 1020 30 40 [ io 30 &0 30

ARENADE PLAYA,FINA UNIFOR -
ME,CAFE CLARO/DE CUARZO,
FELDESPATOS Y MICAICON AL~
GO DE ARENA MEDIASUELTA

ARENA DE PLAYA,MEDIA,UNIFOR-
ME,CAFE CLARO/DE CUARZ20,
FELDESPATOS ¥ MICA) CON At~
SO DE ARENA FINA,SUELTA

GRAVLA Y ARENA GRUESA(DE
CUARZO Y FELDESPATCS) C¢
CONCHAS, CAFE,GRIS CoARS Y
GRIS OSCLRO, SUELTA CON ARE-
NA MED

ARENA MEDIA Y FINA, CAFE CON
GRAVILLA DE cumzé FELOES.
PATOS ¥ CON CONCH

ARENA FINA Y MECIA POCD Li-
WO3A GRS OLIVO CLARO, CON
CONCHAS Y MICA.

ARENA FINA MICACEA,GRIS
RDO:

ARENA FINAY MEDIA POCO Li-
MOSA,GRIS oLt

RESTOS DE un:mA ouumch.
PUNTOS ¥ MANCHAS
CONGHAS Y MICA

ARENA_FINA Y MEDIA POCO LI~
MOSA,GRIS OLIVO Y GRIS 05~
CURO,CON MICA ¥ CONCHAS

ARZNA FINAY MEDIA POCO
LIMGSA GRIS O3CURO,CON MAN-|

CHAS OE MATERIA DRGANICA,

CON MicA

LIMOS ¥ LIMGS ARENOSOS GRS
OLIVO OSCURO,CON M-
CA,CON CON PEDA:E!IA as
CONCHAS OE MOLUSCOS, COM-
PACTOS ¥ CON PUNTOS ' NE-
GROS OE MATERIA ORGANICA.

ARENA FINA 1IMOSA, GRIS
VERDOSO CON LENTES DE ARE-
NA MEDIA, GRUESA Y CONCHAS
DE CARACOL,CON ALGO OF
MicA.

ARENA MEDIA Y GRUESA GRS,
CON MUCHAS CONCHAS 'D|

BOLUSEGS CON ALGO 3e "
LA,

26 40 60 80 100 10 20 0 <0 50 60 10 20 30 40

RESISTENCIA STANDARD CONTENIDO DE AGUA “W" EN % PRESION EFECTIVA 7
A LA PENETRACION DEL PESO DE SOLIDOS SECOS EN  Ton /nf
FIGURA (3)
NOMENCLATURA. PARA POZOS DE MUESTREO NOTAS:
VER FIGURA NUMERD 2
N.AS: m-.l de aguas iodes, my : a0 i
Tx eva Teiaxial. Volumetrico en  c/ Kg.
¢ o Cu © Prusba de Consalidozién.
@ angulo s sriccidn imtern. A Pasa Vatumdtrico an Ton./m%.
FI8 Gravedad Especitica.
Tz Eatusres dutormoridn Oqus dad. .

Trioxal



HOTEL PLAYA REVOLCADERO

ACAPULCO, GRO.

POZO DE MUESTREO N.. 3

ELEVACION: + 7.94m.

SERIES DE
DEPOSITOS DE

ARENA DE PLAYA FINA UNIFOR-
ME, CAFE CLARO,(DE CUARZO,
FELDESPATOS Y MICA) CON AL-
GO DE ARENA MEDIA SUELTA
Y ALGUNAS RAICES EN LA
SUPERFICIE.

ARENA DE PLAYA,MEDIA UNI-
FORME,CAFE CLARO,(DE CUAR-
20 Y FELDESPATOS Y MICA)
CON ALGO DE ARENA FINA,
SUELTA.

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

ARENA MEDIAY FINA,CAFE,CON
GRAVILLA DE 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
VERDOSQ

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

ARENA FINA MEDIA POCO
LIMOSA,GRIS OLIVO Y GRIS

NUMERO DE GOLPES CONTENIDO DE AGUA "W" EN 9

‘}_O 40 80 80 100 10 20 30 40 Své Eog /' PREG’ONNEFECT’VA!tg!NM

H . H L E H “ N A
B

T RS A
[’fon"/mL‘ . | T
Srs 7
E —‘14)45 !

by

m

.

OSCURO,CON MICA, CON CON- 24— v | ’
CHAS. } N
25} | i.p-2500m
36 40 60 80 100 o ® 30 4050 €0 ) 20 _
RESISTENCIA STANDARD CONTENIDO DE AGUA"W" EN % PRESION EFECTIVA B,

A LA PENETRACION DEL PESO DE SOLIDOS SECOS EN Ton./m

NOMENCLATURA!
VER FIGURA NUMERO3

NOTAS!
VER FIGURA NUMERO 2
FIGURA (4) .



HOTEL PLAYA REVOLCADERO

ACAPULCO, GRO.

POZO DE MUESTREO N..5

ELEVACION. + 6.43m.

SERIES_DE NUMERO DE GOLPES CONTENIDO DE AGUA "W" EN Y
DEPQSITOS DE 20 40 60 80 100 10 20 30 40 0 EGT) " PRESIONwEFECTI\&%DJ‘RIMF

T

1 1

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

i
'
'
[
1

i
i
{
1
i
|
.4
1

ARENA DE PLAYA MEDIA UNI-
FORME,CAFE CLARO,(DE CUAR-
20,FELDESPATOS 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 MEDIAY FINA.CON GRA-
VILLA DE CUARZC Y FELDESPA-
TOS,CON MICA.

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

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

ARENA FINA MICACEA, 6RIS
VERDOSO

ARENA FINA Y MEDIA POCO
LIMOSA,GRIS OLIVO CLARO,
CON PUNTOS NEGROS DE MA-|
TERIA ORGANICA,CON CON-—
D i S — U

ARENA FINA YMEDIA POCO
LIMOSA,GRIS OLIVO Y GRIS

OSCURD, CON MICA Y CONCHAS| Tiee | =080 - DA '
i B - Fiezometro é
B e e Py - 2500m
20 40 60 a 100 0 20 30 40 30 60 [[¢] 20
RESISTENCIA STANDARD CONTENIDO DE AGUA"W" EN % PRESION EFECTIVA A
A LA PENETRACION DEL PESO DE SOLIDOS SECOS EN Ton. /m?

FIGURA (5)

NOMENCLATURA! NOTAS!
VER FIGURA NUMERO 3 VER FIGURA NUMERO 2



HOTEL PLAYA REVOLCADERO

ACAPULCO, GRO.

POZO DE MUESTREG -N.. 6

ELEVACION: + 8.76m

SERIES _DE
DEPOSITOS DE

NUMERO DE GOLPES
20 40 €0 80 100

CONTENIDO DE
10 20 30

AGUA "W® EN %
40 80 60

PRESION EFECTIVA P EN

ARENA DE PLAYA FINA UNIFOR-
ME, CAFE CLARD (DE CUARZD,
FELDESPATOS Y MICA) CON AL-
GO DE ARENA MEDIA SUELTA.

ARENA DE PLAYA NEDIA UNIFOR
ME, CAFE CLARO (DE CYARZO,_
FELDESPATOS Y MICA} CON

ALGO DE ARENA FiNA SUELTA

GRAVILLA Y ARENA GRUESA( DE
CUARZO ¥ FELDESFATOS)CON

CONCHAS, CAFE, GRIS CLARO Y GRS
OSCURO SUELTA CON ARENA MED.

ARENA MEDIA FINA, CAFE CON
GRAVILLA DE CUARZO FELDES
PATOS Y CON CONCHAS.

ARENA FINA Y MEDIA CAFE GRI
SACEO Y GRIS OLIVO CON AlGU—

N3S CONCHAS Y MICA, POCO Li|
MOSA.

ARENA FINA MICACEA, GRIS
VERDOSO

ARENA FINA Y MEDIA GRIS OLIVO
CLARO, COMPACTA CON PUNTOS
NEGROS DE MATERIA ORGANICA
POCO LIMOSA CON CONCHAS Y
MICA,

ARENA FINA Y POCO LIMOSA
GRIS OLIVO Y GRIS OSCURO CON
MICA Y CON CONCHAS.
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Elevacién del nivel del agua‘igual & 2.00Q m.

De los datos de la tabla #f sge puede concluir gue
invariablemente er encontré que ... el nivel de aguas
superficiales sube a la elevacidn +2.00 m. con respecto al
banco BNSIM-63 de cota +4.67 m.y por lo cual se concluye que
las condiciones del agua del subsuelo son estéticas. De tal

forma que no wiste flujo de agua descendente anreciable en
sentide vertical.

Se reportan las variaciones de los
niveles piezongtricos de agua durante las observaciones
efectuadas para esta investigacidén, En  1los dos meses de
observacién no se regigtré movimiento sensible de los
niveles piwzométricos del agua.

En la columna 4 de los perfiles estratigrafices,
figuras{(3) a (&) se reportan las curvas de presiones
intergranulares calculadas & partir de las propiedades
indice de los materiales y las condiciones hidraulicas
arriba reportadas. Estas presiones efectivas perniten el
conctimiente real del esfuerzo vertical a gue se encuentra
sometida la masa del subsuslo en ese lugar,

Fropiedades Mecanicas:

En las figuras(3) a (&) , Tabla No. 1,2 Y 3, se regportan
los resultades de las prusbas de laboratorio efectuadas
para conocer las propiedades mecdnicas de los diferentes
estratos del subsuelo en ese lugar.

La resistencia al esfuerzo cortante se estudiéd por medio de
pruebas de compresién triaxial en los materiales gue se
describen en la tabla numere 2. Las pruebas triaviales
fueron del tipo Consolidada-Drenada. Los resultados de
tres prusbas tipicas se reportan en las figuras (8) a (1)
vy @n la tabla nimare 2 se incluyen todos los resultados.

A continuacidn se presenta un  resdnen de las oropiecdades

mecdnicas de resistencie recomendadas & partir de los
resullados de las orucbas triantiales:



TABLA B 3 RESUMEN DE FROPIEDADES MECANICAS -

Depdési to

Arena fina,uni-
forme, suelta

Arena media,uni-

forme. Estado

medio de compaci
dad.

Arena gruesa y
gravilla semicom
pacta.

Arena fina y me-
dia poco limosa,

semicompacta.

Elevacidén

De la sup.
& +3.00 . m.

+3.00'm.

Q.00 M

Q.
~1.00

~1,00 m.
Ca

0. 00%m.

AngﬁiEfdé“jl ’.ngénéidad
.Friccieén - Relativa

0,20 & 0.40

. 0.50
e -
38 10.60
41 0,65 a 0,70
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Estos resultados se encuentran tambien consignados en el
corte geoldgico de la figura (7).

La compresibhilidad de los materiales arenosos s valud a
partir de prusbas especiales de Esfuerzo-Deformacioén
Unitaria efectuadas en la camara triawial, ern los
materiales descritos en la tabla numero 3. Los resul tades
de las pruebas se reportan en forma grafica en la figura
(11) en, donde se anexa las leyes de compresibilidad
vaersus la presidén de confinamiento.

Como se observa en la figuwra  (11), todas las leyes son

sensiblemente paralelas, variando solamentse por la
compacidad con que se entuentran los materiales del
subsuelo. .

En los materiales limo-arenosos y limosos localizados entre
lag elevaciones -26,00 m. y =-31.00 m., ver corte geeolégice
(figura 73, =13 hicieron tamhién dos pruebas de
consolidacitn en el odémetro. En la figura {(12)se reportan
las curvas de compresibilidad y en la figura (13} se
reportan los coeficientes de compresibilidad wvolumétrica
versus presion. Estos resultados son semjantes & los
obtenidos en los prusbas de Esfuerzo-Deformacidén Unitaria.

Fara obtener el valor de Mz, médulo de deformacidn unitaria
definido comot

Mz = M/ar = Incr. Def. Unit. / Incr. Esf.

Se tomd en cuenta el efecto de confinamiento, utilizando la
formula (1) de 1la  tabla - No, 3. _El -coeficiente de
compresibilidad volumétrica, mv, se obtuvo-utilizandoe 1la
formula (2) de Ia misma tabia, -

los valores de mv reportados en los pertiles
estratigraficos figuras(3) a (4); corresponden al valor de
la presidn efectiva vertical a la profundidad indicada.
Los valores del coeficiente de comprsibilidad veolumitrica,
myv en am/kg consignados en el corte geolégico de la figura
(7)., vorresporden al promedio de la compresibilidad de cada
estrato y han sido obtenidos tomando en cuenta la presian
efectiva vertical media para cada estrato  considerado.
Estos wvalorws s utilizaron en el andlisig dez low
hundismientos; por medio de la siguienie fFormulas

n
s=2, CAH AT wv)
hundimiento borizontal.
vaspesor del astrato.
ineraanto del ogfucrze vertical al contra

donde: - 85
.‘

A
AT

[



del =strato.

mv = coeficiente de compre51bxlidad volumétrxca,

en cm2/kg.

For Gltimo, se hicieron pruebas de torsién en los
materiales descritos cuyos resultados 2 representan
graficamente en la figura (13) con éstos valores se calculd
la velocidad de la onda de esfuerzo cortante y se ohtuvo el
peridédo probable de resconancia del suelo, el cual resulté
ser del orden de 0.9 s. Estos cdlculos se hicieron
considerando que la base firme de los depésitos arenosos se
epcuentran en el material compacto a la profundidad de
42,00 mn., en el pozo 2, elevacidén -34.45 m.

Conclusiones y Recomendaciones

Condiciones del Subsuslo:

De los resultados anteriores se puede concluir que el
subsuzlo donde se construira el Hetel est& formado por los
sigumientes depdsitos:

Entre la superficis del terreno y la elevecidn 0.00 m.,
Aaprodimadainente. se wncuy ntra un depoésito de arena de playa
cuya compacidad varia de suelta entre la superficie vy la
2levacidn +3.00 mn., aproximadamente v semicompacta entre la
slevacion +3.00 m.  y Q.00 ms El nivel de agua en los
pozos de exploracion se encontrd a la elevacién +2.00 m,

De la elevacién 0.00 m. a -1.00 My
se encuentra un depdsito de arena gruesa y gravilla, con
conchas de molusco, on estadoe compacto.

Entre la elevaciones  ~1.00 "m." y -

~26.00 n. de profundidad, se encuentran series de depé6sitos
de arena fina con algo de limo en estado semicompacto, de

baja compresibilidad vy adecuadm resistencia parm las carqas

de proyecto.

Le la elevacion -26.00 m. a. -31.00 m., se localiza un

epésito de limos vy limos arenosos en estado compacto que

exhiben comprsibilidad media vy baja.

o En adelante so contipd 1

o na el estado compacto v auy conpacto,y’les" e
e veran ssnaiblemente afcctados por  las condiciones e
war gags bnpuestas por <1 edificuio.

valids nog

10



1.2 HIDROLOBIA:

Acapulcoyprfhcesé.
Condomini&é*hEVﬂBf"f<,fk‘

7x~NiVéiééﬁde7Agua Freatica

Ja;tual Cuerpa B.

.actual Night Club.
’.;;C6pdoﬁinios.

3 .,g;;Pianta'de Tfatamineto de Aguas.
20 000l vel . IPONER UNA REFERENCIA.

26 taiiieiirsiaes...PONER UNA REFERENCIA.

Fechéjﬂ Lo Pozo Nivel Fredtico
R S ‘ (m.y

T roos:

Enero\1/1?69:

RN

10
S -

24

Enero 15/1969

LIS
{
i
t
t

Febrero 1/1?69”:"x

Febroro £8/1969 ... 2

11



Junio 5/}969
Julio 1/i?§q
Ju1101};/i9¢? i #,_
Ag°5té°26(;959

Septiembre 1/1969

Septienbre 13/1969 -

y B

Gctubré 6]i?59if:_,>

Octubre 1471969

1.97°

-

1.77.
1.82

1.94

- 2,00

1.99
1.78
1.77
1.97

S 2,32,

R 3 -3 U
SL2.20
1.97
2.3 :
R, R0

- 2.«19 “ X

A = [ I
2eBO
L3018
B30
2,078

For0 -
'3.08

4,10
4,27
3.32

3.07

3‘ is
3.08
3.86
3. 95
3.61

- gt

2.?1
2.88

3.76
3.87

J.4b

L 2,99

2,13
2.86
.78

3.50

3.46
2.95

12



Totta Medd
Utxlxﬁddas para Ubtener el Médulo. de Rxgxdez =]

Muestra

2-F-1

L=W=2

2~j-1

2-w-2

Profundxdad

(m.)

8.80

18.30
19,77

21.88

29.80

%,
<
83
(o]

| Ciasificacion

©7 Arena fina uniforme,
~ _café claro, estado
“suelto.

13

Rezumsn de Resultades y Descripcién de la Muestras

‘Aparato de .
Torsién.» S

Arena media y fina, 14.0°% 66O

-café claro, con are-

na gruesa y gravilla,
con conchas. |

Arena wnedia y fina, 17.6 %4 710
café claro, con gra- :
vitas y conchas, con

poca mica, estado

semicomnpacto.

Arena fina limosa,ca= 20.0 % . "S500°7
fé verdosa, con mica ’
y pedaceria de con-
chas, estado semicom—
pacto.

Arena fina limosa, 24,0 % 1250
oris olivo oscuro, B

con mucha mica vy

puntos negros, esta-

do compacto,.

Arena fina poco limo- 21.0 % 1350
sa, gris olivo claro,

con mica, con pedace~

ria de conthas, esta-

do compacto, :

Arena fina limosa, i7.0 % - - B4G,
gris clivo oscuro, : '
con mica, estado

semicompacto, F.M.0 ]

y F.C. 25,7 4 -200

Arena fina limosa,
gris olivo oscurao,
DT FRRTIE VRS TERETTY IO TSP X T A
con;hah macroscopi=~""
cas, weabado auv com~
watto,



36.28

Limo,

gris olivo os-
curo, con mucha mica,

36,0 % 710

con conchas, restos
de meteria veqetal,
estado compacto.

Formula

Arena fina limosa,
gris verdoso,
chas conchas,
ca,

17.9 %4 ~>00
con mu- :

con mi-

estado muy com~
pacto.

T =Po (1 + v7t-) % 172

nonw

presién efectiva vertical.
Q.25 para arena.

0.30 para limos.

0.33 para arcillas.

14
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Tabla Mo.2 Restmen de Resultados y Descripoisn de Muestras
Utilizadas para Obtener los Parametros de Esfuerzo Cortante

Muestra Profundidad
(m.)

{-1-1 .79
2~3-2 6,08
4-J-2 . 7.85
2-M-1 7.88
1-L-1 8.08
A-pog 12,79

Cy 0.
Clasificacidn Contenido
de Agua
Arena fina uni- . 5.3%

forme, café cla-
ro, con algunas
conchas, con poca
mica, estado suel-~
semicompacto.
Arena fina vy 21.3%
media, cafe claro,

con cohesidn apa-

rente, con puntos

negros de M.0Q.,

con muchas conchas,

con gravilla, con

3OCA Mmita.

Arena fina & grue- 11.0%
sa& con gravilla,

café claro suelta,

con algunas gravi-

tas, con muchas

conchas.

Arena media y fi-
na, caté claro,
con arena gruesa

y gravilla de
cuarzo y conchas,
con algunas gravas
hasta de | em. O,
estado semicompac—~

-to. oo

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.

Arena fina limosa,
caté manchade, con
puntes negros de

.04, con conchas,

19.8%

10.4%

15.2%

Y

0

Q

35

44

32



Tabla No,

Muestra

2-M~1

5]
|

o
T

[V

1-c-1

2-h-1

1-R-2

<on pota mica, es-~
tado compacto.

12.98 Arena fina poco
limosa, café ver-
doso, con arena
fina de corchas,
cun pota aica, 98-
tade compacte.

21,3%

D)

3 Resumen e Resultades v Dascripcidn de Muestras Ut1llzadas para
Pruebas Esfuerzo Oeformacién en Camara Triawial.

Profundidad Clasifricacion Contenido
(m) de Agua
7.82 Arana media y fina, 16.9

13.09

14,59

1%.78

café claro ,con
arena gruesa y
gravilla de cuarzo
y conchas, GQlgunas
gravas hasta 1 cm
d= diametro, estado
compacto.

#rena Fina peco 19.8
limosa, cafe verdosa

<on peca mica, con

arena fina de conchas,
e<lado semicompacto.

farena fina uniforma, 22,2
gris wlivo claro, con

mica, con conchas.

estado semicompacto.

Arena rina poco limosa 2T.8B
gris olivo claro, con
puntos negros de M.0.,

con algo de mica, con
cenchas, coh peguedas
gravitas, estado com-

pacto.

Arena fina limecsa,qris 27.6
ciivo oscurc.con mucha
mica,coen puntos negros

de MeO.y con conchas,

estado compacto.

- Po

t.1o

1.41

2.31

T
-

v',:JIOQ‘::

1027

1.56

1.a89

1.72

m
v

c -2
n10

0.106

0.130

0.143




-1

2-G-1

Nota

T0.88

Arena fina limesa,gris 21.0 3.30 0.92
oscuroe, con arena rvina

de cenchas, con puntos

negros de M.0O.. con

algeo de mica, estade

compacte, P.M.0,

LLimo poco arenaso,gris 33,0 3.79 3.97
olivo oscuro, manchado,

con mucha mica,con pun-

tos negros de M.0.,con

conchas,estado compacto.

Férmulas :.\_/1 aE (}"'T%T‘)_';T . (‘)

my SSE ()

v (-9

donde 1
R 5
Q.23 para arena,
0. 30 para limos.
0.33 para arcillas.

F

L]
¥
A
V

contenido de agua esta en %.
2
esta en kg/tm .
2
esta en tm /kg.

2
esta en cm /kg.

2 B 2
presién efectiva vertical( kg/em- ).

0.077

0.

-

17
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II ANALISIS Y DISEND DE LA CIMENTACION

El disefo de la cimentacidén se fundamenta en el'siStéha
estructural propuesto por el director de tésis, vy que
consiste bAsicamente de lo siguiente:

-~ Dada 1la estructuracion del edificio, se hara la
transmisién de las cargas al terrene a través de un cajon
de cimnentacién conteniende en suw interior una reticula
formada por contratrabes. Esta reticula tendrd en su mayor
parte recuadrades de 4.50 por 4.50 wm. (a ejes de
contratrabes) v estaréd lactrada con un relleno de arena
{preducto de 1a misma excavacién) compactada, y que
contribuir& a la astabilidad por volteo del edificio. Fara
mavor claridad ver figura {135), gque ilustra la cimentacion
sropuesta en planta. -

- Las contralbtraves ceinciden con 1los ejes de los muros
principales del edificio, y se encontraridn delimitadas en
su parte supericor, por una losa tapa (piso del nivel 81) vy
@ su parte inferior por una losa de cimentacién, con
espesores aprorimados de 0.25 vy 0.60 m., respectivamente.
£n las siguientes hojas se presenta un corte esquemitice de
la cimentacidén, con las secciones propuestas para su
diseno. figura (18).

~ Cabe sefalar nue tal vy come se indicd en el capitule
referente a estudios previos, ‘todes los estudios de
Mec&nica de Suelos e Hidroloegia corresponden a lotes
ccontiguos al que ocupard el eadificio que analizamos, y gue
fueron realizadeos en el ano de 1969 para la construccién
del hotel Acapulco Princess. .

~ Para fines de este trabajo habremos de suponer como
validos, todos estos datos, y en ellos se basard el estudio
de la cimentacién. Resulta evidente que an rigor, sSera
necesario elaborar una serie de estudios propias para el
sitio en el cual se construird el edificio ya que la
magnitud de la obra asi lo Jjustifica, aun cuande leos
estudios que ya se han presentado agui, bien podrian
tomarse como un apoyo para determinar la cimentacién y sus
diménsiones. Asi ouwes, los niveles de degplante, niveles
dtr  aguas superficiales, depésites, rellenos etc. SEran
tomados de =stos estudios.

~ Caracteristicas y Resistencia del Suelo:

18

Tomo ya se menciond, se tomaron & pozos de referenciayct’

i como 3 bances de pivel, Se hizo retercncia solo w4
POZOST. Ne los satudios Jde Hecdnica  de Suelos  nos
inboeresard cotocer 1og singuientos ountos:
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Figura (i) Acot en m

Corte Esquemolico de Cimentacion

-=5.25




-Resistencia al corte B
Este parametro nos permitird ceonocer cual es la carga que
pusde resistir el terrenc entes de llegar a la falla, y por
consiguiente, que magnitud de carga se  transmitird ‘al
suelo, teniendo en cuenta el factor de  “seguridad
correspondiente. A

~Frofundidad del nivel freatico

La variacion de este, puade introducir . cambios:
sustanciales en las caracteristicas del ‘terrenc . de
cimentacién, ademds de inducir costos significatives por.
concepto de bombee, si el tipo de cimentacidn asi se-

requiriera.

~Froblemas de Resistencia

Cuandeo se investiga 1a capacidad de carga de un suelo y
su estabilidad, generalamente se desprecia la "Cohesién”™, a
la cual frecuentemente se le dencmina Cohesion aparente.
Mo es posible aceptar el despreciarla, ni usar el Ultimo
término, Uria  arena htmeda tiene, dependiendo de su
conpacidad y grado de.saturacion, una resistencia que puede
ser significativa. Es aconsejable tener precaucidn, pues la
cohesion desaparece con la saturacién, inundacidén o secado.

19
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Figura (I5) Esc: 41100  Acoten .

Plonta Seccionada de Contratrobe de Cimaentacion
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171.1 Determinacién de las Cargas de Disero
de la Cimentacion

- Se plantearon 4 tanteos diferentes para la contratrabe
mds critica, en funcidn de la vwagnitud de tas cargas y de
las Areas tributarias correspondientes para cada
contratrabe en particul ar. Los diseros previos al
definitivo fueron descartados debido al etceso o a la falta
de areas de acero asi como de concreto.

- Tamhién se procedidé a revisar el edificio por veolteo y
por carga vertical, quedando dentro del limite de la
seguridad. Uno de los disedos de contratrabe, considerd
este efecto sumado (Volteo por sisme + Suma de pesos entre
4rea), obteniéndose de este modo un armado bastante
considerable.

- El disefo definitivo, considera uUnicamente la suma de los
pesos entre su 4&rea de desplante. fPara estar con los
limites de capacidad de carga, se ajusté en repetidas
ocasiones ésta drea, de tal manera de ne exceder la carga
permisible transmitida al suelo.

- Determinacidn de las cargas de Disedo para Losa de
cimentacidn y contratrabes tipo.

- El 4rea en el desplante de la cimentacidn tiene las
dimensiones que aparecen en la figura (16°). Se decidid
tomar el 4&rea total ¥y calcular el esfuerzo producido por
toda la carga, para compararloe con el esfuerzo permisible
indicado en la HMec&nica de Suelos. El peso total del
edificio, cque implica la reaccidtn al swuelo, se puede
definir mediante:

W = Suma de peso de todos los niveles + Volteo por
Total los niveles, desde 52 hasta N10. Sismo
Nt
W =GR /A (Ms/ 10y
Total - 82 - . Co ) L
Dbﬁdé:

Suma de pesos desde el nivel 82(cajén de
32 cimentacion) hasta el nivel 10

1

3 =
-
L=

a : frea total de cimentacisén

My s HMomento de valteo, czaginnado sar
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Fuerzas S{smicas ( obtenidas del Andlisis

estdtico).
1 5 Momento de Inerc;a del area de czmentacxon
y s sttancxa del extremo del drea def:f"

cimentacidn, hasta el eje.

Fara Fineé}déiiestudio de la cimentacidén, a contlnuacién

se desglosa'el’ peso de los elementos eatructurales que'

intervienen en el disefio de la misma

~ Peso de las Losas Aligeradas N

ST 2 : ‘o
15194.68 m % 0.940 Ton/m
14240.66 Ton

De nivel N10 a nivel 82
pe nivel NI10 a nivel 82

- Peso de Losas Macizas, en zona dé pasillo

2 2
4788.73 m * 0.940 Ton/m
4301.39 Ton

De nivel N10 a nivel 52
Pe nivel N10 a nivel §2

L]

— Peso de Muros de Copcreto y Elementos de liga

3 ' 3
3189.74 m % 2.40 Ton/m
7654.42 Ton ’ G

De nivel N10 a nivel Si
De nivel Ni0O a nivel Si1

i

— Feso de la losa de cimentacién
Considerada de &0 cm. = 2249.57 Ton

- Peso de Contratrabes
Teniendose 26 elementos = 1179.36 Ton -

~ Feso del Rellerno
Dentro de los cajones

]

2580.48 Ton |
- Suma Total del edificio, desde N10 hasta S2

32406.09 Ton.

Dividiendo este resultade entre el drea total considerada
para la cimentacién, obtendremos el primer término de la
exprasion mencionada en pdrrafos anteriores. Fara fines
practicos, consider aremos un area de cimentacion
rectangular a fin de facilitar la inercia de la wisma.

Estas &rea serd de 0 m. por 21.5%0 m., para obltener un
total de 1935 m2.

M1

F = IRAD5.0% /1975
L
W3l
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N1O 2
;f; P =  16.75 Ton / m
g2

Para la determinacién del término “(Ms/Iy”, nos
valdremos de los resultados del andlisis sismico estdtico,
y obtendremos un momento total de volteo, asi como el
incremento de presidén que se transmite al terreno por este
efecto.

Es conveniente seRalar, que los resultados obtenidos
fusron afectados de un factor de reduccién de carga viva,
aconsejado por 21 director de este trabajo. Dicho factor
resul td ser de 0.87. En momento oportuno se hard mencion al
mismo.

La tabla (1) 4 continuacién, nos permite saber el
momento por sismo “Ms™:

Tabla (1)
Nivel Bra:d». Momento
(m) . , {Ton*m)
10 1:#3;'"7 f ,F';ﬁéj1$4,os
9 ‘ 'fﬁoffg o '122i33.1o
8 5¢ql§o:5 ; :  2ifE7f,1. " 17928.00
7 seoz2 24 1414528
P ,, '53631§ _‘ oA  10mss.24
4 a5 15 s186.75
3 12  7:*.f 3959.52
2 9 - S 2227.23
t ?él; | 989.88
PR 3

247.47

;éf. = ome11.290 0 T 1E8og 0
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Ms = 117804.430 Ton # .

De acuerdo a la figura (16%), el d4rea de cimentacién
gueda definida por su inercia como: S
3

1= ¢(h)» h?) /12

, S3 :
I = (90.00) (21.50) "~/ 12
. I = 74537.81 m°

El término "y~ de  acuerdo‘también a la figura (1&°).
reguita sersy T e

y = 2150/ 2

Tyo= 1075 .

Asi pués,» sustituyendo los valores obtenidosy__en el
tdrmino " (Ms/1)y” cbtenemos lo siguiente: . ,

(Ms/Idy = (113804.40) (10.75) / 74537;61]

-

(Ms/I)y = 16,41 Ton / m \
Aplicandoﬁleig} factor de reduccién por . - carga viva,
anteriormenteJmencionado, tendremos: f

(Ms/1)y {0.B7) = 14.20 Ton / m

Finalmente nos guedara -que W S es igual a:. |

W =lde7s 4+

, 4.20
o Total ¢ ;
- v i " : . 2
W = 30.95 Ton /' ' m

Total

Hasta aqui, se ha calculadc unicamente el valor de la .
reaccidn total del edificio, por peso y sismo. 8in embarqo, -
nara el disero definitive de  los elementos aue intearan el
1 atena de crmentact an, s proponderén alyunas
modificaciones a loe datos obtenidos previancnte,

o
s

Ze decir, gque en 21 caso de la conbratrabe, ce tomardn en



cusniLa 1o srourentes puntos:

- La calrga oe diseho para  contratrabe, ( Wde ) se tomara
cemo WTotal, pero restando & esta el valor del peso de las
contratrabes, el pesc del rellieno de los calones de
cimentacion vy el pese de la losa de cimentacion.

- Al valor obtenide del parrafe onterior, habrd gque
restar también (para fines de disedo) el teéermine (Ms/Dy,
sunQue  como ye S8 peEnciond, une de  los  disefos de le
contratrabe Lipe, consideraba precizanente este término.

Bustituyendo valores obtendremus bldc:
Ude - ((32406.08) - (2249,57+2580,4B8+1661,31+1179,36)) /1938

e

Wde = 12.78 Ton / m

lgualmente, en el case de la Losa de Cimentacion,
tendremos que restar & WTotal, el peso propic de la
misma,el pesce del relleno y el peso del nivel 81. Fara

disefio, también se descartard el término (Ms/Dy el cual,

se enpleard sclo en revisioéon al limite.
Wdlc = ((32404.09) =~ {2249.57+42580.48+1661.31)) / 1935

2

Wdic =" 13.39 Ton / m
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7

Muros dal Nivel S1 Sobre Contratrabe

AV .

1
a
v

W W W

Lv4 KT S 52y ser 5T 40,57

W=25.56 TONf,

0.10

At A h A A e N
Y %.80 Y7 4.50 Y 5.50 .28t 4,50 Y 6.75 T

W @r &) JaL); & ) 0

FIGURA  (I6)

Diograma de {dealizacion de  Coantratrabo Esc:«}25
Tipo Acot. en m.
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 Revisién Por Valteo
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11.2 Disedo de Losa de Cimentacion

- Su calculo v armado es igual al de cualquier otra losa de
concireto armado, la dnica diferencia es que la carga en vesz
de actuar de arriba hacia abajo como losa de entrepiso o
techo, se procede en forma contaria debido a la reaccion
del terreno.

- Para que éstas losas no resulten con easpesores muy
qrandes, es recomendable dividirlas de tal manera que sus
dimensiones ne sean mayores de U m., en nuestro caso seran
de 4.50 m. y trabajardn como losas perimetrales o si es de
preferencia, se puaden hacer trabajar como losas apoyadas
en un sentido.

-  En cualquier disedo de cimentacidn debe existir
colinealidad entre la resultante de cargas v la reaccién
del terreno, (excepto en cimentaciones colindantes), debido
a la necesidad de una estabilidad dptima en Ja estructura.
Este requisito antes mencionado es dificil en éste tipo de
cimentaciones v en muchos casos es indispensable hacer uso
dr  lasbtres, w21 objeto de  bhacer coincidir ambas
resultantes. Una wver lograda éska coincidencia, el disero
de este tipoe de estructuras no introduce problema alguno.

- Presentamos una tabla de constantes que fudron utilizadasg
para la realizacién de los diseros que aparecen adelante:

Tabla de Constantes de CAlculo

2
fo = 250 kg 7/ cm

fs = 2000 kg / cm

3= osaEgs

k= 06126
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W213,390 Ko.°m.
3 0

|
1

T g som.

o

v, + 30, 127.50 Xy,

Yar 30,127.50 Ky.

Mg ©33,893.44 Kq.

DIAGRAMA DE ELEMENTOS MECANICOS EN LOSA DE CIMENTACION
Fig, ()




-~ Fara el .disefio de este elemento estructuwral propondremos

un peralte d = 535 cm y un espesor total del elemento h = 60

em y con estos datos procederemos a ravisar.

Determinacidn de los elementos mecdnicos:
Vam=Vb=w#l/2
Va = -133920 % 4.50 / 2

Va = 30127.50 kg.

AR R
c.= i/daf

s 33893.44 kg @,
Revision ﬁor5pgralte minimb:

Cd
]

u

d

- 3TET5A5.75 7 29,62 ¥ 100

.", s VN . .
.= 33B9343.75 / 2000 % 0,859 x 5

A= 35.84 tm
Utilizando vékilla # 12:;
Nel Vs. = 35.84 7/ 11.40

Moi Vs, = 3014 = 4 Vs, 4 12

La gseparacidn entre varillas sera:

26

o



Lea separacion entre varillas serd: S

o’
S

100 a '/ A
S ‘v E 'sr:v'

11,40 /7 35.84

S31lem:

Revisidén por cbrtShtea S

o Qu;

1§bié7ésoiﬁgfﬁi1'

v =V bdl

- 0:5%0.8%100%55% \[ 300}

Ve = 31112.70 kq.
For lo tanto: © . .  Ve- >vVu .

No existe necesidad de colocar estribos.

- Por 1o que respecta al andlisis en el sentido largo,

basicamente <ce realizara& revisando por temperatura vy
C flenidn de acuverdo a las especificaciones que marca la
referencia (3) de la bibliografia.

Revision por temperatura:
poo= 0,004
t

A = 60 % 100 % 0.004

th



Revision por flexioén:
' P

0.003

28



AN
o’
. A I/-VsﬁlaOoBicm
/1 q /7 oI\
B8 >£
Gl
wit8Ca2lem (” )
3 E
2
Q <
d
1
WaAviwiwa. AW Wi
A‘—V
450m
cwHecazien ~whzCa3iem.
CORTEAA  Sem Y . No 7 1
S5¢m e )
~ wisco 2em ~whzca3l cm
Sem i AN IR E
} coRTEBB  95em SR
L 25 |-
f 450m 71
DISERD DE. LOSA DE CIMENTACION - Esc 1:50
Acot.m.

FIGURA (22)




II.3 Disefio de la Contratrabe “"Tipo”

~ Una vez obtenida la carga de disedo para la contratrabe
(Wde) , procederemes a.calcular ésta mediante los criterios
que aplican el ACI, asi como el reglamento titulo 401 (ver
referencias bibliogr&ficas).

- Para una mayor claridad aconsejamos observar las figuras
(1S) v (14) las cuales muestran la distribucién general
de la cimentacion, asi como el detalle de un “"cajdén tipoe”.
También en la figura (16) se muestra la idealizacién para
2l andlisis de la contratrabe.

~ Con el objeto de conocer los elementos mecinicos que
aclttan en esta pileza estructural se estudiaradn las
distribuciones do momentes, fuerzas cortantes y reacciones
mediante el Método de Cross. A partir de este se trazaron
los diagramas de momentos v cortantes para determinar la
distribucidan del acero tanto por flexion comp por cortante
y temperatura. Ectos diagramas aparecen en la figuwa (17)
y anestan  en la figura (18) al diagrema final de armados
para la contratrabe tipo.

~ Cabe nencionar, gue muchos de los cadlculos realizades no
aparecen, pues resultaria dificil manejar un elevado numero
de piginas de tésis para su edicion. En &l caso de

longitudes de anclajes y desarrollos, se especificardn.

directeamente en la figura, de acuerdo a los reglamentos
antvs mencionados. .

De acuerdo & la figura (1&6), 1la carga tributaria para la
contratrabe tipo serd:
2 ., 2 |
Carga = 25.00 m { £2.78 Ton ./ m_ {, /- 12.50 m.

Carga lineal = 25.56 Ton /' m

- Las cargas concentradas de 40.50 Ton. que. - aparecen,
corresponden & los muros de 4.50 m. de longitud,  que son
perpendiculares al sentido de la contratrabe, yigue van
desde el nivel PH y hasta el nivel 09,

- Porr otra parte, las cargas de S2.00 Ton, que actlan a
G.10 ji. de los apoyos de la contratrabe, son las cargas gque
trancmiten las contratrabes en sentido ortogonal a la que
vwe 27 b4 disefando.

- En la figura (16), del extreme derecho y hasta (2.50 ao.,

i tionca Pobe ol e b omagmos: arer Dajan o ol vl Loy
DOy lo gue  en esa 2ona no =g consideraran efectos de
fusrzas  cortantes importantes, salveo e el extremo

izguierdo «de esta porcidn, aue es  dontde e genera ana
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vonc;nirac16n blgﬂlflCdthﬁ da cortante.

Mota: A contanuacidn sa presenta Ja tabla que contzene el
resul tado del Cross.

30



F.D.
M.E,

10.d.
io.t.

1
-328. 00

38.00

38.00
0.00

Q.00

0,00

-6.23

6.23

6.23
3.79

~3.79

~3.79

1.49
-1.89

-1.89
1.33

=133

-1.33

.82

-0.82 ..

-0.82 -

037

-0.37

~0.37

0.17 ¢

—0.17

-0.17
0.10

=0.10

=0.10

0,08

S 0,50
T 38,00 -38. 00

-0, 09

Resolviendo
0.50

.00~

0,00 0.00
1./19.00 - 5.89

- 7:57 7.57
-10. b6
7.54
3.77 - 3.77
1,90  -3.39
5.29
2.65 2,65
0,95 -2.31
.26
1,637 1,43
a

Coeng

o010 o, 10
-0 0%

3

por Cross tendremos:

0.69° 0.31 - L
270, 40

0.55 0.45
38,00 -59.42 ' 64,34 ~223.89

21.42 159,55 ~270.40
11.78 9.44 110.09 49.36  -270.40
0.00 55.05 4.82 -135.20 24,73
~55.05 130.58 24,73
412,45 -30,28 -28.77 89.96 40.42  =24,73
: -6.23 44.98 -12.39 =12.37 20,21
-38.75 24.76 -20.21
-21.31 ~17.44 17.08 7.68 -20.721
3,79 8.54 -8.72 ~i0.11 3.84
~12,33 18.83 -3.04
-6.78 -5.55 12.99  5.84 ~3.84
1.89 6.50 -2.78 —1.92 2,92
-8.39 4,70 -2.92
-4.61 =3.78 3.24 - 1.46 -2.92
1.33 1.62 -1.89 ~1.44 0.73
R (AR i
-2.95 3.35 =0, 73
1,82 -1.3F 2,31 1.04 -0.73

0.82.1.16. .

-'0 .’éB ’

C-0,19 7 ~0015
0.10° 0.0% ~0.08  -0.04  0.04
-0.19 0 0.2 S 0,04
~0, 107 =0,09 0,08 0.0 i, 04

COU05.00 04 -0, 02 0,02




R.O.
R.C.
R.F.

‘0.00 'k66.41 -40. 49 -14,86 14.85 279.16 -279.23
-5.51 .___5.51» S5.51 . 5.51 -19.24 69.34 -101.43
13.42 13.42  -16.74. -16.,74 53.4& 53.46 =~22.34
7.91 18.93  -22,25 -11.23 34,22 i22.80 ~123.77
- En 1§Vtabia'anter1or:

F.D. & vl‘:gl—"‘“’a,'c.-'v_::ores de’ distribucién

M.E. :.Enﬁoméntos de'empotramiento en nudos

n.d. {‘*755"_ésima distribucién de momentoes

n.t. : ;n" ésimo transporte de momentes

S.M. : Suma de momentos en los nudos

R.O. : Reacciones originales (isostaticas)

R.C. H Reacciones corregidas (por momento)

R.F. H Reacciones finales en los nudos

Nota: Los valores de los momentos y fuerzas cortantes estan
expresados en (Ton/m) y (Ton) respectivamente.

Los diagramas de Momentos asi como de Fuerzas cortantes
en la contratrabe, aparece en la siguiente figura. Fara
fines de disefo, se procederd a afectar los resultados
anteriores, por un factor de sequridad de 1,40. Asi pues el
dimensionamiento de 1la pieza estard dentro de rangos de
tolerancia muy amplios.

Se considerd gque las cargas concentradas de 52 Ton. estan
actuande & 0.10Q m. del ejz del apoyo {(contratrabe
ortogonal)

32

0,00

137.07
-22.34
114,73






f''c = 0.85 (200)

S AV = 170°Kg 7/ cm

'y = 4200 Kg / cm
B R~
;4sj?:2000 Kg -/ ‘em

= 1R

g = 0.45 ,
S e A 02
fc = 113 Kg 7 ca

= 0.87"

ko= 20
-~ Estimaciéﬁ deI'Feralte

Del diagrama de momentos, y aplicando un factor de 1.40,
para determinar el momento ultimo Mu, tenemos que:

.

M = 279.40 Ton * m

Mu = 1,40 (279.60)

S Mu'= 391048 Ton

Pero sabemos que' Mu;, tambieni'es iguai a:

Suponiendo qu§ b ywsp‘cm{,nyjaeSpgjaﬁdq -

!t

d.= \/’3?144000 720 (50)

d

S

”197.85;gm,hﬂ;

Pejaremos el peralte tatal igual a 200 om,

33



- Revisién de la Contratrabe por Cortante
La fuerzd cortante mérlma de acuerdo a referencxa (l)ves.
Vmagw = “.50 (0.85 )(uO)(197 Bu) 200
 vmax  - 297 29 Ton. . )

Tenemos - en la contratrabe,- una  fuerza o cortante
factorizada dez L : : B

(52.32 (1.40) = 185.25 Ton. ,

Como la fuerza cortante  que .soporta la ‘seccidén  en
conjunto, es mayor que la fuerza cortante actuante
factorizada, la seccién es apropiada y pasa por cortante.

- Célculo del Acero por Momentos Flexionantes

Para tomat los momentos. que arroja el Cross,

distribuiremos acero en tehsiéng V,de acuerdo. a las:

=1guxenLes expresiones

As (39144000)/(4000)(900)
PR ] 2
As 48.93 cm

Donde As, es 2] area de acero en tensiodn, para el maw1mo
momento gue se presenta en la pieza . Sl

De acuerde al reglamento, referencia (3), ‘el érea de
acero en tensién minima, para elementos sujetos  a“fledidén’

serd: o s
As min = 0.70 f'g»'/'fy RRCIECH
For lo’ que sustltuyendo valores, tendremos:k

As min,. = .70 "_2507 / 4ooov7”'"

As min = 27.£6itm.

Fara el momento ltimo maximo de " 39144000 Kg * cm,
tendremos que el numero de varlllas necesario, empleando

varilla del ndmero 8, serd de;

48.93 / 5,07 = 10 varillas de ("

Para el area:de acero minimo-tendremos:y:

“7.96 / 5.07 = 7 varillas de 1"
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i

Pistribuiremos el acero a lo largo de 1a contratrabe, de
acuerdo a la siguiente expresidén: :

X = 48,93 / 391.44 M B

Tabulando.  las valokes de,,lqs momentos,}fy - SuUs féréas

respectivas de a:ero.

ﬁoménto .v‘ﬂ}’~J.nrﬁﬁéfd;“v A;: ‘ff’V$Fi1Iasfa
(Ton*m)..'aif;::, «(cm?i jf.‘> '7 : f 'kf) h
i14£:$§ “kf;;'m{:ns‘mia-%‘ii> ‘ uit.da 19 {;
26846 -,:ffi' 33 saii'ﬂ}ffi“b ?3é‘Qs[de L
'356,%9 o a4, 49?;',‘7' 10 Vs de 1"
84,95 :“:"As min - “ o - 7 Vs de "
>V45.861 }rk: As. m;n 1;;v_‘ 7 Vs de Lo
58.50 T aatmin 7 Vs de 1

Hota: Todos los momentﬁs se encuentran a#ectados va del
factor de carga

Se usaradn anillos o estribos con varillas de &/8%
teniende wn recubrimiento libre minimo de S cm. El
recubriemientos gue se esté considerande es de B em. de elje
de varilia de lecho inferior a superficie de desplante.

La distribucién del acero por cortante se haré&, en caso
necesario de acuerdo a las expresiones que se veran mas
adelante. El armado y separacidén de las varillas, asi como
su colocacidn en 2 lechos, se ilustra en la figura (19).
En psta  figura apstrecen el armadeo pare momento positivo,
asi como el armado para momento negativo.

El centroide del &rea de acero se localizard en:
vo= 08 (2.54)(6) + 16 (2.9444)y ) /7 10 (2.59

y = 11,20 cm,

Calculamos el momento reslrtente de las varxll

4 =;HU:90~( Jan’ 4"nﬁ) ¢ (“00 - \6 H7/”) )
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- Dete

Mr = Z4.87 Ton % m

rmxnacxén del Acera necesario para Cortante

Definiremos ~ la fuerga cortante que toma,fel concreto

mediante '1a

Es deci

siguiente expresion:

Ve = 0,45 f'c (b)(d)

(50) (188 80)

Ve .= 0.85 ‘ﬁgso'

yu = 182.25 Tem.
Definimos & Vs, tpmo
Vs = V- Ve o

r, Vs determinard. la. cantiﬂdd de re{uer .o

estribos que habrd que celocar para absorver =) remanente

que el cone
La separa
8

donde;

Sust

reto ya no admite

cion entre es tribos quedaré dotermxnada por:

ap = ({Av) ()

(Fry () ';vuf :

>
<
i

h
ft

Factor‘ );dé reducqxbp estipulado.
xQo.dé,ﬂéléménto

1tuyendo para.varlllas dP 5/8" tendremos:

SEQ- = {(1, 99) (4“00) (O.Bu) (188.8)5 /7 Vu’

Las separ
e flgura

sonbratralies.

Tawrrend Bavdee

aeo = 2,544,842 7/ Vu’

aciones entre antlles se encuentran indicadas en
18y, que ilustra el armado longitudinal de la
Tambidn se indican en ests misws  Flgura, las
Jde anclaie v de desarrol lo.
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.37
En la figura (21) aparecen los detalles de armados y
Yigas zon la leosa de cimentacidn y la losa  taoe, asi como
con wi muro perimetral de la cimnentacién.

- Armado por Dilataciones y/o Contracciones Volumétricas

De acuerdo a lo que especifica el reglamento, se
proporcionarad un O.2% de acero por temperatura para la
contratrabe. Este acero, también proporcionard el elemento
de armade entre acero por +lexidn y por cortante, Se
tommard en realidad 9.003 (b) (d) por temperatura.

Ast = 0,003 (S0) (200)

2
Ast = 30 com

Empleando varillas de 3/4" tendremos:

30 /7 2.85 = 11 varillas de 3/4"
Se colocaran estas’ varillas salteadas, @ 20 cm-‘;de
venar sl éne con el objetpyde,armar. {ver figura (19)).,
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111 ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO DE LA ESTRUCTURA

Anéiisis Estruéturél

Una de las etapas que comprende el proceso de disefdo de wna
obra de Civil, es la del Andlisis Estructural.

En forma resumida podemos definir a este como el
procedimiento mediante el cual se calculan los elementos
mecanices a los cuales wva a estar sujeta la estructura,
como resultado de la aplicacién sobre ésta, de diferentes
solicitaciones tales como carga muerta,carga  viva, sismo,
viento, vibraciones, etc.

El analisis estructural proportiona las fuerzas internas y
lag deflexiones en cualguier punto de la estructura,
tomando siempre en cuenta las siguientes condiciones:

1)Deberd existir un equilibric entre las fuerzas internas

(elementos mecinicos) y las fuerzas externas
{solicitaciones aplicadas). Le anterior implica que para
cualquier seccionamiento que se efectue en la

estructura, se deberd cumplir el equilibrio de las
fuerzas en sus nudos (equilibrie nodal) y en sus
elementos verticales vy horizontales (equilibrie de
entrepise).

2)La compatibilidad de las deformaciones debe implicar una
continuidad con tas condiciones iniciales de la
estructura existiende congruencia c.n las condiciones de
apoyo de los elementos estructurales.

3la relacién Fuerz a-Desplazamiento, que ifvolucra o no,
la linealidad de dicha relacién, de acuerdo a la Ley de

Hooke, a afectos de esbeltez y al tipo vy caracter;stxcas
de las deformaciones.

“

Resulta evidente que para poder llevar & cabo el andlisis
de la estructura serd necesarioe idealizarla, de tal manera
que esta representacidén se adapte lo més posible a las
caracteristicas reales gue se pretende tenga la misma. El
objetivo de esta idealizacidon, es el de simplificar el
mayor numero de datos vy cadlculos posible, pues se debe de
tomar en cuenta que lo anterior se traducs n aenor tienoo
de utilizacién de computadora, con 1 consiguiente ahorro
que ello implica.

lLa #structuracidn propia del edificio que es motivo de este
Lrabajo, obligd a elaborar una serie de consideraciones
jrara tdealizor la eetructura, algunas  de las cuales fueron
vhizoreectas yoen sy oopertunidad se comentarén,

Cubiide a ta peauliar digbribucion de los murcs on la nlanta
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arquiteczténica, el andlisis estructural presenté ciertas
cemplicaciones gue fueron resueltas luego de ensayar varios
modelos. Entre otros, gpodemos mencionar algunos de 1los
puntos que rigieron el criterio de dichas idealizacienes:

a) Existe ortogonalidad #&n los muros del edificio, pero
también un esviajamiento de 43 y 135 grados respecto a
un eje longitudinal del pasillo principal.

b) La estructuracidén principal es a base de muros de
cortante, que en su mayeria ne tienen correspondencia de
urnt ala del edificio con respecto a 1a otra. Casi todos
los muros se encuentran 4l ineados pano exterior con pado
interior. En gl capitule correspondiente a Conclusiones
ze discutird sobre las repercusiones oue tiene el
provecto argwmitectdénico s=obre el estructural, asi como
i0% inconveniaentes del priinero.

c) 21 edificio 5 muy largo en un sentido con respecto al
otro. (esbelto)

) La formatisn do marcos sceparades, para su andlisis
estructwal noy resulta ser totalmente real.

Como datos b&sicos necesarios para el andlxszs estructural,f'

podemos considarar los siguientes: : S

- Geometria de la estructura, dimeﬁsiones de. " las

secciones:El introducir como dato basico las dimensiones: de .

las secciones Je los elementos estructurales,  implica: 1a
ejecucidén de un predisedo o estimacion de éstas.,‘ N

- Fropiedades wmecénicas de los mater1ales.ﬂ Mddulo de‘
Elasticidad (E), Médulo de Cortante . (G), Médulo. de 901sspn
(v, R = S -

~ Solicitaciones estaticas actuantes en la “estructura,
tales como peso propid, cargas vivas vy muertas, andlisis
sismico{x*), viento, =tc.

(*¥) Gerd considerado dnicamente el andlisis sismico
estatico va que el anAdlisis dindmico no es aplicable debido
al Lipo de estructura v a qgue el edificio no excede la
aitura reglamentaria  como para  justificar un  andlisis de
este: Libpo. A wmsle respecto se hardn las a&aclaraciones
pertinenkes.

g incéanitas  nue conpceremes nosteriormente al andlizis
estructuwral serdn

- Lesolazamisntos =n  los ~unt05» de mayor. _ interden..
idesnlozamicentas per entrepiso v por marceo) — Deformaciones
sapificadas on la sghtructura.
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-~ Elementos mecdnicos en las secgciones qgue se havyan
considerados para el andlisis. For lo general se obtienen
Fuerzas Cortantes (V), Ffuercas Normales (N), Momentos
Flexionantes (M) , Giros y Desplazamientos de nudos.

La preparacidn de los datss bAsicos para el analisis, trae
consigo una serie de célculos previos, gque a continuacion
se enlistan:

DATO BASICO DE ENTRADA CALCUL.Q FREVIO
Geometria de la Eztructura -~ Obtenidos a partir de los
y dimensiones de los Ejes plancs arquitectoéonicos en

disponibil idad.

Dimensiones de las secciones - Guedan =2n su mayoria dater—
minadas por preyecto argui-
tecténico. (Risedo-Revision)

Moédulo de Elasticidad, Cor-— - A partir de expresionss de
tante v Poisson. Resistencia de Matariales.
Cargas Muertas ' - Materiales y espesores en

lousas y muros. Calouwle de
sreas tributarias para cada
elamento euwtructural. Baja-~
da de cargas hasta la gi-
mentacion.

Cargas Viwvas - En concoerdancla con 2l re-—
gl amente propie del zitio.
Andlisis Sismice (%) - btencidn d= las masas por

entrepiso, asi como de las
rigideces de.la estructura.

-~ Andlisis por Yiento - A partir de las dispcsicio-
nes del reglaments.

(#) El programa de computadera empleade se alimentd cop los
datos ebtenidos a partir de un andlislsg sismico estético.

En la actualidad, s practics generalizada el emplear una
divaerzidad de programas d= camputadora  cara  analizar
estructuras. El  constente desarrelle de mds vy cada dia
meJores computadoras ha peradtidoe que a su ver, se elaboren
progranas que nan dado la posibilidad de represantar casi
cualquier tipo de estructura. El ahorre en  tiemps de
calculo asi como en exactitud le han conferide a la
computadora un papel indispensable en tedes los camgoes de
la Ingenieria.

Aun cuandos  &n muchas ocasiones se cuenta con  un Pragrama
para andlisis estructural,éste no siempre es  aonlicable al
tipo de problema especifico que se planée resolver. Es en
este punto, donde entra el criterio que se debe de emplear
para procedsr al andlisis de l& estructura.

Ern el case concreto de 2ste trabajo, fueren ampleados des
wrongramag i ferentes de comnutadora para estodiar oy
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efectus de las cargas gravitacionales asi como de las
fuerzas sismicas sobre el edificio.

~El primer programa empleado fud el (MARPLA), cuye nombre
significa la abreviatura para Marco Flano, vy que forma
parkte del paquete de estructuras disponible en el Centre de
C4lcule de la Facultad de Ingenieria (DECAFI).

£l MARFLA, analita marcos planos que sean ortogonales entre
si, empleando para ello el tétodo de las Rigideces., La
idealizacién de la estructura, fué la de seccionar todos
los muros de un  ala del edificio respecto & un  eje

longitudinal de tal manera que se  formb un  marco
consistente de barras v columnas. En este gas ., las barras
o vigas en realidad era la lasa, v las columras, fueron
introducidas con las propiedades de los muros,dado  gque
astos fueron provectados en una montea al  realizar el
corte.

lLos resultados gue se obtuvieron fuerer descartados ,pues
presentaban  desplazamientos Hnesives  en los niveles
supericres asi come momentos y fuerzas cortantes iqualmente
desproporcionados. Parte del listado de resultados se anexa
en hojas siguientes.

Como consecuencia de 1o anterior se dedujeron los
siguientes puntos:

- La idealizacidn ojecutada no fugd la correcta, pues en
recelided se trabaid a base de provyecciones {(tanto wmurcs
coemo elementos meciénicos), ¥y por disero este programa &9
cuenta con la posibilidad de analizar muros o paneles.

- 5¢ planted la necesidad de contar con um programa Qus
pudiera analizar estructuras en tres dimensiones. Asi pues,
2l segurndo programa empleado fue el (TABS), cuyo nombre
representa la abreviatura a Three Dimensional Analysis oF
Buildings and Structures. A diferencia del (MARFLA), =i
(TABS) puede analizar marcos ortogonales o nd entre si en
tres dimensiones, y es posible introducir nuros o paneles
con todas las propiedades geométricas y mecdnicas de éstos.

Codificacidn empleada en el “rograma - (TARS) -

A) Idealizacisén de los Marcos:

De acuerdo a la figura (28), vy suponiendo que se propondri
una junta constructiva a la mitad de la dimensidn larga del
edificio (+/- 44.00 m.), podemos "Extraer” de una de las
aitades, tres mnoédulos de habitaciones tipo, de tal manera
que se simplifique el ingreso de datos a computadora. La
srenosicidn de dicha  junta  constructiva, obedece a las
iut enkes Fazones:
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-~ £1 ipcrements dz ssfuerctes por efectos de la dilatacion
volumétrica, debido a 1la oscilacién térmica puede ser
significativa en el eje longitudinal del edificio.

- El efecto de la torsién en los extremos del edificio es
de consideracién, en caso de tomarse un sglo cuerpa, Al
seccionar el wdificio en dos cuerpos, este problema puede
disminuirse, facilitando desde luego su andlisis
ezltructural.

- El  preograma (TABS), considera que todos los elementos
verticales (columnas, muros,etc) estédn unidos entre si, por
un diafragma (losa) que es totalmente rigido en su plano, y
que por lo tanto no se deforma. Lo anterior puede dejar de
serr  valido si  se considera umna longitud de diafragma
grande, dado que de ser asi, el problema de flexidn en la
losa debe analizarse. Al proponer urna Jjunta, se secciona
el diafragma con lo cual se adazpta el comportamiento real
de la losa &l que idealiza el programa.

Ciertamente el hecho de proponer dicha junta ofrece
ventajas desde el punto de vista estructural, pero también
presenta inconvenientes arquitecténicos debidoe a la
necesidad de tener que considerar dobles muros en la zona
de Jjuntas, que evidentemente alteran 1la fachada. Para
fines de tésis, se considerard el problema arquitecténico
como secundario.
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111.1 Cargas de Disedo

Se enumeraran  enseguida los valores  de los  elementos que. .
compondrin los sistemas de entrepibo." e : o

-~ LLosa de Azotea :

Feso propxo.....................‘
Yeso aplicado en techo........,..
Relleno para pendiente < S4.....
Entortado..cccecncescecsiocnnanss
Enladrillado...cciecceescvsnannsas
Impermeabilizantes..cccieiicaanns
Fretiles vy Chaflanes......cee
Carga viva de azota....csieeeairanes
Carga muerta adicional (reglamento):

Suima
Sz
- Losa Tipo : © - (Kg/m )
‘Pese propio (losa aligerada)evesc..s 420
Fino para pist.icesacceccscacnsasaens 90
Terrazo/Marmol..v.eeeranseaassasaas 100
Yeso y tirol en tochOiieesveavnonas 30

Murog divisorios, canceles, etcea. . 150
Muros de coacreto .y columnaS..ceaeas 3JID0
Carga Vivai.iesrisinrossctcanasneans 250
Carga muerta adicional (reglamento) 40

Suma

~ Techo de Maquinas

Peso propio (losa aligerada)...;,;
Trabes v viguetasiseseseeisisonona
Impermeabilizante, enladrillado... ' 150
Yes0 v detalleS.ceieereeiiienaanns e o -50

Carga viva.iiiviececonaienanananass 100
Carga muerta adicional (reqlamento) . 40

Suma




- Fiso de MAqguinas :

Feso propxo........................"
Trabes, muros vy detalles...........f;
Carga viva & impacto.. ivediss s ines
Carga muerta adzcxonal (reglamento)f

Suuna

- w = asentamientos dxfer1dos =1i4O

= win= carga vlva mév:ma“* éao
~ Wa= carga acc1denta1 ' _~ = 1BO

kﬁg(ﬁ

' _1360 Kg/m

1

Kg/m -

‘Kg/m’

bk



__r"—i Impermeobitizante
- )-—*——? Enlodrilado

Sl
= :‘ Losa Concreto
5 Aplorodo Yeso

Entotado
Releno Tezontle

LOSA AZQOTEA
Torrozo ¢ Marma!
E - .
é[ R Lo, 3 ,L ¥ Fino para Piso
2] ' : :, ° r: “P Loso Algerada
% , . - — Caseton Poliureloy
° ‘0! 0. "no
- ¥ Yeso en Techo
LOSA TiFO
N R W ] I 7 » Impﬂmwl‘ilizunié
. . e S P Entortado
-2 RN s N
o : ' G ¥y . 'o"-:f——-——-b Losa de Conch
<- ) >
i 3“"‘""”Vlguztm

TECHO DE MAQUINAS

CORTE DE LOSAS TIPO

" FIGURA (23)




AN ORIGEN DEL SISTEMA -

IDEALIZACION DE MARCOS PARA PROGRAMA DE COMPUTADORA"TABS

FIGURA (24
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- Z——-= MURO" PERTENECKENTE AL
‘ " MARCO - ANALIZADO

T =~ MURO INTEB -
SECTADO .

£ s . ~COLUMNA " DE SECCION
CUADRADA

DIRECCION ODEL
MARCO ANALIZADO
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1I1I.2 Andlisis Sismico Estitico

- El andlisis qu's se presenta a continuacién es una foraa
simplificada de conocer los empujes y las fuerzas cortantes
que actdan en cada nivel de la estructura.

- La alimentacién de datos para la obtencién de los empujes
y de laz fuerzas cortantes se generd a partir de los
calculos previoecs de bajada de cargas vy de la gecmetria que
presenta la estructura, indicada anteriormente.

- Be consideraren las modificaciones realizadas al
reglamento a raiz del los sismos del 15 y 20 de Septiembre
de 1985 y que en su aportunidad se oublicaron por el
Instituto de ingenier.a de 1la UMAM, bajo el neombres de
Nermas de Emergencia, Enero de 1936,

- Fara fines de este trabajo. las modificaciones anteriores
afectaroen en lo relativo al  factor de ductilidad "@" asi
como A& las <argas vivas, ya que anteriormente el RCDF
indicabba que nara un edificio con estructuracidén similar al
que s analizes, "0 podia consryderarse 1gual & 4, vy con las
nusvas Normas oo Emergencia "0" no excederd a 3. Fara el
diseno de la cuperestructura no se considerard reduccidn
por carga viva, por indicaciones del director de tésis.

-El1 coeficiente sismico empleado para la elaboracién de la
tabla que s« wresenta a conlinuacidén, se- temé de la
referencia (5, de acuerdo a la zona sismica en cuestidn.
Este valor resultd ser c = 0,36,

45

F F Hn Kn Fn*kn n En vn
2156.88 2156.98 33 1,00 21556.88 0.38 822.85 822.89
2127.25 4284, 13 30 Q.91 1933.86 0.35 737.77 1560, 63
2127.25 6411.38 27 0.82 1740.48 0,31’ 664,00 2224.562
2127.25 8538. 63 24 0,73 1547.09 0,28 590,22 2814.84
2127.25 10665, 88 21 0,63 1353.70 0.24 516,44 3531.28
2127.25 12793, 13 I8 0.5% 1160,32 .21 442. 465 3773.9%
2378. 4% 19171.58 12 0,45 1081.11 0. 17 412.4% 4186,39
2378. 45 17550, 03 12 0.36 864.89 0,14 329.96 4516, 35
2378.4%5 19328, 48 9 0.27 648.67 Q.10 247.47 4763.82
2375. 45 22306.93 &4 0.18 432.45 0,07 164,98 4928.80
2378. 45 24685, 38 36,09 216.22 Q.03 82.49 5011, 29
2160.80 26844, 18 0 0,00 Q.00 G, C0 0,00 S011.29



donde:
Fv
P

S

Hn =

Kn

n
En
Vn

wououn

Cortante

Cortante

peso del nivel considerado en-toneladas.

suma de pesos de nivel superior a nivel inferior
en toneladas. = o .

altura del nivel considerade respecto al Si, en
mektros, o 2

Hiv / Hmax.

En % may . . PR : ’
empuie en el nivel considerado, en toneladas.
cortante en el nivel considerado,’ en toneladas.

en la base: ) -
Vb = (e 7 B % P
Vb = ( 0.836 7/ 3 ) % 26844.18
Vb= T5011.29 Ton. SRRy
total: .
‘ YL =
Vi = o
‘WYt = 13135.68 Ton.
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111,22 fAndlicis por Yientso

~ Dado que el edificio se encontrara situado en la costa,
es necesario llevar a cabo una revision de los efectos que
producen las fuerzas Edlicas sobre la estructura, vy
comparar estos resultados con los obtenideos del Andlisis
Sismico. Esta comparacidén  normara el criterio para
realirar el disedo definitive. De acuerdo a la referencia
(&) de la bibiliografia, podemos clasificar a la estructura
de acuerdo a su destine, como grupo BT . Por la
caracteristica de respuesta ante el viento, la clasificamos
como tipe "17 y la reqgionalizacién Edlica de la Republica

Merxicana corresponde a la zona “é6". La velocidad regional
para estructuras del grupe "RB” con periodo de recurrencia
Tr = S0 afcs, serd de: Vr = 150 Km/h -

CAlculo de la Velocidad Bésica (Vh):

Vb = k (Vr)
donde @ :
o= factor que depende de la Topografxa del sxtxo.
ko= 1.00 -5 k e :
w - 1,00 (150
Vb = 150 Km/h S ey

Variacién de la Velocidad con la Altura (va)yy o

”,\j:

‘ -Vb (z/iO) para 10fz<5
Ve

Vb para z< 10

non

altura expresada en metros.\

altura gradiente..

0. 14 Co
altura hasta 200 mpv]

donde z vy

S

'uazohox

Ut111zaremos la s1gu1ente e»presién para calcu a “‘i'émpUje

S2

=0, 0048 6 c: vd

donde:

8 = factor de ajuste por altura SQbre el nlvel del

mar. - X

c = . suma de los coeficientes de empUJe y R -
succion para la zona de sotavento y barloventq
respectivamente. : :

Vd = Velocidad de Disefo
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e decir:

G = (B + /48 -+ 2h
; 0,14 0.18
(Vi) e F A L ; ‘ .
¢ = Cs '+ Cb _ N ' i
sustituyendo: . , :
G = (8 + ,01)/748 + ,02)
. .14 .

Vvd = 108.467 2

c = 0.75 + 0.68 .

Calculando la presion de 0.y hasta 10 m.

Vd

~tenemos:: 7

‘ w2
p o= 0.0048 (o._';va),(‘ _3)41a0’)‘ .
1 P R
e
p = 154.44 Kg/m 7.
1 <o . o o
Si multiplicamos este . resultado: por . el drea de 1a
superficie  expuesta, - mis -critica -~ (lade  largo, de

dimensiones 86.83 m. por 10. 00 W) obtendremos el empuje en
€58 2onas : .

E = 134.10 Ton.
1

A continuacién se calculara la presion que ejerce el viento
desde 10 m. y hasta la altura total del edificio.

il
i

G = ((B8 + (. Oqiu)/(a + 0.0630) + (8 + 0.01)/(8 + 0.02))/2
0.14 - L e
0.7244 V (z )
10

Vd

it

Sustituyendo en la EYPFESIOH general obtendremosf}

'7' 0. 14 2
g = 0.0048 (1.001) (1 4’) (0 7944 W g“‘ g
2 i ’ } T viO,wi"“

Simplificando y reduciendo términos, obtenemos el ampltje
gue actva en la misma cara del edificio,: pero en un érea de
86.83 m. por 21.30 m.:

£ = 349.846 Ton.

Finalmente:

43,86
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E = 483.96 Ton.

Del andlisis sxsm1co estatzcb, sabemos 'que el empUJe total
en el edificio (lado largo) es igual a 5,011, 29 .Ton. -De-lo

anterior, conclu;mos que para el disefio” estructural regira
la cond1:16n s:smxca. .



Consideraciones Especiales para el Andlisis Estructural

- Se seccionaron & médulos o habitaciones tipo, en planta.
De la figura (24) se censtituyeron 14 marcos, gue obedecen
a 2 direcciones principales de andlisis. Estas direcciones
coinciden con €l a&lineamiento de los muros en ‘ambas
direcciones.

- El origen del sistema "X-Y'  es tLotalmente arbitrario, vy
en base a este se manejaran las coordenadas de ubicacién de
Marcos, Mmuros, columnias, centros de mass, etc. Se
definirdn las siguientes condiciones para andlisis:

- En los cruces de un marcoa que se analice para una
direccidn, con un Mmoo gque se encuentre @ otro  marco
srtogonal &l del arndlisis, se considerard una columna de
zeccidn cuadrada e ioual al espesor del muro intersectado,
fiqura (26).

- Estas columnas tendrén un &rea y uma inercia igual a:
. 4 )
I = 0,20 /12

4

CEQRIO

~ Debido a que el sistema de entrepiso es sin vigas,
habremos de de considerar un espesor de viga équivalente
(para la losa aligerada) que serd igual a: figura (27).-

1.80 d (a cada pafo del muro) + t

FPara los muros del nivel PR a 4 piso, el cspesor de v1oa
eoulvdalanbte vy su inercia serd igual a:

o= 2(1.50 Q.hq) + O.UU

“+

SR owm LLO5 m.

&l

Ioo= 1,09 (025 7 12

L] )
S PR To I Sty SECRERE T
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Farx lee mwres del nivel § &l 10 plbO, el espesor de viga
=qu1va1ente y su 1nerc1a ser& zgual a3 Ll :

=i ==,2(1.ak' *_U.'Zg) + 0-40

SB =2 0,95 @,
o o S
I = 0,95 (0,25 . /.12
Y .
g
I = 0.0012 m
\'%

s

En las hojas siguientes se anexan los resultades de la.
corrida, conteniendo los orincipales datos generales .  de.
entrada, asi come los datos del marce 4, que resulté ser el

mas critico.
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De manera general, podemos decir que el modelo a -

representar quedd constituido del sxguxente modo-

- Numero total de miveles: 11 ....... (Del Sl a9 p1so)
- Ninero total! d= marcos ¢ 14
~ Munero total de marcos,

con diferentss prep. : 7 eenvens (por(éih@fkga)
- Altura de entrepise en : e
riveles : 3 m.

Motas: El imarco 4, esta represantado por la figura (25).

Mas adelante rresentan los cdlcules para determinar &

lzz masas, de masa, rigideces y fuerzas laterales
actuantes. to a estas ultimas, s obtuvieron a
partis del andlisis ssimico estdtico para el edificio en

cenjunto (gue yva fue calculado) pero ahora en funcidn de la

rigidez del “segmento de edificio” que se extrajo.

Es decir, sx determind la rigidez total de cada nivel, y la
rigides total, tamhién de  cada nivel, pero del
seccionaniente. Estableciende la relacién de rigideces, se
obtuvo la proporcidn de fusrza lateral (sismo) aolicada a
cada piso, Yy que resultd ser de 00,2383,

Richo &n otras palabras, ias
al mcdelo, fueron ur 23.834 de la fuerzas sismicas
abtenidas actuando en todo el d1fic;o. Esta proporcidn es
valida, pues en % eas y areas de ouwros, el seccionamicenhto
ges aproximadamente 1/4 parte del edificio total.

fuﬁraa~ gignicas aplicadas




Eélculd'del Centro de'Masa por Mivel para el Seccionamient«
irlivel PR) )

Hur o

Area Peso
Tributaria
X o - :
{m ) {Ter)

TAZLA

e

(m)

(§cH)

YT My =B "(X)'-'- TMe = PUYD

(m}. . (T

on#m)

(Ton¥m)

Y T R Ry T Yy S R R TR A P XY

RN SRV O 3% o

R

. o e
S

15
14
1%
16
17
17
e
21
22

Ll
=3

24

13,61
F.20
12.47
b.74
21.71
8.70

Ti2.47

11.6%
18,26
8,70
12.34
11,485
18,26
8,70
2.3
11,465
21.71

12.47
11.65
13,61
720
12 47
b5.76

230, 40
180.Q5
162,17
86. 35
299,83

145,77

120,21

29 L 6T

Lo217

108,23

162017
86. 355

Q.00
2.2%
4,50

Ll
2.25

3.50
6.75
QL 0G
Y a]
Q.00
11.25
13,50
11.2%
19. 19
19.73
14.70
13,50
13.65
11,23
12.15
g elsl
10.13
6.73

7.6%

4,50

10.13
b.75 .
7.65
4,50
14.465
11.25
12,15
P00

19.18

15.75

16,70

13,50
.10
11.28

13,50
11.25
4,50
B.73
F.00
5.73
0. 00

-~
2.28

4.50

2.28

Q.00
ST7.62
729,77
194.29

1349, 24
P8I 95
1459, 33
355, 60
2432,97
1639,.92
2189, 36
1442,.5%
S176.82
2295, 88
2708, 24
1731011
4372, 50
R E |
1970,37
1154.07
2334.837
1012.84
1240,560
388.98

2334.83
1012, 84
1240, 60
388. 53
4392, 00
1HEF.91
1970, 37
118G, 67
5176.82
L0R5.88
2708,24
17%1.11
RAT2, 97
1639.92
2189.70
1442,59
1349,2
R )
1459.33
845. 60
0. 00
IR7.62
729.77
194,29

HREEEFEXARERELLREXEXER AR ERERSHELXARR LR AL ELE VAR LR EERENR R KT AR

4134.354

39670.53

39670.53

Finalmente, las coordenadas del centro de masa seran:

Meta

¢ Dada la singtria’de cafdas v o os,

X ==

X
\/=

¥o= 9.57 m.

IRHETOLGE
9.97 .

39670053

centro dwe mass de PR igual

/S 4143,.34

/ 4143.354

Mo FLET L 903537 )

hareanus el
Al dee los niveles superieces.
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#i cantrol de nasa gerd igual &l centro de | gravedad , por
consejo del director de tésis. . ‘ .




Nivel

e an

[T TR P R T T T TR U TR

Inercias, Rigideces y Areas de los Muros Coensiderados:

En la siguiente tabla se presentan los momentos de inercia,
dimensiones, areas tributarias, &reas de cortante vy Areas
gfectivas de las muros que estan comprendidos en el corte
realizade «l edificio para la idealizacion del programa
"TABS"., La numeracidn que aparece para cada maroe, no
coincide con la numeracion general de todos los muros del
edificio,

Nota: La numeracién de los muros y su ubicacién para TABS,
aparece en la figura (24), '

Muro Dimensién . Inerc. Rigidez Area frea

Trib. Secc.
4 1,21 7.20%0,30 .33 Is87.14 13. 61 2.16
4 4,24 1.80%0, 30 0.18 492,599 &6.74 .54
4 2,22 4,50%0,30 2.28 20465, 68 ?.20 1.35
4 3,23,7,19 3. 50%0,30 1.07 1481.78 12.47 1.05
4 4418B,10,14 4.50%0,30 2.28 2065.48 8.70 1.35
4 11,15 3,50%0,30 .« 1,07 1481.78 12,34 1,08
q G417 7. 20%0,30 P33 3587. 14 21.7¢ 2. 16
4 9413 74 20%0, 30 .33 3587.14 13.264 2,16
3 8,20,12,16 1.80%0,30 Q.15 4%2.39 ,11.463 0.5
7 1,21 7.20%0,20 H.22 2391.43 13, 64 1,44
9 4,24 1.B0%Q0,20 0.10 328 29 6.76 ' 0,36
9 2,22 4,50%0,20 $.952 1377.12 ?.20 0,90
9 F,23.,7,19 3.50%0,20 0.71 987.8% 12,47 0.7¢
9 6,18,10,14 4,50%0,20 1.52 1377.12 8.70 0.90
Q 11,5 3.50%0.20 Q.71 $87.85 12,34 0.70
9 5,17 7. 20%0,20 6,22 2391.43 21.7¢ 1.44
9 9,13 7.20%0,20 4. 22 Z391.43 18,26 1.44
9 8,20,12,16 1.80%0,20 (.10 328.29 11.45 b
Nota: .
Rigideces expresadas en.. ... Ton/ca
Areas BHPresadas B v, oo m

| : ‘4 . 4

Inorcias eubresadgs_ﬂn‘;..;. m -
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Area
Efec

1.80
0,45
1.12
.87
.12
Q.87
1.80
1.80
0,45
1.20
0,30
Q.75
O, 52
.78
.58
1.20
1.20
0,30



La enpresidn eapleada para calcular la rigidez de un muro,
teniendo en cuenta el efecto de cortante vy el de fiexion.y
empotrado en su extreme superior e inferior, es 'la
siguiente: v - g

3
K = ((£Y(E) /7 (3Hr7L) + (/7L )

donde: : R ‘
Rigidez del auro al cortante y.la flenién.
Egpesor del muro, BEERRE :
Médule de wlasticidad del concreto.

Altura libre del muro.

= Longitud total del muro.

8

H

FIma R
it

~ Rigidezvde niveles FB a 4 piso:

Suma rigideces en sentido n—-i' = 45,782.464 Ton/cm.
Suma rigideces en sentido y-y~’ 45,752.64 Ton/cm.

fl

~ Rigidex de niveles O a 9 piso:

Suma rigideces en sentido x—x' = 30,308.14 Ton/cm.
Suma rigideces en sentido y-y’ = 30,508,148 Ton/cm,

- Célculo de la masa de los Niveles para programa TAES

El programa de An&alisis Tridimensional de Estructuras,
equiere e una serie Je datos de entrada, ‘noe
weesariamente implican cdélculos previoes, desde bajada de
CAFGAS analisis gismico eatatice, determinacién e
inercras die secarones, cdluuwlo de centros de awasa, elc.

En  esta seccidn <e oresenta la  tabla que resums 2l
ckleaulo de la masa pate los niveles gue confurman &l corte
del edificio. Es conveniente recordar que el espesor de los
meerag de concrolo, es  de 0,30 wm. del nivel 51 hasta el

Gheeel de s e LR adfe 2t el Do heots o2l omivel L0

Enisve simebtria on eiee, dimensionus, droas bribulariasg o
Carfas,.  Con respects e 1os Harcos’ Que coanstituven b
tefead toaci o emplesankae ar o el cronr sma.




La expresidén empleada para calcular la rigidez de-un mur o,
teniendo en cuenta el efecto de cortante y el de flekion vy
empotrado en su  extremo  superior e inferior, es . la
siguiente; : ) ’ e ’

K= ((8)(E) / (SH/L) + (H/LY ). o R .

donde:
K .= Rigidez del muro al cortante y la fleAxén.;
Espesor del muro.
Médulo de elasticidad del concreto.‘
Altura libre del muro. .
= Lonaitud total d=l muro..

[

I mer
i

~ Rigides de niveles PR a 4 piso:.

[t}

Suma rigideces en sentido x-n 44,752 &8 Ton/cmL
Suma rigideces en zentido y-y’' = 4u,752 64 Ton/cm.

~ Rigidez de niveles S a 9 piso:

Suma rigideces en sentido s—x' = 30,508.14 Ton/em.
Suma rigideces en sentido y-y’ F0,308. 14 Ton/cm.

"

Célculo de la masa de los Niveles para programa TARS

El programa de An&lisis Tridimensional de Estructuras,

requiere de una serie dJde datos de entrada, ‘e
necasariamente implican célculos previos, desde bajada de
cCArgas, analisis <eismigo pstatico., determinacidén e

inercras de seccrones, cdloule de cerntros ds nasa, etc.

En esta seccidn se oresenta la  tabla que resume el
cdlaowlo de la masa pnara los niveles gue conforman el corle
del edificio. Es coenveniente fP“UdeF gue =1 espesor Jde los
muros de  concrelo, &s  de O. m. del nivel 51 hasta el

abcesl Ay v e 00T Sde ol el Ty ket 2l mivesl L0

Enlsve simetria en eres, dinensiones, sreas Lribubtarias v
carnas, cun resbecte o lows Marcos gque conshi tuven L
teeal tranisn ool ooelda Dard =l nroarana.
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Muros> 1,2

KN RABEKET R KT RERERRRRRRRE LSRR KR U RT N
Ni v

i

i

o

14,15
10.37
24,52

12.80

10.37
47 .69

12.80
10.37

70,36

12.80
10,37
74,03

12,80
10.37
117,20

12.80
15.59
145,55

12,80
15.95
173.90

12.80
1S5.59

202,25

12.80
15.5%
230, 60

12.80
15.55

253,93

12.80
15.5Y9

287.30

22,2

Q.97

6.48
16,05

B8.45
6.48

31.18

8.65
6.48
4. 31

B8.65
b. 48
&1.44

8.65
L. 48
74.57

3,65
9.72
94.94

8.463
?.72
113,31

B.465

?.72

131.68

8.65
?.72
156,05

8.65

9,72
168, 42

6.6&5
9.72
1B6.79

715
3,11

19,23

12.97

5.04
18.01

11.72

5.04

34.77

11.72
59.04
51,53

11.72
.04

&8.%

11.72
S.04

85,08

11.72
7.596
104.33

11.72
7.86
123, 61

11,72
7.56
142,89

11.72
7.56
162.17

11,72
7.56
181.45

13.72
7.56

TABLA (M)
4,24 12416
8,20

&. 35
2.60
34H.48

4,25
2.6Q
45,43

633
3.88
95. 464

" 6.35

3.88

65,89

b 35
' 3.88
7h.12

6.35
3.88

86.75

6.39
3.88
?6.58

6.35
5.88

S00.73 106.81

12,1t
2. 60
14,71

,10.95
2,60

28.2

10.95
2. 60
41.81

10.93
2,60
S58. 36

10.98
2. 60
48,91

10,58
3.88
83.74

10.95
3.88
98.57

10.95
3.88
113.40

10.95
3.488
128,235

10.93
3.88
143,06

16.93
3.688
157.89

10,14

&, 18

.05
& 48

13, 5%

8.18
6.48
30.19

8.18
&.48
44.85

8.18
6.48
57.31

a8.16
6£.48
73.47

8,18
Q.72
92.07

8.18
7.72
109.97

8.18
9.72
127.87

8.18

72

D

145.77

B.18
F.22

163,67

8.16
.72
181.97

5,17

22,58
16.37

32,95

20,42
10.37

oA
tw ST

20.40
10,37

F4.49

20.40
10.37
125.26

20.40
10,37
196,03

20.40
15.95

191.98

20.40
15,59

227.93

201, 40
15,55
263,88

20,40
15.55

He9.83

20.40
15,58
I36.78

20.80

15,758

371,73

9,13

19.00
10.57
29,37

17.16
10.37
56.90

17.164
10,357
S4.43

17.16
10.37
111.%6

17.16
10,37
139.49

17.16
15.59
172.20

17.16
15,55

204,91

i7.16
15,55
237,62

12.16

15,55

270,33

17.16
15.53

J303.04

17.16
e, GG
336,78

FHEEXREFR UL ARSI RNEEEEXERXERA AR N

pl
pm
ota

pl
pm
pta

pl
pn
pta

pl
pm
pta

nl

pm
pta

pta
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De la Tabla anteror, tenemos que:

pi

pin

pla

Feze de las losas sobre 21 nivel considerado, de
acuerdo a las dreas tributarias de cada muro ‘en
particular. TR

Feso de los muwros para ese nivel, de atuerde’ala
numeracion asignada a cada muro.: TS oo

Feso total de muros y losas, acumulado nivel por
nivel, para ejes (verticales) de' muros




~Jn»‘m;u:>mir<pdi;

0y

. Masa (Ton,)
44. 29
4327
43.27
43, 27
43,27
S0. 75
S0, 75
50,75
S0.75
S0.75

30,75




Resultados del Frograma TARS

FPor razones obvias, | no es poesible anexar a este trabaje
el listado completo de|resultados que arrejé la corrida en
la computadora Burroughs de la UNANM, sin embargo,
presentaremcs agquelloss ique sén los m&s critices o de mayor
interés. .

De los 14 marcos ahalizados, el wmarce 4 fue el que
presentd los resultados de elementos mecdnicos mas
desfavorables, por encéntrarse este en la direcciéen de
aplicacion del sismo, ¥ por ser el gue mayor nlnero de
arujias tiene. Comparandy este resultado con el del marco
11, igual en geometria“y carga vertical pero sin fuer:za
gismica en =su direccién) (ver nota al final de pirrafos),
Jbservamos gque el desplazamiento de este Ultimo wmarco es
& aclicamente ulo (=0.032 m.) a diferencia del marco 4, el
cual tieme un decplazamidnto de (0.1183 m.).

For otra parte. la maybria de los muwoc vy elementos del
marco 4, se encuentran sometidos principalmente a valores
zltos de fuerra cortante v de mementss fFlexionanles, los
cuales regiran w1 disedo de los muros y losas, La
cimentacién sera tratada en forma separada.

A4 continuacids  se presenban primeramente  los resultados

1m0

del programa MARFLY, v después los del TABS.

Mots : En reslidad. tedes los marcos ofrecen rigidez a
las fuerzas laterales, auqque la rigidez que tienen los
marcos cuande el  sisne actda perpendicular a su planoy es
mucho menor.que la riglidez Fn su plana.

\

|
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DATOS GENERALES DE ENTRADA
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DATOS QUE DEFINEN LA POSICION DE LOS MARCOS
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MARCO & Y MARCO 11
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DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA POR CADA CASO DE CARGA
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DEFINICION DE LAS CONDICIONES DE CARGA

CARGA '~ .1 /.

L1 Ly
1 1310 70 0,00~ . 0,00 ¢

ESPECTRO 1.+ VALOR MEDIO CUADRATICO
ESPECTRO 244" SUMA DE VALORES ABSOLUTOS

A

©0.00
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+« «RESULTADOS DEL MARCD NOs 7.4

«DE
IVE
1
9

S
i
0
9
8
7
6
5
4
3
2
1

HARCO TIPO = 4
MARCO TIPO UBICACION MARCO 04

PLAZAMIENTOS LATERALES DEL MARCO,,
0.1183349
0.1036511
0.0889000
0.0742758
0.0601031
0.0468356
0.0349144

. -0.0241221
0.0148027
0.0073511
0.0022340
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FIA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO 4
NIVEL NO 1 " IDENTIF NIVEL N=S1

COLi CAR?A- Hegfg;g INF. Mogffsg'S Pe FUER%%ZAXIAL Fla'aggTANTE

" -2,022 -2.179 45,257 1.528

31 ~1.479 -1.294 48,946 0.965

1 ~1.550 -1.429 -55.765 1.036

s 1 -2.008 -2.312 109,395 " 1.502

6 1 2,914 -4.056 -82.188 24425

71 ~3,061 -4.340 154,753 2,574

8 1 m0.654, 0.277 -181.005 04126
V1G) cangn1§ '*r,noneuzg §;o. nogg&;g DER. R

PR 0,944 .?r 3,726

31 10,000 0.000

A o 6uS4T \. 6.495

s 1 0,000 0.000

6 1 '¢ 10.590. 11.285

71 o ooo ["1' 0.000 |
?Hﬁ?scnneA:.;* Mgnsgro INFA  MOMENTO SUP.  FUERZA AXTAL FZA ¢ RTANTE :

3 1L,j' 574485 ~19.605 S

s 1 496.008 152,094 ss 100.

T -3544 230 2877,710 -261.600 1ss 840
533?Aﬁ$5c3§§éiso, - 2011209 0r 8000 ol dboo 279 ee;a  0.8000
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FZA MIEMBROS

COL. CARGA

i

2 1

3001

4 1

5.1

6 1

7 1

8 1
VIGA CARGA

2.1

3o

4o 1

6 1 19,348 204116

7001 ~0.000 - 0.000
RIS carga MOMENTO INF. . MOMENTO

37 “90,155 46,983

501 600,205 384,295

71 ~3091.853 2398.604
CASO DE CARGA I I
CORTANTE DE PISO 0.0671 0.0000

IDENTIF NIVEL

N=00

MARCO TIPO 4

SUP. FU%?&%SAXIAL FZS'%gsTANTE
43,277 3,238
35,543 2,089
41,731 2.569
88,557 3.384
624658 6.213
133,093 64480
~158.451 -0.005
DER.
SUP.  FUERZA AXIAL 5%2_§g§1§~re
144,782 71.970
-247.225 231,083
111 A
0.0000 31045415

‘B
0.0000



fZA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO &
COL. CARGA MOMENTO INT. ° MoRERTO supe TFUEREA-AXTAL'  F1n coRTANTE
i =1.435 ~1.104 8,743 0.52
2 1 -6.031 -5.919 37,296 4346
31 - =4.300 4,112 20,263
1 =5.726 =5.799 33,429
5 1 “6.803 -6,088 72.072 L
6 1 13,074 -13.903 48,776 9.383
70113 164,265 110.935 9,634 1
8 1 ... =0.292 0216 “134.114 0.025
VIGA CARGA -’M?”Eogo 128, MOMENTO DER. '
2 1 089 7.702
31 ‘j.oooi" 0.000
41 124143 14,430
s 1 . 0,000 0,000
6 1 26,523 27.282
7 ~ - 04000 0.000
tR0 caRgA T MOMENTO INF, MOMENTO SUP.  FUERZA AXIAL  FIA CORTANTE
3571 =76.088 33,396 <14.855 14,53
5 -497.097 . . 289.691 130,230 69138
7 -2663:170 1952,431  © -222.408 236,913
EORTARTE DE P1so 045136 0+0000 0:0000 3238840 0.8000
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FZA MIEMBROS
NIVEL _NO 4

fOL; CARGA MOMENTGTINF.  MofEdTo sUp.
2 1 -7.238 -7.153
301 5,190 ~5.054
4 1 =7.347 ~7.417
51 . =8.451 -8.524
6 1 16,828 -17.504
71 C=17.193° 0 -17.870
8 CoR0i216 - 04172
ViR CARGh . nopegg fra. . woyENyg oer.
2 1 5,126 © 9,096
3 0,000 0.000
' 8§33 - 17.112
51 L 0.000 - 0,000
6 .1 32,2680 33.025
7ot o000 0.000
MUROS © el
VCRuil ;AR%;A - gggfﬂg mr»;‘ kngrﬁ%gksw.
51 414,072 211.060
701 “2238,330 1570.266
EQR?Aﬁ$ECS§GQ;gO Colestz 0-b000

IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04
IDENTIF NIVEL N=02

FUERZA AXIAL  F1A CORTANTE
5.726 1,390

28.778 5.233

22.490 3.563
-26.477 5.135

57.827 5,904
~38.191 11,9417

91.170 12,196
=111.01% 0.015"

R AR g
109.768 67,671 g
-189.182 222,688 - -
otdboo  m7.bes 0;8900

MARCO TIPO 4
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F1A MIEMBROS

COL., CARGA

-9.659
-19.801
=20.161
=0.172

OMENTO
M 5.137

6381
0.000
T 17,474
0.000
37.674
0.000

<
-
©
~
S Bl

: . :
- - -— — —A‘ e Y~ ) — e — [ e e
R > :

MOMENTO
=55.995

G

1

1 ~344.697
1 ~1858.720
¢

. 1
150 1.

If
L_NO
INF

1240,

INF.

2210

MARCO UBICACION MARCO

: MOMENTO
=2.181
-8,208
~5.908
-B.577
~9.622

-20.306
«20,459
0.142

MOMENTO
9.435

10.544
0.000
19.824
0.000
38.455
0.000
MOMENTO
11.809
147.409
1273.417

11
0.0000

[ MARCO TIPO
SagENTIFUgégiLAX¥;E3 FZA CORTANTE
4,212 14683
18.055 5.981
17.786 4.130
~20.420 5.969
45.353 6,706 -
~30.232 13.950-
75.379 14,198
~90.900 - 0.010
DER.
SUP, F!;?§90AXIAL F%f.gggTANTE
844529 65,763
=149.294 195.201
II1I A B
0.0000 297.2518 0.0000

&

€L
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|
)

FIA MIEMBROS

NIVEL NO 6 onth | : o

COLi FAR?A hsﬂg?fg;g INF. E 50 SUP.- FUER%A AXIAL Ff%.gggTANTE

21 m9.kss 9743 4734 16,981

3 o =6.941 =7.164 15,450 144906

“ 1 "10.262 T =11,062 ~16.4476 Ro410

51 =11 2038 35,676 '8.318

6 1 E 244720 -25.859 5,681

7 R LYY 65.375 {6,972

8. 1 v . 061 ~75.551 }o.ozr -
VIGA CARGA 5;}”°"E§E? DER. ]

2 1 o ]

31 ' 0.000 o

A 15,061 b

5 .1 © 04000 {

6 1 2r.t07 !

T _ _':J 0.000 - . '
ggﬁ?sCARGA” “MOMENTO INF.» MOMEN SUP.  FUERZA AKIAL  JFIa ¢ BTANTE -

300 m46454 L 584 el m2a949 ;_12.12

s 9 =236, osa»f',jf 11« 576 S4.876 Fosrise .

71 -1549 saqf L 1103.558 103,200 ° H;%148,671;:‘
ES%?AR$E°GE°$;so 1 5440 ,f 0% b0 | ot 8doo zsa.ééaa 'Q;Booof

IDENTIF MARCO'UBICACION MARCO 04,

IDENTIF NIVEL

N=04

'

Y MARCO TIPO 4

TL



FIA MIEMBROS MARCO UBICACION MARCO O4. MARCO TIPO 4

7 .o IDENTIF NIVEL N-0S
COL. CARGA MOMENTO SUP,. FUERZA AXIAL FIA CORTANTE
i 04927 0,833 0.670
2 1 -2.481 2,366 1.764
301 -1.829 9.195 1.248
“ 1 -2.920 ~9.381 1.973
5 1 “3.448 19,335 24305
6 .1 -6.088 15,020, ka1
7.1 64236 28,058 4,223 0
8 i 0.013 -30.958 L0168 -
VIGA CARGA. 170, MOMENTO DER. . Bt
R 3.757
3 0.000 ;
PR 7.126 y : :
s 0.000 ' , 5
6 -1 11,731 12,063 -
7 04000 0. 000
?gﬁgsCAkav7f ‘HﬂOMENTO INF MOMé“TO SUF- FUE;ZA AXIAL 'fZA CDRTA&TE
L T PLE [ B 7.340, =0.800 C 11,590
5.1 .53 88,628 36,191 52,207
7O -1532.454 - 966,18 © =73,248 188,757
CORTANTE BEPrso  olsszr - oidooo. 0:0800 2438238~ 0.8000
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FZA MIEMBROS

IDENTIF MARCO UBICACION MARCO O4 HARCO TIPO 4

IDENTIF NIVEL N-06

NIVEL NO 8 Ty
COLi CAR%A ngsggg INF. MQ?EN;? SUP. FUS?%%SAXIAL Fle.ggngNTE
2 ~2.768 2,791 -1.478 2,021
3 -2.069 -2.101 40379 10451
4. 1 ~3.247 ~3.270 44616 2,267
5. -3.865 -3.879 .49 2.693.
6 1 . ~6.615 ~6.696 =7.728 4,630
LA 264786 6,866 18,294 44748
8 1 0 =04013 0.012 -20.761. - 0,001
VIGh EARGh . WOEEg 1o WopEyg ben. |
R =0.195 4o111
300 04000 0.000
e T 7.678
51 7 0.000 0,000
I R L1 14 12,926
71 0,000 0.000
RO3°cARGA . mOWENTO INF.  HOMENTO SUP.  FUERZA AXIAL  FZA CORTANTE
3T mddea0s 1.541 ~1.025 8,955
s C2950.461 32,832 28,686 39,276 -
71 =1094.050 5594963 58,123 178,029
EoRTaRTEe 08 Ps0  olecaz 0+ 000

11 -TIU S B
01 bboo 220,3492 -+ 0.0000

9L



FZA MIEMBROS

COL, CARGA

<
=
(2]

HO N W WEO N O W 4 e =3 0 w2 O W e B -

MOMENT
2510?
0.110

0.000
6,572

~..-0.000
124905

0.000

"MOMENTO
3.814

ENTIF
L_NO
NF

I

124Q.

MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO
? wontivo sORENTTRURRLE AxYRY fza comrante
~1.046 0.247 0.765
~2.919 -1.539 2.118
-2.238 1.823 1,551
-3.384 -2.006 2,350
~3.988 5.516 2,770
-6.932 -3.063 4,808
=7.101 10.001 4,925
0.002 -11.921 . 0.003
"ol oen. |
4,283
0,000
7.825
0.000
13.256
0.000
NELD SUP.  FUBRIAAKIAL - r2y comTmvre
-4.930 204565 . " 31,082
247,447 42,050 144,676
o+ 8000 0:8boo 1820845 0.8000

4

)



FZA MIEMBROS

COL. CARGA
EIRE |
2 1
39
4 1
51
6 1
7 01
81
VIGH CARgA
2 1
3
e
s 1
6 1
701
HUROS
CRUJ CARGA .
R
5 1.
7. ‘1f;
CASO DE CA
CORTANTE D

ENTIF MARCO UBICACION MARCO 04

N
R RS N IR
“2.965 “2.974 -2.106
=2.290 -2.303 0.208
=3.418 “3.422 -0.268
~4.015 -4,012 1,762
-7.007 =7.020 -0.311
=7.175 ~7.186 4,093
=0.002 -0.003 “5,349
"095559 120, ”°§§§;2 DER.
0,317 £.376
0.000 0.000
6,675 7,996
0,000 0,000
13,108 13.475
0.000° . - 0,000

72550

e
aeares

oo
if§‘ 0§60°92z‘ 0

I0
IVEL NO 10 see IDENTIF NIVEL N-08
NTO INF.

m96@°,~

MARCO

F13.49%
2,159
B 1,597
2,379

TIPO &

TANTE

“2.792:
i 4eB79

44995

S 0,002

. MOMENTO INF. - MOMENTO SUP.  FUERZAAXIAL  FIA CORTANTE
MOMENTO “INF ”‘_§965284 B N1 A T S S

S
© 10,0000

8L



FIA MIEMBROS IDENTIF MARCO UBICACION MARCO 04 MARCO TIPO
coL, CARGA MOMENTO INF. | moRERTO sxgEfogugévequ¥;L9 FIA CORTANTE
1 ~14045 ~1.067 ~0adbS ‘0.563 ;
2 1 3,025 ~3.069 ~3.001 2.216
31 2,342 =2.376. i 0.049 14641
1 3,489 ~3.556 104083, 24450
I 4169 -4.323 04092 2,953
6 1 ~?,140 A TAat 034 5,004
7 ~7.325 ~72449 " 04854 5139
8 1 0,003 -0, ooo]--"- o=1a327, -0.001
viGé.CAR?A nonsnIg 120, nogeg{g °F3‘;j' ‘ ‘ :
2z 1 ~1.810 2511
3 1 0.000. - . ... 10,0007
PR 3.572 S owagz
s 1 0.000 70,0000
6 1 . 6.985.0 7208
7ot 0.000. 10,000 o
R0 canga: 'z nonenro INF.  MOMENTO sue. 'fuéézA ANIAL FIA CORTANTE '
MRS FRAc i EOE S W 11 2,671 0438 . augrr
st 18,399 ~20.826 134430 13,075
2Tt =135.190 =42.523 9,158 59 238
;E@ﬁ%nﬁ%sfﬁgsﬁzsp 014676 08000 o’%éoo es 2239 .'o,cooo
MG N R h00s 2]

6L



Consideraciones sobre Andlisis Dindmico

- Como ya s2 ha mencionado la deformacién horizontal de
estructuwras sometidas a fuerzas laterales, es furcidn de
las rigideces de todos y cada unoe de los elementos
estructurales que la componen. Resulta indispensable
conocer estas deformaciones para poder disedar las holguras
necesarias entre la estructura principal y los elementos no
estructurales, tales como fachadas, muros divisorios, etc.

~ la rigidez de los elementos resistentes de la estructura
permite foraular el modelo matem&tice que se adapta al

comportamiento real de la estructura. En el caso de
edificios constituidos por marcos rigidos mediante sistemas
Jde trabes y columnas resulta relativamente sencillo
determinar la rigidez de entrepiso y general de 1a

pstructura, sin embargoy en el caso especifico de este
trabajc, nos encontramos que esta estructura se encuentra
resuelta a base de muros de concrete (muroes de cortante) Lo
cual la hace méas complicada para su andlisis.

- Cuando las fusrzas laterales se toman con muroes do
concreto, el comportamiento con respecto al de marcos
rigidos sin coniraventeo cambia radicalmente. Ya no es
posible hablar de rigider de entrepiso, dado que no se
puede obtenerla como en 2l raso de los marcos dado que el
sistema depends en gran medida de la distribucién de
fuerzas ortaentesy para un misme entrepiso se pueden
otener deformacionss wmuy diferentes para la misma fuerza
cortante, simplewssnte wvariando la distribucion de é&sa
fuerza arriba o abajo del entrepiso en cuestidon.

- Debido a lo anterior, el sistema recibe el nombre de
"Remotamente Acopladoe" es  deeirg que los efectos de
entrepisos alejados del que se considere son importantes.
De heche, puede haber desplazamiente relative sin fuerza
aplicada en el entrepiso, por efectos de giros del resto de
la estructura,

-~ Como consecuencia de lo anterior, no son aplicables a
éste tipo de edificios les métodos de cdlculo de modos
naturales de vibracidén que se empléan cuando s conoce ls
rigider de entrepiszo, aungue sn ocasiones suelen aplicarse
como wna primera aprodimacion, calculando las rigideces de
entrepiso correspondientes o la distribucidn de fuerzas
cortantes obtenidas de un andlisis sismico estético, que va
se presentd  anteriormente. Esto puede ser aceptable para
el primer modo de vibrar, pero de pninguna smanera lo es para
modos  superiores yva que de proceder asi, s obtienon
poriddes was larges que los realos.

Motas consulitar referencia (11) de la bibliografia.

Tatda ba alha  riaides gur oresanta la acshruchiara det

80



hotel, nuv vs facil interpretar la respuesta dindmica, pues
podriamos pensar buwdanmente en el edificio como si se
tratara de wn ladrillo sometido a solicitaciones laterales.

- D& acuerdo a especificacisn { Arti. 278) del RCDF, se
menciona dque para estructuras cuya altura mdrima no exceda
a 60 m., no sers necesaria la elaboracion de - un andlisis
dindmico modal. C ' - ) :

~ De los pérrafoes anteri?reafsé5 desprende que para éste
trabajo, no se justifica el ' andlisis dindmico.

81
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IV DISEMO DE LA ESTRUCTURA

IV.l Disefo de Losa Plana Maciza

Como se mencioné en la introduccion, el disero del
elemento estructural en cuestién corvresponde al Area
central del edificiv, es decir la zona donde se encuentra

el pasilleo central y pronimidades de zoena de los elevadores
y escaleras.

Para éste cilculo propondremos un peralte d = 20 cm y un
espesor total del elemento h = 25 cm, con éstos datos
procederemos a la revisién. Es importante recordar que el
pasillo por proyecto arquitecténico +Fija un anchoe promedio

de 2.00 m, por lo que el disefo unicamente lo haremos en un
sentido. :

Determinacién de los elementos mecénicos:
Va = Vb =w %1 / 2

Va

o

1456 % 2/ 2 '

B

Va = 1456.00 kg.

1456(2) / 8

S

e

= 728.00 kg .n.
Revision por peralte minimos:

S d  = 

d =72800 7 99,62 % 100
m .

d ¥ 4.96 cm < 20 cm.
i .

Sabemos que el peralte minime por especivicacién es de 10 am.,
nosotros para facilitar el oroceso constructive propusimos 25 cm.

Por lo que el peralte elegido s correcte v no es necaesario hacer
correccidén alguna,

sHleule del dres de acerol
A =M/ ¥ 5 d

.3

SN TRA00 /7 000 = 8585 % o

3
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V = 1456.00 Kg.

For lo tanto:

No eniste la necesidad de colocar estribos. .

Como pudimos observar  en el diseno de la  losa de cimentacidén
g la gue wanicanente  se revisd en un gentido, adeptaremcos el

mramo Linpamiento para ravisse en &l senlido  lonoitudinal donde



84

sélo se armard por temperatura dado que resulto ser la cuantxa de
acero mas desfavorable que la de flex;én.

Revision por temperatura:

160 % 0.004"

Utilizaremos Variifa:¥f4;”"f

100 % 'iTzvio L

Csi=12.7 = 12 em.




630 tm.

-

v #acai2pm
A

LLLLLLL L,

200 em

A LS R L

Nelalgsas

corte

4 C.i2em

T Yyyyrmnm

corte A-A'
V #4 Co 30em

Armado Loso Plana Macizo
FIGURA {32)




iV, Dissfro de Losa Nervada

El elemento estructural que di sefiaremos se encuentra
ubicado en la zona de cuartos unicamente.El disero que
liaremos supone que la losa trabajard en un sdlo sentido,
esto es en el sentido del lado corte el cual tiene una
claro de 4.5 m promedio.

El disero se hard con las secciones que proponemos
v las que seran revisadas. Es decir que se emnpleard una
capa ade compresidén de § cm, el ancho de la nervadura sera
de 10 cm y los espacios vacios para los casetones de 40 i
40 » 20 ecm con lo que queda definida la seccién que
estudiaremos. ’

Determinacién de elemnentos mecdnicos:
Va=Vb=w+1/2

Va = 1456 % 4.5 /7 2
' Va = 3276.00 kg.

~

“Ma=Mb=w el /12
A 2
Ma = 1456 % (4.5) / 12

Ma = 2457,00 kg m. -

Determinacién del eje neutros

.tE v%

For comparaéién obtendresz‘é1lvalo“

12.25

7,75




-~ We "’456-'0,0}.‘7’“. m'J‘i" o

2 NN Y

J
!

\%

V3 3,276.00Kg.

Vg ~3,276.00 Kg.

: Mcu,z'zo‘.sp .;,,‘,,.‘_ pEE

®.

MA'-Z,‘USZOO Kg.m. MB'Z,QS'{.OO Kg.m.

DIAGRAMA DE ELEMENTOS MECANICOS EN LOSA NERVADA.
16 (.33) ~
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Entonces: ' “ i
fc/ 112,80 =-7.25-/ 12,25

i

Cfle = 112,50 ¥07.28 £°12.25

co=66.58 kg /e

Valor dei?ybfﬂﬁén de las cufas. .~ ..Distaniia :©  Momento
S kkg ) A : C.emo) oo (kg¥*m)

0.5%112.50%50%12, 25 = 34453, 15 408 140568.77

=0.5#67.30%80%7 .25 = =9787.50 7.42 - =T72623F.25

244645, 63 R ' 67945, 52

La distancia del centro de compresion sera:

M/ v

]

z

N
n

47945.592 / 24665.63

z = 2.75 cm.

jd=d -z

i d=20-2.75

L.
B
BT

17.25. em.

El momenté final 5éfé{ff
Tk

4l

megd

M = 24065.63 % 117,25 % 10

-'4.2348 Ton m.

For lo que‘cqnclﬂihbé qﬁé: :' k3"
S My Ma

-
T

Cont un patin de O cm la pleza se  =ncuciiira soorada, ademas
recerdenos gue el voncreto gue e ccloca sobre  los bloguas, ne
deberd Lener wie  zgresor monuy de 1T s ont 112 e Yo disbanci a
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b Dioaues,
1 712 = G0 ¢ 12

1 7 12.=4,2< 5 cm

Cilculg del drea de ‘acero: - - .
T A =M/ fsid

A = 122850/ 2000 % 8596 * 20 -

F.57 ems

Utiliaando}varilra:#;s‘ L

La dis tanc1a entre varzllas queda defznxda por-la geometr;a de
la pieza . ya que el estud1o se hizo de ésa forma.

Revisidn délfdbmentbfneQétivo del alma en el apoyo: . -
? fen s o SR A
Mo = Kb d -
2

Mo = 29.62 % 10 % (20)

[

Mc

118480.00 kg cm.

Observamos que el concrete resulta por si  sélo insuficiente,
pués a penas s capaz de absorver un momento de 1184.80 kg m. vy
necesi tamos towmar un momento equivalente a 1228,50 kg m., por lo

que se tieng una diferencia de 43.70 kg m. v lo tomaremos con
varilla # &, : .

Obtendremos el valor de fcs:

w4
= F.
. wn
&~ ] o
. o
(o] .
. wn
£ 3% eV
<N
L]
1~
Y - .
b
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fes = 2 12-65 * 66

.58
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S5\ %
¥ = o.5 200
c ;
e 2
v =?7.07‘kg 7 cm
c "
. ' L
For To tantg, v, RERVE
o

argo unxcamenter'arméremos
que 14 Cuant d cero‘es,mayorVQue la de
€4idn omo ygq 56 demostrd anteriormente.. e :
REViSlOn Por temperatura'




La Separacier, de

90
Cade Yarillg esty fijadg POr  lasg
dimensiones que  tieneg la Seccion, ag decir
colocaremos & cada 59 cm.

Que 14
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V.3 DiseAo de Murcs de Cortante

El disefo del los elementos estructural que exponemos
a continuacidn estd basado en lo resultados obtenidos
con el programa ya mencionadeo en el capitule de
fndlisis Estdtico y Dindmice de la Estructura, Es
decir que unicamente haremos el disaio del elemento
mas critico, este es5 que los elementos mecénicos son
los mayores.

Las dimensiones del wmuro de cortante son:t 7.20
3.00 & 0,20 m., Con  éstas dimensiones procederemos a
disedar y revisar simultaneamente. .

clementos Mecanicos:

M = 966,184.00 kg.m. -

M = -1532454.00 kg m.

N =.73248.00 kg.
V.= 188757.00 kq.

Calculo de la méximav reéisten:iéta;jesf&e?zbédortaﬁfé;

permitidas -

Determinacién de'Lé7éécEién critica:
Bom olw

1,

=720/ 2

w2

viw 7/

15

= OI0G Y R

91
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hw /.2 = 150 cm. -

Tomaremos 1a seccxbn critica a 1S5 cm_de la altura del
MU O DR R A e

Célculo de ~la resistencia al ésfueer” cbfﬁaﬁtefj
proporcionada por-el contreto: O
vV '=.0.87 qf c hd+ (N d / 4 lw)
c u

<
1

0. g7xfz50 *zo*b.8*7264-,'(7324g{aé'éi’."é*:(zwgqﬁz'c») 8

<
]

=7173.12 tony

<
]
-~
°
-
14

L F e +1000.33 JFTE 40,2 N /4 1w h) /(1Y )= (1u/2) 1hd

§.27 + 1.02)/3051:20) 20 % 0.8 # 720 / 1000

FPor lo que

efuerzo por cortante,

Calculo del,kéfuéfzﬁuﬁoh116ntal,requerzdo.a_ﬁi
u n_v

Y <:'Q‘(‘y' + 9
WO e g
vr<‘tlb(q«4-*a‘#d(s)

TR T (PR VERIIY A
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Despe jando Y. sustxtutyendo tenemos.
AT/ Ts =(188 /b-(O 87*46 09))/0 87*4. 2%0,8%720
v ‘;:. .

La separacién’ maxima no

SErd mayor.
siguientes: o :

que la ]@gnof de. las tres

) 20835

: fQ;Ost

=3 /720
20,41

Revisidon b§ 2

(k1" /32h) )

‘h’s *950*720*2n*(1;

fn

. Prw 1(018%300) /32%20) )

1701 5& fon.v

E' Enwﬂ

“v

For lo que: '_,,‘in/}»N‘



Diseno de Muros de Cortante

De igual manera que el elemento que disefamos
anteriormente, procederemos a emplear los resultados
arrojados por el andlisis que se realizé con la
computadora y tomaremos los elementos ma&s criticos
para el. disefio del elemento estructural en cuestion.

Las dimensiones del muro de cortante son: 7.20 % .00

# 0,30 my sera con las que disefemos revisando.

Elementos HMecanicos:
‘ M = 3444230.00 kg m.
s .

M = 2877710.00 kg m.

N= 261600.00 kg.

CAlculo de la maxima .resistencia al esfuerzo cortante
permitida: TR R ) L DT

Vv

V¢ 627.04 ton

for lo que}r

Determinacién de la seccién critica:
’ ST w2

nE

720 7.2

1w / 2 = 360 cm.

Thw /2 = 150 cm.

L
|

Se tomars la seccidn critica a 150 cm de la = . tura del

: -300/2 SERGEEEA

94
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MUrC.

Céloule de la resistencia al 95£uerzoj :6rtante
proporc1onada por el concreto: e o
Vv =0.87JFc hd + (N d/ 34 lw)
c u

v = 0.67%Z50" % 30*0.8*7204(26;&00*6}é¥720/4&720>
c : ) SRR L e

= 75.53 ton..

<
L}

<
W

;)/298 78) oO * 0 B8 *:72 0 / 1000

<
i

_es neceaar proporcionar refuerzo por cortante:

Veamééséfi
ity @V /2= 0.87 % 75.53 / 2

*v‘/ 2_= 32.86 ton.

De:pe;ando Y sustltuyendo tenemos: o §
AL/ s =-(188. 84—(0 87*75.’1))/0 87*4 “*n 8#720
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La separacidn mé“ima no deberé ser mayor de la menor de las tres
siguientes: . o
lw / 5 = 770 / & = 144 cmo

Shz0s 60 em

45 cnn5‘
Fropondrémos'utiiiw

For lo que el refuerzo hor:zantal seré-‘f
: o BRI ph = A / A :
.V.; 9

Cn e e s sonss

Cpho= 02063é’$ p,oo25

Calculo del refuer’o vertxcal por cortante.'

fhw / lw =;;“/ 7.20°

18

- (kL 73200 )
Rl

J

Sustituyehd5;7

0. B*gOO)/? *30) )

For la gquer



261,60 Ton

$
Q) /4 3 ——% 185.84Ton
3,444.23Tonm :
=
&
"
2,8677.71 Tom
i
///7///7////0W///////////J//
T7.20m i
2\8i5Ca 35¢m
l"\ﬂ -,
| 5 Eh3Co10em
ol U
;8 i 2Va#SCa 35em
ERI ¢
A
!
L ‘ o5 1
I 7.20m 4
CORTE A-A
V45 Ca35cm
T o Lo es3catoem
VsﬁSCuSﬁcm
7.20m
CORTE ______ Veii5Ca35ecm
——10.30
WHS Ca35cm 3.00m
DISENO DEMUROS POR CORTANTE iiz,,‘:s

F1GURA [35)




Y Z5TUDIO DE COSTOS

No se efectuard - un analisis de costos debido a que éste
inciso seria motivo de una tésic completa.
"ElY éstudio de costos implica un andlisis detallado y
profundo: de la representacién del monto de obra a ejecutar,
lo cual llevaria consigo una minuciosa cuantificacion de
los maﬁeriales, mano de ¢bra y equipos & emplear.

Por otra parte, involucraria la realizacidén de un estudio
de mercade en la zona donde se va a ubicar la obra de tal
forma que se tendria que conocer la ubicacidén de los bancos
de agregados a Mplotar, leos distribuidores de: acero,
cemento, maders, etcy es decir que lleva un sin numero de
actividades que no hemos mencionado pero que s0N
importantes oara 2l objetivo gque se persige.

La finalidad de este capitulo es dar idea de un
precic aproximade de 1o que podria costar la construccidn
de la estructura de concreto que se ha éspuesto a lo largo
Je les incisoes anteriores.

llos precios que se han utilizado para hacer el precio
aproximado sonn vigentes hasta el mes de PMayo de 1986 vy
fueron proporcicnades por una empresa constructora de la
iniciativa privada vy podréan existir fluctuaciones de los
mismos con recspecto a la regién donde se ha de edificar el
hotel. En estos precios se considerd un promedio de 35 %4 a
40 % de coste indirecto.

Rédsicamenle este capitulo se encuentra dividido en
cuatro partes las cuales abarcan los sigquientes conceptos:
volumen de excavacion, volumen de concreto, cantidad de
cimb-a y volumen de acero,Tambien se han considerado
desperdicios para J{ines de elaborar el precio total
aproximado.

V.1 Volumen de Excavacioén

Con el fin de poder obtener un precio aproximado de
la excavacidn, aproximaremos la misma a un  prisma
trapezoidal Jde 21.50 «x 90,00 m. en la parte inferior y de
32,28 # 100.78 wm. en la parte superior como lo muestra la
figura. Lo antericor obedece a que la arena que se encuentra
2n la zona tiene un &ngulo de friccidn interna de 33 grados
aprodimadamente vy obliga a tenegr taludes con 21 peraltz yva
mencionado evitandese deslizamientos en los taludes y poder
realizar ésta actividad en +torma apropiada.

97
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Est4mos dejando 1.00 m. en cada ntremo para  poder
facilitar las maniobras de ésta actividad.

FRecordemos que en o] capitule correspondiente &
Estudios Previos, se hizc mencién de que el nivel de aguas
freaticas (N.A.F.) se encontraba a 2.00 a. de la
superficie.For Jo que ésta condicidn nos obliga a 1la
utilizacion de un meétodo de excavacién en arenas con la
presencia de un tirante de agua.

For proceso constructivo, el equipo para
execavacidn  convehcional en  arenas como  puede ser  un
traxcavo o bien uana retrosucavadora, podrdn operar sin
dificultad hasta 50 cm. pcr arriba del nivel fredtico sin
que éste haya sido abatidso.Fara profundidades mayores se
tendr4 aue ababtir =21 nivel rreatico de tal forma que el
equipo pueda retiras el material producto de la excavacién,
Es decir que excoviremos con =quipo convencional hasta una
profundidad de 120 m. v los 2,00 m. restantes
uwtilizaramos el wetcdo de excavacidn en arenas.

A continuacién calcuvlaremos los volumenes con el método de
excavaciin  en arcnas  con abatimiento del N.A.F. y por

diferencra oblendrzmes el monto con &l método de excavacidn:

tradicional en seco.

Determinacién del volumen de excavacion con‘abatimienthdélu

M.AF.

A (B +b / 2)h

>
it

- ((71.50 +27.86) /20 %2

por 1o

<
1l

= 49,16 % 90,00

ﬂ<4424;§0~m .

<
}

Vo= 3.0B #o ol

99



V = 3.0B % 27.66 % 2.00

For lo que el

te - procedimiento
construct:vo es-: LT

Detcrminac:én de
N.A. F. 3 :

V= 4484,52.m
sC . PR

Se presentan dos tipos de 1mporte
sistema o método empleado. T

Método sin abatimiento del N
Métod) con abatimiento de

Finalmente el precio total de ésta rtida importa: =

dondet P

la‘excavacion.

=.precio total d

'g'pteﬁig’csnﬁé1 ﬁé£pd5;§ihfAQatimiéntc“aé1jn.g.F.

= # preclo con el HeLodo con abatlmlento dnl MNLAVF

vel rminac16n da B
- Ui
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P

g2
sc

= 600,00 % 44g,

b $2;69o;7i2.oo
‘s SR T

De

terminacidn de:P;},v.

P 10600, gp ¥74s94;79_jj




V.2 Cantidad de Cimbra

La cimbra se  emplear& para el colado der cajén
de cimentacién, contratrabes de cimentacidn, losas y muros.

Manejaremos las dimensiones mostradas en la figura;lesi
decir que el hotel en planta tendrd una superficie de 88.00.

3 19.50 m. lo cual nes arroja un area aproximada des 

A= 88.00 % 19.30
d . -

o 2
A= 1716.00 m .-

Determinaéién dé”cim”“

donde: 6"¥¥

Py

por lo que: i
o ‘ee
CA5=T1892.00 L. 0

ce - B R

Determinacidn de cxmbra para c traérabes de
cimentacién: N

del capitulo de Anélisxs Y
Cimentacién, obtuvimoszs un total de""b contratrahes de-1.40

# 0.80 m. de seceidn por lo que - no basaremos ‘en éstos

datos para la cuantificacién.

A =2 %2 % h'*fr,'

tec
donde: A = area de las coﬁiraftaﬁéé’déyla cimentaci én,
te R e e
2b = admero de contratrmbé=;>f

U

el
-~

dos caras de la cqntratrahe.~

102



h = peralte de la contratrabe.

1 = longitud de la contratrabe.

"¢5A~:;”26f 2.00 *°1.40 % 27 -
ke R

i ke g
&0 0 .

A = 1988
e =

For lo que ei'akea?deﬁqfhbn "§ 1afcfmén£§¢ion;sér5=‘

A= 1892.00 47 1965.60"
e o

: 2
A = 3857.60.m .

c

Determinacién del drea de cimbra para muros:
Fara la determinacisn del 4rea de cimbra para muros de
cortante, presentamos una tabla donde se calcula para un

nivel y éstos resultados los afectaremos por - el numero de

niveles seglin sea su caso.l.a altura promedio del muro es de
- = .
1= 2.75 e

Mivel Si a Na.

(1) (2 . (3) (4) (3 (&) ‘ (7)

7.20 14.40 . 0.30 .-0.60 " 15.00 41.25° 990. 00

2.60 5. 20 0.30 :.0.60° - 5.80  .15,95 = 350.90
4.50 9.00 0.30. 70,60 - - 9.40 . 26.40 = S80.80 .
1.80 3.40 - 0.30° 0,40 . 4,20 - 11,55 254,10
5.00 10.00 °  0.30° .. 0.60 10,60 ~ 29.15 87,45 .
4.00 8.00 L 0.30° 0,60 . B./40 < 23.45 70.95
2.30 4,460 - 0,30 0760 T 5.20 - 14.30 2B.60
2.20 4.40 - 0.30° 00460 7 5,00 13.75 96,25
1.00 2,00 0,30 . 0.60 . 2,60 7.15 21.45
0.60 1,20 - 0.30 0.60. ° 1.80 4.95 29.30

i

De §1 a N4: 2510.20 % 6 = 15061.20. m .
| SR = .

A= 15061.20 n

103



Y (2) (3
7.20 184,40 - 0.20
2. 60 5.20 5 . 0.20
4,50 9.00 | .

1.80 3.60 0,200
5.00  10.00  0.20
4. 00 8.00 ' 0.20
2. 30 4,60 . - 0.20"
2,20 4,40 0,20
1,00 2,00 0.20
0. &0 1.200

De NS a N9: 2460.70

Donde: (1) =
2) = 2 (1),
(3) =
(4 = 2 % (3.
(%) = 2 (1) *» 2
(4) = * h.
(7) = (&) % No.

For lo que

DeterminaciéH"b nfrw

tabla donde se- indica el Ar

nivel.

00200000

0.20

a

{4

0.40

10,40
10,40

Q.40

[0.40

0.40

. 0.40 -
. 0.40

0.40

0,40

(3

3)

-14.80

5.460
9.40

4,00
10.60
B8.60

5.20
5.00
2.60

. 1.80

*.5 = 12305.850 m .
12303.50 m-.
lengitud del muro en e

espesor del muro en m.

18

)

40,70

15.40

25,85
11,00

29.15
23. 65
14,30
13.75
7.15
4.95

de Muros én él*hivel;.ﬂ;,'*

el area toLal de cxmbra para muros sera.
= A+ g . - :

bra pana losas-
: ‘presentamos una
2a. de cada tzpo de losa por

(7}

976.80
338.80
S5468.70
242,00
87.45
70.95
28. 460
96.25
21.45
29.70

2860.70 m .
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Fiso . Losa Nervada - -Losa Maciza
' L2 . -3
Azotea e T1242.87 0070 0 0 281,487
N=-09 - 162047 L 267.75
N-08 U062, 847 ; 267,75
N-07 . v:'0 - 1262.47 C 267,75
N-Q& D 1262, 47 2067.75
CN=OS 1262, 47 267.75
N=Q4 000 e 1262, 47 267.75
N~-Q3 s e 1262447 267.79
N-0Z - T L 1262.47 267.75
N=QL o 1262.47 267.73
N~PB 0 1262.47 267.75
N=-S1 T 1262.47 267.75
N-52 0.00 1562.20
T e 2 meemeee- 2
19149.64 m 4788.93 m
El &rea de cimbra para losas sera: -
A=A +A
- o lmo1ln

cl‘

A = 3226.73 + 15149.64
cl - . ‘
Lol

A = 18376.37 m .
cl

Los precios de cimbra por unidad de d4rea varia en funcién
de la =ona que se vaya a utilizar, por 1o que para: la
cimentaciéon 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+F +F
t ¢ ' em el
P o= A % 2500,00
e ‘e SO

TP = 3857.60 % 2500.00

P o= $9,644,000.00

A

“en” DTEEALTO R OO0
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Poo= -;az,os'tl,;i‘QC).C)O :
sem

Poo= AL % AS00,00

P = $82,693;6865,00
) R S

For lo ques. = .~ .-
e

644000, 00 '+ 82094100,00 + B2693665.00

P = $174,431,765.00
R abllidaiter



V.3 Yolumen de Concreto

El volumen de concreto gue

cantidad necesaria para realicar

de cimentacidn, contratrabes
cajon de cimentacion, lesa
muros de cortante de toda 1a

Determinacién del volumen d=
vV = A*t
lc d
donde: V = wvolumen de losa
lc :

A = &rea de de
A ;

.ﬁ’=3

o=y
e

por lo que: S&?(k

v =.937.32.

le -

Determinacidn

del * volumen -
cimentacidn: Ve :

ce

donde: V = volumen de. contratrabes.de cimentacisn. =

cc

V=28 * b o* h:¥~1'4‘f{.

a2 calculard comprende la
los colados da: losa.
de cimentacidén, mures del
nervada,
estructura.

losa de cimentacibna'

de cimentacrqﬁ

mo o

losa maciza vy |
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Determinacidén del volumen de los muros del cajén de la
cimentacion: ) .

-Vv.=vP:*ﬁti*;h' o
v de SR e

donde: V= voluméhjdéliéaiéh&de cimentacidn.:
dc IR et i

Fn

perimetro de la cimentacién.

T
i

espesor del mure del cajén de cimentacion.

T
it

ufoﬁdeiiﬁajghide cimentaci on.

por lo que: V. ,5@:{;4{40?;w A"

donde: V= vol.uenide,ldsa nervada’
1n. A S L

A = érééfde.:as57neryadé
in RO o I

t”#'egpeéér,promedioldé I Ibsa'ne}Vada.‘

por le que{f U¥515149 45*50120ﬂ

reterminacioén” del volumeh de losa maciza:
o= A wt
Im = lm -

vaiwmeen de losa maciza.

A= area de losa maciza.
Im ‘



T = espesor de losa meciza.

por lo qué;f'

30N de muros de cortante?;ﬁ.;*
=‘=_v +vo

donde: V =:volumen de muros de cortante.

Y= volumen de muros de S a N4,

V = volumen de muros de NS a N9.
o c R

Frocederemos a calcular:. prlnero‘f
nivel v posteriormente la afect
promedio del nivel. :

Longitud del Muro
m )

7.20
2,60
4.50
1.80
S.00°
4.00
2.30
2.20 .
1,00
G 60

TSNS 2R X

La altura promedie del muro de cortante serd n

Area total de muros de cortante por nlvel.
A= 422,20 % 2.75

>
-

AoE L1600 n
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lvel Area de Muwros de Cortante Espesor Volumen

2 - 3
(m ) (m) (m)
M- 1161.05 0,20 232.21
N-08 1161.05 Q.20 ﬂ¢L.21
N-07 1161.05 0,20 232.2
N-0& 1161.05 S 0,20 232.21
N-05 1161.05 0.20 232.21
N-04 1161.05 .30 348.32
N-03 1161.05 0.30 548,32
N-02 1161.05 Q.30 348,32
N-01 1161.05 0.30 348,32
N-FH 1161.05 Q.30 348.32
N-S1 1161.05 0.30 348,32

3290.94 m .-

por lo que: V. = ( 34B.32 %6 ) + (232,21 * 5)

o mc

v = 2089.92 + 1161.05"
T_mc o . ) :

R T
Y s 3250.94°m .

For le ques v‘éjv Y +-9v1+,V7,ffV,.+ Vo o+

b lens cc.ide lntlmoome -d

donde: V'=‘voldden tota1~dé,é65the£of’

V = volume

de desperdicios.
P . desperdicios.

Su&tlLUYEﬂdO'-lﬁ

1

e »‘3
TN = 9708,41 0
B R e R
N T J N - tr 3
Tﬁmaremos un precio promedio de $40000,00 /- n de

Wetd o EUmLNlsUroy  adilives, | Combeo,

_olado, v1brado, etc...

Finalaente el imnorte de fAsta partida ser4s

Y o= 37.¢2+491 4u+473.no+4029'93+aua 68+o2qo Q4+719 ia
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111
=V % 40000.00

P < 9708.41 % 40000,00

Se puede concluir que s un  volumen de concreto.
demasiado grande, por lo gque es antieconémico el tipo
de estructuracién propuesta. .



V.4 VYolumen de Acero

El volumen de acero de refuerzo que calcularemos
comprende la cantidad total necesaria para la
construccién de la estructura desde la cimentacion
hasta la azotea. Es decir que comprende el volumen de
acerc de: losa de cimentacién, contratrabes de
cimentacién, muros del cajén de la cimentacion, losa
nervada, losa maciza y mures de cortante en su
total idad.

Tanmbien se considerard la cantidad de  alambre
rececido necesario para el armado de los alementos
estructurales ya menciocnados.

Determinacion del volumen en losa de cimentacidén:
Vv = A % k
ic le 1 )

donde: ¥V = volumen en losa de cimehtacién.
e = : R R SR

A = 4rea de.lasa:de.cimentacién. '

por lo que: - .V = 491,40 * 49.68

contratrabe,’
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Determinacidén del  veolumen en

‘muros del :cajén'dg la
cinentacidns e

Vo=
donde: Y = &eic ménﬁéé@Qn;v

cimentacién.: -

~

por 1o que:"“

='18314.56 kg

Determinacion del volumen en losa nervada:
SV =A%k ;
i e _'lnri:4ﬁ

donde: V. -='vglumen 'en losa nervada.

I

losa

A é“aFea'dé
In oo

de'losé.'

olumen en losa maciza: . -
V-:Q %k
Jm w5

dondaes: V = volumen'en losa maciza.
1m S : B

A = &rea de losa maciza.

P5rpm:"dé céjéﬁ.f
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pror

Determinacion del volumen en’

donde:

por lo

donde:

ertonces:

luego?

donde:

entonces:

lo gue: v

Y
im

1161.05

;hde cortante de NI a N9,

114

Im

= J226.73 % 11.88.
= 3833355 kg

‘muros de cortante: o

n

‘volumen: de cencreto de ‘los muros
de cortante de S1 a N4.

h : .o 3
= kg. de acero de refuerzo por m
dz concrete de maro de cortante
de S1 a-N4&,

77.80

kg

]

_volumen de concreto de lcs muror ;;-,

u*

= Lg. de acero de refunr"o ooF. m
. de concreto de muro de cortante
de NS a N9, - g

V= 1161.05 % 74.45

4

om RLAAN 1) :’g‘,
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El volumen serd: ..V = 162595,79 f196440l£7

V= 249035:95:

=Kgw ‘de alambre racocxdo por m
8 de concreto.

entonceéizig"’ FV L= 9708.41 % 30
R ar .

Vo= 291252.30 kg.
ar .

Finalmentes: -

Yoy Y Y +”v'f+;9;’+ V 3¥,Vf?
e rde L la e Ims .

donde: Vi= volumen total de acerc.de refuerzo.

V = volumen de’ traslapes,( bleces, ganchos,
d. deaperdlcxos, ete. .. o
sustxtuyendo: BRI
V. = 74886. 62+24412.7u+18314 46+197B 4,30+
t 38533, 55+2490$5 9u+2912 2 30+71672.80

"V = 967582.83 kg.
N @

Tomaremos un precio prbﬁédio de-$320.00 -/ kg. de acero
de refuerzoe, es decir Que incluve sumznlstro. armado y
col ocaci on. - )

Por lo que precio sera:

Y% 20,00
b t R " c e T

P {232893.31 ¢ 320,00

Fo= £309,626.505, 40



For altimo caloularemos el precio " total en funcidn de
lus conceptos va definidos: - . [

S Concepto S Frecdio

EXcavacion ...eserseseren

o R 178,471,765, 00

Concireto ...

Acero de Refuerzo .....

L Totalliiaesaeid

§ 51,595,486.00

388,336,572, 00 -

. § 309,626,506.40 -

$ . 923,790,329.40
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Conciwusiones
A lo largo del desarrclls de este trabajo, @& han
raalicade una seris de observaciones gue abarcan todos los

onclusiones  por tema, para seguir el srden secuencial
tablecido.

= Duesde el punte Je vista arquitecténico, el proyecto
presenta una  serie  de  inconvenientes, gque conducen a
problemas de Lipe ewstractural,

Fara una parsona que inspecciona el provecto
araquitacténico per primera ve:, es evidente gue ¢l edificio
presenta una esbel tes pronunziada. Es decir, la relacion de
longitud (88.Y0 m.) « espesor (21.50 m.) y & altuwa (33,00
ey s grande,  par 1o gue la estructura estd sujeta a
veltee por sisme + por viento, en direccidn del lado corto.

Existe uwn esviagamiento de 457 con respecto a w eje
Tovoitudi 16l del woificico que provoca una distribucidn de
Selhbariones v sorvina s moadulada, este  Loduce gque  1a
rigides de cada auw o, cuwando el sisers actda en 2l sentido
destavorable, tenga oue descomponerse e dos direcciones.
Lo anterior  produce gue todns los aurom presentaran una
rigidoes (proyectada) al actuar fusrzas laterales.

Lamaveria de legs aures no tilune correspondencia  de uan
ala del edificic con respecto a la otra, i decir, st un
mw o s8e  inLtertrumps en el nasillz~, éste no sigue el misme
slineamiento gue tenia antes, si no que queda "destasado”
va B8a pane interior con pafo edteria o bien al centro del
médule gue se encusntra enfrenta.

A continuaci i e propondrdn medificaciones al proyecto
original, yue permitan hacerlo mas adecuado desde el punto
e vista estructur=i. Er lus aspectes  arquitecténices de
fondo, como le funciendslidad, estética  etco. ne se
propordsan modificaciones ya  que estus  escapan & la
finalidad de este trabajo.

- Dada la esbel ter del edificio, y como se menciond en el
capitulo de Analisis Estructural , serd conveniente proponer
una o dos duntes constructi vas, con el objeto de separar en
Tuerpos  més rogualres, el edificio de conjunto. Feto
evitaria gqgue se  goner aran Lorsiones  importentes en 1os
extrencs de la estructura.

Légicomnete, o) Lhecho de ivcluir junbtas consiruciivas
afectarie a la ferhadas . debido a lo neceszi dedd  Je2
considerar muares oobiies.

Tal ver, lc mas conveniente seria conetroir 4 edificios
de menor alturae  seperados, y oo un drea cential de
ey vicios. Belo alterarin tolatmente w2l procecto, por 1o

temas  que contiene la tésis, Habremos de dividir las’
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que se descarta esta solucién.

- Arguitecténicamente el espeser de los muros se
encuentra sobrado, pues comeo se analizé en el capitulo de
Disedo de la Estructura, seria mas que suficiente
considerar muros con espesores de 17 a 18 com. en los
niveles inferiores, vy de 12 a 15 cm. en los niveles
supericres. Con esto se lograria un decremento sustancial
en ios materiales y mano de obra, asi como en el peso total
de la estructura.

- Habrd que estudiar .Jda posibilidad de resolver la
estructura, mediante un sistema tradicioenal, a bhase de de
trabes vy  columnas, con muroes de tabique o en su defecto,
muros de tablaroca que no formen parte integral de la
wstructura, pues con las secciones adecuadas, seria mas
gconémico el mont> de la abra civil. Fodria pensarse
también en  una combinacidén de muros de concreto o
murg-malla, en claros convenientes, con el sistema
tradicional antes mencionads. -

-~ El cuerpo anexo al edificio que diseramos, no se tomd
en cuenta para efectos de analisis vy disefe, salve en lo
referente a propuesta de la junta constructiva.

En lo que se refiere a Mecénica de Suelos, se hard
indispensable la elaboracién de un sondeo propio para el
predioc an el cual se construirad el Hote), pues la magnitud
de la obra asi lo justifica. Los costes de sondeos vy
pruebas de laboratorio en los que se incurre por este
concepto, no representan un porcentaje significativo, en
comparacién con la importanmcia de verificarlos.

~ Be ‘tomardn los estudios del Hotel Acapulco Princess,
come wn soporte de informacién adicional, para definir
claramente las propiedades de resistencia y capacidad del
suelo.

- L3  determinacidon exacta de la posicion del nivel de
aguas fredticas permitird prevear con anticipacian el tipe
de Lombeo, v nlmero de equipos de bombeo xdecuados, con &l
obiete de no tener que improvisar medidas de Gitina hora en
lz obra. El tipo de tombeo proplesto fue el sishtems "Well
Foint”™ , que, cemo va 3e menciond, 2s el mds recomendable
para trabajar con arenas compactas al nivel del wmar.

- €e propusieron cotas v niveles de desplante supuestos,
debido a la carencia de estudios de HMecdnica de Suelos vy
zotas e proyecto argquitecténico definitive, que pueden
movdificar significativanente la cuantivicacidn de
2acavacidn v Je materiales nara cimentacidn.
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El andlisis de la estructura se llevdé a cabo empleando
dos criterios diferentes de idealizaciéon. E1 primero,
(Marpla) no se ecoplé al tipo de estructura analizada, ya
que el programa uwtilizado no contaba con la posibilidad de
introducir la informacidén de los mures (Inercias, Areas,
etc.), ademas de que estudia estructuras convencionaless en
=21 Planeo.

El sequndo programna, se adapté de manera adecuada a las
necesidades de andlisis de la estructura, ya que si contaba
con la posibilidad de analizar estructuras a base de Muros
de Concreto, en el espacio. Los resultados fueron
correctos, y se aprobaron para su empleo en £l disefo de la
estructura.

- El "mddulo” que se extrajoe de la planta del edificio,
para su andlisis, 25 representativa del comportamiento
general de la estructura, siempre y cuando, se establezcan
las juntas constructivas antes mencionadas. De no ser asi,
los resultados obtenidos del andlisis podrian dejar de ser
validos, para tomarles como representatives de todoe el
edificio.

- El coeficiente sismico que se tomd (0.56) esta por
encima del que narca el RCDF, que es de 0.40, por lo qus se
esta en un rangs de seguridad mas amplio. (El coef. sismico
de 0,54, se cobiu/o de la referencia # S ).

- €! hecho de introducir en el sistema de entrepiso una
franja maciza e lesa, pretende conferirle una mayor
rigidez a la zona del pasille. Se revisaron los armados de
ias losas en la proximidad de estas con los muros, para
evitar agrietamientos o fallas debidas a fuerzas cortantes.

- En las figuras de detalles constructives, aparecen las
ligas entre l1ds armades de muros y losas. Es comprensible,
qua no se incluyen todos los puntos que en realidad han de
considerarse en un proyvecto definitivo, pues se trata de un
trabajo a nivel tésis de licenciatura.

Se propusieron 4 diseros diferentes para las contratrabes
de la cimentacidén, que variaban de acuerdo a la intensidad
de la carga de disesno calculada. Esta carga de disedo
finalmente se establecid¢ de acuerdo zon lo seralado por el
director de  teésis. E1 disero final +fue revisado bpor
eag1etencia Ultima, v por efectos de voltee sumados.

- El cujdn de cimentacién lastrado con arena compactada
le proporciona al edificio un& e=stabilidad mucho mayor para
el anilisis por sismo, en la direccién corta de la
astructura, )

- Los norcentaies  do acere por lemperatura estén dentro
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.2 lez Limites esi:oulados vor les redlamences.

- El proceso constructivo gque se propene, plantea la
construccién del cajdén de cimentacion por partes. f= decir,
se excavard hastz el desplante, en un drea Lo mds cuadrada
posible {23 @. » 23 m.} dejards las holguras necesarias
para permitir el accoese del eqguipo de trabaie. Se dard a la
sucavacion un talud de 33" 42 para evitar tablestacar.

El control del escwrimiento de aguas freidticas se hara
egtableciendo alrededor de la zona a excavar, una tuberia
con tubos succionadores aceplades que funcionan comoe pozoes
de altoe vacio, v que recolectan el agua mediante una red
gue conduce a un cAdrcamod para su bombeo. (Well Foint)

De aanera general, la maguinaria pesads que se empleard
coansistird de: .
-~ Des retroexcavadoras de 3/4 o 1 yarda cubiga,  para
scavsr 2ona de caidn.

- Dos traMcavos scohre orugas para ‘desalojo de material
@gicavado., ’

- Una motoconformadora para determinatr zona'de vialidad vy
acanellonamiento Y distribucién de materiales para
carpetas,

~ Fosible use de gris torre paras elevactién de concrete v
47 rilay Y/0 pombas oxra elevar concreto.

£l estudio de ceostos se fundamentd en wna cuantificacidn
general de las cantida’es de acero, concreto, madera para
cinmbra, v excavacidn en cimentacion. Esta cuantiticacidn
zolo toma en cuenta “diseros tipe”, por lo gue el coste
tolal es aproximade, dando idea de la magnitud o cifra de
orden de este.

Los costos se incrementardn o  decrementardn de acuerde &
log precios de materiales v mane dJe obra de is  zona en
particwlar.

Coms conclusidén  general, diremos gue esls  of ovecto fue
verdaderamente interesante vy reoresentd una oportunidad
=ztupends de enftrentarse a un problems real de calcule vy
sdditigis estructural, esperando ous oveds resolter de
STt et Afuerl . a DLCEGhR QUe 1O 10 .
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&)

7)

8)
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Reglamento de las construcciones de Congrelo Reforzado

Al (318-81) y Comenterios.

Instituto Mericans del Cemento y del Concreto A.C.
Editorial Abeja S.f.
Ménico D.F. 1984,

Reguisitos de Sequridad y de Servicio de las
Estructuras. Manual MNo. 400, N :
Institulo de Inuenieria.

Seccion Editorial, UNAM.

Julico 1977,

Disede y Construccion de Estructuras de Concreto. -
Manual No. 401. R AR
Instituto de Ingenieria.

Seccién Editorial., UNAM.

Julie 1977,

Normas de Emergencia
Instituto de Ingsnisria.
Seccidn Editorial, UNAM,
Enero 198c,

HManual de Diseio de Obras Civiles
Estructuras

C.1.3. Disero por SBismo.

Comisidén Federal de Electricidad.
Federaci én Editorial Mexicana.
Meéxico D.F. 1931,

Manual de Diseho por Viento.
Manual No. 407.

Instituto de Ingenieris.
Seccién Editorial, UNAH.
Julio 1977.

Manual de Disedo de Quras Clvxles
Estructures
Comisi én Federal de Elech;cxddd.
Federacidén Editorial Mexxcana.

Menico D.F. 1981. :

Mecanica se Suelos en la Inqenzer:a Ptécthu._
Terzaghi K., Peck R.E. - S e
Editorial El Ateneo S.A. - 7 Lo e e
Espaiia 1980. co
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12)

13)

14)
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Fi Conerelo fmrmsuv en dias Bstrucluras.
Pt en  fdéund V. -

Zdiloraisl Trillaz.

Ménico 1984,

Three Dimensional Static and Dynamxc Ana1y515 o{
Multystory Frame and Shear Uall B1u1d1nqs.
Wilson E.iL., Habibullah &.
University of California, Berkeley{
Calitornia, U.8.48. 1977. L

Concideracicnes sobre la Rigidez de Estricturas.
ante Fuerzas Laterales. R TN
Del Valle Calderén E.
Facultad de Ingenleraa, UNAM.
Mesico 1981, L

Problem In Soil Fhysics.
Kezdi A. \ : :
Sociedad Mexicana de Mecén1ca de SUElCuﬁ
Mexico 1976, o :

Disedio Estructural con Normas de ACI
Rice F., Hoffman E.

Editorial Limussa.

México 1984,

Aspectos Fundamentales’ del Concreto Reforzado.

Gonzalez C.,; Robles, Casillas, Diaz de Coss:o.

Editorial Limusa. : ' K
México 1979. )
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