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TESIS CON FALLA DE ORIGEN



1. -INTRODUCCION.

La creciente -xploslén denosrifi:l que en los afos cincuenta se
presentaba en la ciudad de Héxicn, uriginé que se estableciera
una renovacion urbana, pues se vivia un momento de repunte en el
desarrollo economico y social del pais. Esto originé que las obras
asaciadas a este cambio, renovaran los conceptos de la vivienda y crec
una mentalidad de convivencia masiva en las personas.

Por esta rnzén, la magnitud de estas obras creo un gran reto para
los ingenieros y los arguitectos de obras urbanas, pues si se
prnt-ndil realizar una obra de esta caracteristicas, deberian brindar
un .lh-rsﬁ-, en el amplio sentido de la palabra: vivienda,
comunicaciones, servicios indispensables, jardines, sitios de
entretenimiento o0 esparcimiento y mantenimiento adecuado de lo
‘anterior.

Fue asi que se creo ®l Conjunto Urbano Nonoalco Tlatelolco {hoy
Unidad Adolfo Lépez Hateds), siendo el primer conjunto habitacional de
esta indolc. que en gran escala se realizo en la ciudad de Héxico| el
plan consistio en albergar a mas de 80 000 personas en un terreno de
800 000 m2, distribuidos en mas de 100 edificios.



El terreno donde se desplanté esta Unidad era wutilizado como
patios de ferrocarril que se encontraban précticamente abandonados por
la Terminal de Ferrocarriles de Buenavista; a la vez que se habian
establecido "ghettos" de aquellas personas que no tenian donde vivir.

La mayor parte de las obras construidas fueron del fondo del
Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Pﬁb)icaﬁ, otra parte con
fondos del Instituto de Seguridad Social al)l Servicio de los
Trabajadores del Estado y otra con fondos de cumpaﬁias de segquros

privadas.

El Banco quiso que al exito que se obtuviera de la construccion
de la Unidad, se le asociara el beneficio tecnico para obras futuras
con las mismas caracterusticas. Con ese fin se le encargé al Instituto
de lngenieria de la UW.N.A.M.,que realizara una serie de

estudios para aprovecharlos en las obras de Nonoalco-Tlatelolco.

Ltos edificios que conforman la Unidad, tienen distintas
caracteristicas. y cada uno presenta un especial interes para el
ingeniero civil. El conjunto esta desplantado en la zona compresible
del Valle de Héxico. lo que ha originado una serie de problemas en los
edificios mas pesados. Estos problemas han venido incrementandose a
lo largo de los 25 affos que tienen de existencia, pues sus solouciones
de cin-ntacién han hecho que a medida que pasa el tiempo tengan que
hacerse algunos ajustes; no so0lo en su cimentacién, sino tambien en

su estructura.

€1 Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
actual, establece nuevos lineamientos para aquellas construccines
que albergan una cantidad considerable de Personas, Ppues se

debe brindar toda la seguridad; estructuralmente hablando; de
la edificacion a ser habitada. Todo esto se debe a que los sismos del
mes de septiembre de 1985, trajeron consigo que una serie de fallas

que se contemplaban en el R.C.D.F.76 (1>, fueran modificadas.

(1) RealamenlLo de ConstrucciLones cara el D.F., 1976,



Lo anterioraente descrito se centrara en la rebabilitacian de una
torre de 24 niveles denominada como “20 de noviembre" ubicada en el

Eje Central Lazaro Cardenas y o1 €je 2 Nte. Manuel Gonzalez.

Grecias a la ayuda recibida por Drganismos internacionales, el
Gobierno Federal, atraves de la Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Ecolosia {S.E.D.U.E.) y un organismo pﬁblico (FONMHAFD), se creo
un programa encargado de llevar al cabo los trabajos de recontruccion
del Conjunto Habitacional. €} objetive del Ffrograma de
Recostruccion Adolofo Lépez Mateos (P.R.A.L.M.}), es e] proparcionar
la maxina seguridad estructural a los edificios que se pretenden
reconstruir, puesto que con las nuevas disposiciones del
R.C.D.F.B7, @3 necesario que los proyectistas se apeguen de lleno
a las edificaciones que esten bajo su control.

Durante los lamentables sucesos de septiembre de 1985, algunas de
las estructuras de la Unidad sufrieron dafos considerables; desde
colapsos totales hasta desplomes evidentes. Por ello es que el
P.R.A.L.M., prucedi6 a reforzar los edificios similares al prototipo
que sufric lesiohes, a la vez que tambien, aquellos en los cuales
pudiera haber reparacion.

En si el P.R.A.L.M. pretende dar al habitante, la mayor seguridad
on las construcciones; para ello, se tendra que apoyar en un grupo de
profesionales encargados del proyecto, asi pues se farmdo un gran
e«quipo en el cual intervendran la Superintendencia General de Obras
del Programa, el Diroctor Responsable de Obra, el Corresponsable en
Seguridad Estructural, el Corresponsable en Instalaciones, el
Corresponsable en Diseflo Urbano y Arguitecturas, la Supervisién
externa y la Coupaﬂil Constructora, todas apoyadas par su tecnicas
auxiliares. Como puede observarse es un conjunto de profesionales gue

llevaran bajo su responsabilidad la buena ejecucion de la abra.



Asi pues el edificio “20 de noviembre" se pretende reforzar
porque ha presentado una inestabilidad debida a su desplome fuera de
norma y porque un edificio del mismo prototipo (S de ¢ebrerp), tuvo
fallas estructurales durante los sismos de 1985; asi mismo las
torres tipo “N" con caracteristicas similares a las tipo "M",una de

ellas el edificio “Oaxaca” sufrio graves daffos por lo que fue demolido.

Después de un estudio completo del comportamiento del edificio se
tomo la decision de rehabilitar todo @l edificio y este trabajo
consistira en reforzar la cimentacion que en si. sera una
recimentacion por superficie propiamente dicha, vy reforzar la
superestructura, al ampliar y reforzar los elementos estructurales
importantesy ademas de que el edificio al cusl me refisro en todo este
trabajo, ha presentado un comportamiento particualr desde que se
construyé. pues se le han colocado refuerzos en la cinent.cién, a la

vez que ha presentado grandes desplomes.

Todos estos antecedentes se referiran en el siguiente :apitulo,
Pues es de interes saber cual ha sido el comportamiento del edificio
a lo largo del tiempo, a la vez de dar referencias de los calculos y
consideraciones para la nueva reestructuracion (cimentacian y

superestructura).




11.- CONSIDERACIONES GENERALES

I1.1 ANTECEDENTES.

£l edificio “"20 de noviembre" se construyé durante el afio de 1944
y forma parte de un grupo de cinco de su mismo tipo (tipo M). Consta
de 24 niveles y un sotano con un area de 1B.40 x 22.60 m; la planta
baja esta destinada al comercio, ahi mismo se localiza el vestibulo
del edificio; las veinte plantas tipos cuentan con 4 departamentos
cada unaj una planta de “pent houses" y en un piso superior, sus
respectivos cuartos de servicio; sobre estos se localiza el cuarto de

niquinas de los elevadores que dan servicio a 21 pisos (Fig.11.1).

Desde el punto de vista del ingeniero civil, el proyecto ariginal
del edificio, presenté algunas caracteristicas relevantess
~Su eabeltez, por tener una base menor con respecto a su  altura
total (67.05m) .
-El hecho de carecer de columnas en el s6tano Yy en los 10 primeros
nivejes de la superestructura, las cargas por acciones horizontales y
gravitacionales son soportadas por muros de concreto reforzado de 20

cm de espesor (Fig.11.2). A partir del nivel once, las cargas se
proyectan por diagonales o contravientos y columnas de concreto
re(nrzadn,adenis de muros de tabique. Los pisos se componen de una
serie de losas aligeradas con casetones de 30 cm de espesor.
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Atendiendo @ la magnitud de las cargas, a la gran compresibilidad
del terreno en la zona donde se ubica la torre y el area de
desplante; se determino como solucidn a la cimentaci1on, compensar
parcialmente el peso propio del edificio y la carga restante
transmitirla a una serie de pilotes (46 en total) con una seccion
circular de SO cm de diametro e hincados a 23 m de
profundidad (Fig.I1.3).

La losa de cimentacion de la parte excavada tiene una superficie
cilindrica (cascaron) con el fin de abtener mayor area de contacto.
Estos tienen 5.68m de radio y son concavos con respecto al
terreno, siendo tres en total. Entre cada cascaron se desplantan las
contratrabes sobre unos tinpanos donde se hincan los pilotes de
friccion y tambien donde se ligan los wmuros de retencion. Estos
elementos se asocian en su trabajo, con las acciones verticales y las

fuerzas cortantes actuantes (Fig.II.3).

El procedimiento de excavacion que se realizo cuando se construyé
e] edificio, obedecio a que se tenian que limitar los bufamientos del
terreno y asi evitar los asentamientos diferenciales y totales
posteriores. asi pues el proceso se llevo al cabo lastrando el area de
excavacion durante la construccion. La instrumentacion instalada tuvo
como fin el limitar los esfuerzos ascendentes de]l terreno y abatir de

alguna forma el nivel de aguas freaticas.

Posteriormente el area de comercios en la Planta baja del lado
poniente, fue modificada con respecto al proyecto original ampliando
5.20m del pafio, este anexo esta costruido con una losa de concreto de
12cm de espesor y apoyada sobre unos largueros de acero estructural
que se apaoyan sobre unos muros de block hueco de concreto y
columnas metalicas.

En ®1 afo de 1945 se hizo una amplilci&n a los muros perimetrales

. .
de la cimentacion original,la cual consistio en adosar un muro de



concreto de SOcm de espesor y 2.90m de peralte,la union al muro
perimetral se logré mediante unos pernos de 2.54 cm de diametro
nominal, colocandose debaio de estos muros unos pilotes metalicos
tubulares de 5.08 ctm de diametro exterior, que trabajaran con
tratamiento electrico hincados hasta lJa capa dura localizada

a 30m de profundidad,

11.2~COMPORTAMINETO ESTRUCTURAL.

Con las disposiciones del R.C.D.F.57 y con todos los criterias
considerados para diseflar el edificio, este deberia camportarse
adecuadamente a 1las acciones variables que se presentaran. Sin
embargo, cuando el edificio estaba por habitarse; el & de julio de
1964; un sismo de intensidad VIl en la escala de Mercalli a las 3§ hrs
22min 40 seg, sacudio a la tiudad de Mexica. E! movimientn tuvo
una duracion perceptible de 2 min 30 seq en la zona lacustre y de S0
seg en la 2o0na la lomas de la Ciudad Universitaria. El foco se
localizo & unos 200 km al SW y aiacté seriamente las poblaciones de

Coyuca de Catalan y Ciudad Altamirand en el Estado de Guerrero.

En la Unidad habia ya instalados unos acelerégrafos (4 en total);
de los cuales se obtuvieron los datos de Jos espectros del movimiento
para realizar los estudias encaminados & obtener los criterios gue
permitieran establecer la cuantificacion de la interaccion del suelo v
la cimentacion durante el sismo y a la ver evaluar el camportamiento

estructural de la edificacion.

Asi pues, el movimineto telirico no causo dafios considerables en
los edificios del Conjunto, tanto en su estructura como en sus
acabados, salvp algunos otros edificios de diferente tipo a este que
presentaron fisuras leves en sus muros ¥ en sus rampas de escaleras,
puesto que ellas se encontraban actuando junto con el camportamiento

del resto de la estructura.



Perop en los tipos de edificios mas esbeltos del Conjunto
Habitacional ubicados en la zona oriente; el comportamiento de la
cimentacion no fue satisfactoria a las expectativas; puesto que al
racalcular la cimentacion se observo que la falla originada, se debio a
un factor de seguridad insuficiente que se habia disminuido porque en
los edificios de la zona poniente del Conjunto, habia trabajado auy
sobrado. Esto condujo a tomar la determinacion de aumentar el momento
de inercia en la base de un edificio tipo “N" (similar al "M*)
afectado con el dnico fin de disminuir el esfuerzo sobre el suelo

debido a cargas por sismo.

Ademas se presentarén hundimientos subitos de considerable magni tud
en todos los edificios esbeltos, por 10 tanto, y de acuerdo al reporte
de obra de la supervisién que trabajo durante la construccion del
Conjunto, el edificio "20 de noviembre” no presenté nlngﬁn dafio
estructural, pero que tuvo un hundimiento diferido instantaneo de 8 cm
durante el sismo, sumando 5B cm totales en todo el per{metrn

entre junio de 1962 y julio de 1944 (1) (grélica 11.1).

Por tal motivo se tomo la decision de recimentar el edificio con
alguna solucion que fuera capaz de frenar los humdimientos de 1los
pilotes, puesto que los pilotes de friccion habian cedido su capacidad
ante las acciones verticales, y se opto por una cimentacion a base de
pilotes tubulares metalicos que se asentaran sobre la capa dura del

terreno a unos 30 m de profundidad.
Estos pilotes trabajaron por medio de una fuente electrica
invirtiendo la polaridad del anodo donde se conecto para su hinca,

aumentando fuertemente su adherencia con las parti:ulas de arcilla del

terreno.

t4) REFPORTE TECNICO DEL COMNPORTAMIENTO DEL EDIFICIO

10
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Una vez hecha la recimentacion del edificio a partir del afo 1966,
se cbservo un cambio en el comportamiento de los movimientos ver-
ticales del edificio, ya que la tendencia fue a emerger (griiica 11.2)
con respecto a los bancos de nivel superficiales en todos los puntos
medidos. debidoa que los pilotes electrometalicos aumnetron su
capacidad de carga en casi 3 veces mas con respecto a los pilotes de
concreto; se comenzo a presentar esta fuerza ascendente en una forma
irregular al rededor del perimetro de la contratrabe de los pilotes
elcctronetiltcos. que junto con la ayuda de la carga por sismo,
originaron una tendencia a inclinarse (desplome) tanto hacia el oeste
como hacia el sur.

Como puede apreciarse (gréfica 11.1), los desplomes
presentados en el punto mas critico nos indican la magnitud del actual

desplome que es a diciembre de 1990 de 58.40 cm.

Los anteriores datos se obtuvieron de una 9r56ica presentada en un
informe tecnico en 1984 destinado a dictaminar la condicion de
estabilidad de la :imentacién, observandose que en el periocdo desde
que se comenzo a llevar un control de los desplomes del edificio,
hasta la fecha de presentar el reportej; la tendencia de inclinacion
fue a aumentarla, teniendo una velocidad promedio de desplome de 3.13
cm/aflo. las variaciones bruscas en el wovimineto constante y
progresivo que en la 5r56ica se aprecian, se deben a sismos de

considerable magnitud presentados en el periocdo de analisis.

Actualmente se cuentan con datos veraces a partir de 1988 de
varias nivelaciones y determinacion de los desp lomes, proporcionados
por la Coordinacion de Trabajos de Campo del P.R.A.L.M. los cuales se
afiaden a las grificls 11.1 y 11.2 3§ con lo cual se puede cbservar sin
temor a equivecarse, el actual estado del edificio. Estas nivelaciones
se han venido realizando mensualmente y tambien cuando algﬁn sismo de

magnitud considerable se presentara.

1~
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Con los datos anteriores se puede llegar a la determinacion del
camino a seguir para obtener as{ el enderezamiento o la verticalidad

del edificio mediante diferentes metodos que se implanten.

I1.3 EFECTOS DE LOS SISMOS DE 1985,

El jueves 19 de septiembre de 1985 a las 7:19 hrs la ciudad de
Mexico sintio los efectos de un sismo; uno de los mayores registrados
en el mundo; cuya magnitud registrada fué M.S. = 8.1 en la escala de
Richter con una duracion aproximada de 100 seg , ademas alcanzo una
intensidad del VIIL grado en la escala de Mercalli
(modificada por Wood y Newmann), provocando fatales consecuencias. Al
dia siguiente una réplica del mismo se presenté con una magnitud

M.S. = 7.5 en la escala de Richter.

Los sismos acarrearon como consecuencia una gran leccion para la
ingenier;a, que actualmente se esta tomando muy en cuenta para
desarrollar un diseNo acorde con la regién de alto riesgo sismico. Una
de las razones por las cuales estos sismos causaron graves dafos en las
estructuras, se debio a la combinacion de esfuerzos de la intensidad
y el tiempo de desplazamiento de la zona; es decir que el periodo
fundamental de movimiento de la estructura superé el periodo del

espectro de disefo de la zona con un amortiguamiento del S5%.

Con base a la experiencia vivida se tuvo que modificar el
R.C.D.F.76 (vigente en el momento de los sismos) haciendo enfasis
sobre sus Normas Tecnicas €omplementarias para Disefio por Sismo
cambiando sus coeficientes sismicns. con lo cual se pretende estar
dentro del rango de seguridad que marcan las teorias de disefo

estructural.

15



Una de las zonas mas afectadas por los sismos fue la zona
lacustre del Valle de Héxicu, se regxstrarén aproximadamente 400
edificios con graves dafios en su estructura y otros 5728 inmuebles con
dafios menores. La Unidad Nonoalco-Tlatelolco se encuentra ubicada en
dicha zona, aqu§ uno de los cuerpos del edificio Nuevo Ledn se vina
abajo y otros ocho sufrieron graves daflos y posteriormente fueron

demolidos completamente.

Por los dafos sufridos en varios edificios de la Unidad, el
Gobierno de la Repﬁblica encomendo a la S.E.D.U.E. a que valuara los
dafios y establecer la factibilidad de reparar o reconstruir. Con esto
se establecio un plan consistente en los siguientes pasos:

1.- Se establecieron brigadas de tecnicos profesionales del ramo, para
revisar ocularmente cada uno del edificios de la Unidad.

2.~ Se realizaron levantamientos de la nivelacion y desplomes de los
edificios altos.

3.- Se realizaron una serie de pruebas "in situ" de la resistencia del
concreto y distribucion del armado de los elementos estructurales por

medio de radiografﬂasg ademas se extrajeron corazones de concreto para
probar su resistencia en laboratorio.

A4.- Se ranuraron elementos estructurales para tomar pruebas del acero.
S.- Se realizaron algunos sondeos para desarrollar un estudio de la

mecanica del suelo para verificar la capacidad de carga.

Al termino de cada uno de los pasos anteriores se evaluaron los
datos obtenidos con el unico fin de detrminar cual era el grado de
seguridad de los edificios en ese momento y con ello establecer el
criterio adecuado para tomar una decision. Los resultados que se
obtuvieron se basaron en los datos de la valuacion de los dafios, asi
como en la rev:slén del lastre de las celdas de la cimentacién; el
funcionamiento mecanico de los elevadores y los resultados de 1la
revision de los calculos de las memorias s de los planos
estructurales, del proceso de canstruccion y las especificaciones de
las Normas Tecnicas Complementarias de Emergencia del]l mes de octubre
de 1985.

16



Asi fue como se valuo la factibilidad para desarrollar un
programa de reconstruccién. considerando el estado estructural que
tenian los inmuebles antes de los sismos de 1985. La S.E.D.U.E. @]
D.D.F. y los profesionales encargados del proyecto, determinaron que
deberian de llevarse al cabo los trabajos de reconstruc:i&n.
comenzando con demoler ocho edificios que se encontaban en wmal
estado,y conh la reduccion de niveles de otros nueve que se excedian en
sus estados linito, corriendose el riesgo de causar estragos sobre los
habitantes de la Unidad.

Con el programa de reconstruccion ya establecido, se determing
que tenian que reestructurarse 32 inmuebles de la Unidad entre los
cuales s encuentra el edificio “20 de noviembre®, motivo del presente

trabajo.

17
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I1.4 FILOSOFIA DE LA REHABILITACION.

Can la determinacion de establecer un programa de reconstruccién;
en la rehabilitacién del edificio "20 de noviembre", se considero
que un edificio gemelo, sufrio daffos durante los sismos de 1985, En
los demas edificios del mismo tipo, se reforzo la estructura, para que
no presente ningﬁn dafo grave durante un temblor.

La rehabilitacion propiamente dicha, consistira en aumentar la
superficie de cimentacion y construir un cajon aumentando la escuadria

de algunos elementos claves de la superestructura.
II.4.1 GEOMETRIA DE LA RECIMENTACION:

Como se puede ver en las figuras 1.2 y 11.3, el area actual de
desplante tiene 18.20m & 22,60m. Con simetria en todas sus
direcciones. La nueva cimentacion consistira en aumentar 8.00m a las
dimensiones anteriores en las dos direcciones; excepto en la direccion
poniente en que se aumentaran 9.00m. Se logra un cajon de cimentacion,
que consistira en una losa de fondo de 40cm de espesor, hecha de
concreto reforzado, que se desplantaré inmediatamente sobre el nivel
freatico de la zona, localizado a 3.00m debaio del nivel de la planta
baja, y que para proyecto se considera como nivel 0.00 (fig. 11.5). La
losa tapa tendra un espesor de 15 cm de concreto reforzada. El
peralte de las contratrabes sera de 2.55 m que es 1a altura del
entrepiso del sotano de la actual cimentacién. tendran una espesor
variabhle entre 20 cm y 200 ce para las trabes de liga y las
contratrabes (fig. II.6). Las contratrabes que estan dentro del area
del sétano, tendran un peralte de 3.55 m e iran adosadas por ambos
lados a los muros de carga originales,
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Del lado sur, existe un estacionamiento techado cuyo paflo
coincide con el pafo exterior del cajén de la cimentacién, las esquinas
del cajén seran de 90 excepto la esquina SE que sera diagonal
sigutendo el pafio del muro del estacionamiento que esta ya construido.
Al norte del edificio se encuentra una rampa dep acceso de ambulancias
que debe cambiar de ubicacién, puesto que su cimentacion esta dentro
del area de la ampliacién del nueve cajon {(fig.11.7). Al no haber
restriccion de ninguna indole, se padri realizar la obra de la

cimentacion con las caracteristicas que se pretende.

I1.4.2 JUSTIFICACION DE LA RECINMENTACION:

Como ya se ha descrito, la recimentacian sera un cajon, que
vendra a ampliar el area de satano con el dnica fin de corpensar
totalmente el peso propio del edificia, y asi, no considerar la accion

de los pilotes de friccién y electromet;licos.

Tomando en cuenta los datos proparcionados por un estudio reciente
de mecanica de suelos; la capacidad de carga obtenida en la zana de
contruccion sera de 20.00 tan/mz a la profundidad de desplante (3.00
m),la cual esta por encima de fas 12.00 ton/m2 que el peso propio del

edificio proyecta sobre el terrena.

En 1los calculos anexos se pueden observar los resul tados

anteriores.
Para analizar la solucion de la cimentacion por superficie, se

tomG la teoria de Skempton indicada en las Normas Técnicas

Comp lementarias para Disefo y Construccion de Cimentaciones.
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El aobjetivo de desplantar el nuevo cajén insediatamente sobre el
nivel Gre;tico. se exige para no bombear © tratar de abatirlo
en grandes proporcines, 1o cual ocasionaria asentamientos diferidos no
precisados en los célculos, camo han venido sucediendo en las
contrucciones con sistemas de cimentacion por superficie en la zona
lacustre de la ciudad de México. Como el N.A.F. se encuentra & 1.00 &
sobre la losa de fondo del sétano, el nuevo cajon se desplantari a ese
nivel, bhaciendo que se translade esa misma distancia hacia
arriba, es par esto que el peralte de las contratrabes en el area del
sétlna sean mayores que las de la anpliacién, PUESLD que se apny-rin
en la losa de fondo; se esta estudiando la posibilidad de que las
cantratrates sean iguales, para evitar el peso excesivo del apoyo
(¢ig.11.%), E1 aumento de un metro mas del lado poniente, se debe a
que el desplome del edificio, tiende hacia dicha dirnccién, con esto se
pretende contrarrestar su efecto, ademas se refuerzan aiun mas las

contratrabes con respecto a las demas.

Las losas y trabes a construir deberan seguivr @] nivel de
inclinacion que el edificio tuviera en el momento de construir; con
ello, cuando se haya concluido el trabajo de rocim.ntacién, se
contemple un programa de lastrada artificial de las celdas para

hacer que el edificio recupere la verticalidad.

La solucion de esquinado a 90° es porgque en dichos puntos se
localizan una serie de obras inducidas redistribuidas por los trabajos
de reconstruccion de la zana, en la esquina SW se encuentra uno de los
sistemas de pilotes de control del edificio “Xicotencatl™. Al SE, la
solucion del esquinada seré en diagonal, esto se debe a3 que en dicha
punto se encuentra un muro de carga del estacionamiento sur del
edificio "20 de noviembre®, asi se pretende su demolicién, que traeria
como consecuencia si se hiciera el esquinado a 90° , una modificacion
en la distribucion del estacinamiento incrementandose el costo de la
canstruccién. por tanto la esquina seguiré el p-ﬁﬁ del muro.
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11.4.3 GEOMETRIA DE LA REESTRUCTURACION:

La reestructuracion consistira en aumentar la seccion de algunos
elementos estructurales clave, como los muros cabeceros norte y sur, y

algunos muros o columnas interiores (fig.11.8).

El aumento de los muros cabeceros consistira en adosar un  muro
nuevo de concreto reforzado de 20 cm en toda la altura del edificio.
La unién entre el muro antiquo y el nuevo se lograré con una serie de
elemetos de union llamados “banderillas® y “tacones", distribuidos
tambien a lo largo de la altura (fig. 11.9), Las ‘“banderillas" son
practicamente unas anclas hechas con varillas del A6 y tienen una
longitud de 35 cm, la mitad de ella se empotra en el muro antuguo y la
otra mitad queda fuera, para que asi el muro nuevo pueda adosarse;
estas se colocaran en pares con una inclinacion de 30° a as°® para
asegurar que el muro adosado no se separe, la distancia al centro de
cada par es de 90 cm aproximadamente (fig 11,9), Los "“tacones"
también son elementos de union entre los dos muros, estas son unas
espigas o prolongaciones del muro nuevo que tienen una forma de cola
de milano. Para hacer estos “tacones" se hace un hueco cuadrado en el
muro antuguo de 80 cm en la parte interior y de &0 cm en la parte
exterior, en el se coloca un armado con anclas de 1,00 m de longi tud
aproximadamente que se uniran al armado del muro nuevo, asi cuando el
concreto se cuele, estas espigas se forman llenandose todo el espacio,
los huecos para las espigas se hacen a un tercio de la altura del
entrepiso y &n el tercio medio de los entre ejes arquitecténicos del

muro cabecero (fig.11.9),

A partir del nivel 10, la estructura carece de muros cabeceros,
se cuentan con diagonales de concreto de 20 cm de espesor; en este
punto el muro nuevo continua con su armado, las diagonales de concreto
tendran una serie de grapas de varilla del#3 a cada 20 cm, con el fin
de unirse estructuralmente al muro nuevo. En la parte interior de pafio

de 1a diagonal, se prolongara el muro S5 cm, con lo cual el espesor del
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muro sera de 45 cm ;as; mismo las grapas de las diagonales se uniran
al muro, con esto, las diagonales quedarén ahogadas en la estructura

del muro nuevo.

€n la planta de distribucion se observan los demas elementos
estructurales a reforzar, como 10s murps laterales de 1os cubos de las
escaleras y del elevador, que a la vez se prolongan hacia los muros de
la cocina, aqui la reestructuracion consistira en adosar un muro nuevo
al antigua con banderillas (fig.11.8). Tambien en la fachada oriente y
paniente, la seccion de las trabes principales aumenta su se:cién de
20 cm a 40 ©m de espesor (f1g.l1.7), as: mismo el aumento en el
refuerzo, las columnas de los ejes A y G en los tramos 4 v 5 tambien

amplian su seccian {fig l1.8).

I1.4.4 JUSTIFICACION DE LA RESTRUCTURACION:

La estructuracion del edificio estara acorde con el proyecto
arquitetténica original, por lo que no modifica su distribucion y
funcionamientn como vivienda. £n los calculos se logré que el periodo
fundamental no llegara a los 2,00 seg que para el espectro de disefio de
la zona es de graves consecuencias, asi mismo la interaccion
suelo-estructura no l!egé a dicho tiempa por lo cual los coeficientes
del analisis sismico cumplen caon su funcion. Durante el proceso de
evalua:ién de la reccnstruccién, un edificio del mismo tipo al del "20
de noviembre", se sometio a una prueba de traccion directa,
observandose un periodo de desplazamiento de t.96 seg menor que los
2.00 seg de la zona.

La union del muro nuevo con en antiguo es con el $in de no
realizar demnliciones excesivas de la estructura antigua, 1o que
acarrearia grandes costos; y ademas asegurar gque el muro nuevo np falle

par la separacion de su elementas.
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I11 REFUERZO DE LA CIMENTACION
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I11 REFUERZO DE LA CIMENTACION:

Una ver que se determino la recimentacién, se analizo la
seqguridad de acuerdo a la evajuacion de los estados limite de falla y
de servicio. Para ello se tomo en cuenta las cargas que cbran en la
cimentacién; a la vez, se estudio su estabilidad ante las acciones
permanentes y variables, las mismas cargas se utilizaron para
el diseNo y analisis de la superestructura.€] desplome gque presenta el
edificio, repercute sobre los trabajos y proceso de construccion de la
:imentacién. es decir que se tiene que seguir con el grado de
itnclinacion que se presente en el momento de los trabajos. El disefo

estructural del nueva cajon se apoyara en un analisis.

El procesa de excavacion se hara por etapas, para ®vitar que en
alg&n momenta critico pudiera existir un giro excesivo por la falta de
confinamiento. El disefio de la excavacian se hara en funcion del
tiempo para terminar de colar una seccion y seguir ias
lineamintas del R.C.D.F.87.



1I1.1 ESPECIFICACIONES DE CARGA.

Las cargas que obraran en la estructura seguirén los lineamientos

de Reglamento para las cargas vivas; y las cargas muertas

que actuaran en forma continua sobre lao elementos estructurales.

cargas basicas para la estimacion del peso del edificio sont

CARGAS MUERTAS kg/m2

Losa aligerada

Muros de block

Firme de concreto

Yeso

Falso plafond

Parquet

Variabilidad del colado
Intalaciones

Muros de carga y trabes con su nueva seccion
Mirawall

Canceleria de madera
terrazo

Mozaico y azulejo

Losa precolada de granito
Piso de murano
Impermeabilizante

CARGAS VIVAS (SEGUN EL CAPITULO V DEL R.C.D.F.87)

Carga media empleada para el calculo de asentamientos

diferidos.
Carga instantanea para el analisis sismico.

410
100
110
45
30
40
20
20
540
55
25
150
140
170
145

Carga viva maxima utilizada para la revision estruc-

tural de la cimentacion y asentamientos del suelo.

31

seran las
las
kg/m2

0
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Dbtencion de las cargas que actuaran en el edificio:

-Nivel 24 (azotea):

A=250.50 m2 Wm=0.5717 ton/m2

Gravitacional Wn + Wy =0.571740.100= 0.6717 ton/m2
Sismo =0.5717+0.070= 0.6417 ton/m2
Para hundimientos =0.571740.015= 0.5732 ton/m2

-Nivel 23 (cuarto de méquinis y cuarto de servicio):

A=95.00 m2 Wm=2.2354 ton/m2

gravitacional =2.235440.170= 2,4054 ton/m2
sismo =2.2354+40.090= 2,.3254 ton/m2
Para hundimientos =2,235440.070= 2.3054 ton/m2

-Nivel 22 (pent—houses);

A= 280.50 m2 Wm=1.0281 ton/m2

Gravitacional =1.0281=0.170= 1.1981 ton/m2
Sismo =1.0281+0.090= 1.1181 ton/m2
Para hundimientos =1.0281+0,070= 1,0981 ton/m2

Nivel 1 al 21 (plamtas tipo):

A=3686.44 m2 Wm=1.640 ton/m2

Gravitacional =1.6404+0.170= 1.810 ton/m2
Sismo =1,64040.090= 1.730 ton/m2
Para hundimientos =1.64040.070= 1.510 ton/m2

- Planta Baja:

A=505.96 m2 Wn=1.3161 ton/m2

Gravitacional =1.3161+0.170= 1.4861 ton/m2
Sismo =1.316140.090= 1.4061 ton/m2
Para hundimientos =1,.316140.070= 1.3861 ton/m2



Bajada de cargas al nivel de la cimentacion:

Por carga gravitacional Wiao=19 941.03 ton
Para cargas laterales (sismo) Wi s=19 240.460 ton
Para gargas diferidas (hundimientos) WL n=19 048.37 ton

Las cargas anteriores aln no son afectadas For sus factores de

carga F.C.

I11.2 ESTABILIDAD DE LA CIMENTACION

De acuerdo a la zona donde se ubica el edificio, se revnsaré que
el momento de volteo, debido a sismo indicado en el Reglamento
actual y con el efecto del desplome, la torre no vuelque,ni se lleguen
a rebasar los esfuerzos del terreno, n1 del concreto, ni del acero.

Asi mismo se verificara que NO aparezcan grietas.

II1.2.1 CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA

Clasificacion Grupo B
Ubicacion Zona 111
Coeficiente sismico c=0.40

Factor de comportamiento sismico Q=2 (DIRECCION ESTE-DESTE)
Q=4 (DIRECCION NORTE-SUR)
Tipo de estructura 11 (CONCRETO)



117.2.2 ANALISIS S1SMICO ESTATICO
DIRECCION ESTE OESTE

NIVEL

24, nu

Hi

I

&7.86
&£5.01
&, 4%
9. 40
56,70
G4, 00
G170
a8. &0
4= Q(n

2.70 29,70
2.70 D700
2.70 24,30
2,70 21,60
X 18,00

2.70 1¢. 80

2.70 B.10
S.40 S.40

16252.60

24

W1 Hi
ton m
12436.28
15797.4%
21578,25
47308, 49
41912, 64
39916.80
7096

21954, 24
19958, 40
179462.646
19964, /2
179700840
11975.04
9979.20

&)

14,00
14,00

152,18

129.62

Vi-hi
ton m
TI6H.09
445,31
Q08,27

3990.84
4531, 60
&0a0, 71
S517.94
SRR
6376, 94
6748.72
7100, 7
746,01

Vi
ton
79.
17200
299.76
558.99
Blib. 44
1042, 11
265.99
1478.09
1678, 40
184L6.97

.Uﬂ

3270.91

Mv
ton m
206.09
671,40
1579.67
0pu. 94
a90bb, |
oo,

4678, 59
S6787. 06
HA217.87
71918.91
79886, 58
\B8076. 90
96458, 13
104998, 45
112666.02
12242%9,03
140009, 78



111.2.2 ANALISIS SISHMICO ESTATICO
DIRECCION NORTE-S

MNIVEL

24,00
2zZ.00
22,00
21,00
20,00
19,00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13,00
12_nn

h1
m
2.85
2.58
I.00
2.70
2.70
2,70
2,70
2.70
2,70

UR

S.40°

H1

m
&7.046
65. 01
62,43
52,40
54.70
54,00
1,30
a8, 60
A5G w0
23,20
a0, S0
37.80
S 10
32.40
29.70
27,00
24. 20
2160
1a:90
16,20

13.50
10,80

8.10

- IV

Wi
ton
198 0

47,00

16352.60
NIVEL

24,00
2T.00
22.00
21,00
20.00
19,00
18,00
17.00
16, Dn
15.
14.u0
13.00

wm 12000

11.00
10,00
.00
.00
7.00
&. 00
S. 00
4.00
F.00
2,00
1,00

Wi-Hi1
ton m
13476.28
15797 az

41712.64
LYP14.80
T7920.%6
3S925,12
1929.28
17149.44
ZHYIT7. 6O
27941.74
25945, 92
LIYS0.08
21954.29
19958, 40
17962.56
15946, 72
13970, 88
1197%.04
IR7F. 20
798336
5987.52
4226.04

553958, 10

Vi-hi
ton m

F1

ton
39,46
14,67
635,50
129.62
3.7%
117,082
114.94
106,05
100,16
G067
08. 3B
82,48
76.5%
70.7¢
64.81
58,92

53,03

lqd“.Qb
263315
4040, O
L749.09
7744.51
10010 5
12620.71
15 289 65

19943, 27
43038.44

uaﬂ-u.
61214.51
70044, 89

70.70
&4,.81
58.92
53,03

47.13%




111.2.3 EFECTO DEL DESPLOME

Las cargas ain no se afectan por su factor de carga respectivo
Wi 0=14 B866.0 ton

Wica S 105.0 ton

W =19 971.0 ton

Vs =ccQ ® Wi=0.4 2#{16352.46)=3270.51 ton

CENTRO DE MASAS

Y=L WiHi/L Wi = 583 958.10/16 352.60= 33.87 m

EXCENTRICIDAD POR DESPLOME

Desplome actual 56.00 cm (d).
Altura del edificio 56.70 m punto visado en el nivel
20 (H).
Centro de masas 33.87 m (Y1),
33.37/56.7 = x/0.56 - x = 0.3345 m
®.— Desplome proporcional al centro de masas.
Mvd = Wia & x = 4972,68 ton m ed = mvd/W
ed = 4972.468 / 19971.00 = 0.2489 m ed = 24.90 cm

MOMENTO DE VOLTEO POR S1SMO
Mve=ve ® Yv = 3270.51 & 33.87 = 110 772.17 ton m
100 772.17/1.1 = 100 702.00 ton m
Fa=0.8 , » Mvsa = B0561.60 ton m.

111.3 VERIFICACION DE LA AMPLIACION POR SUPERFICIE

En al caso de terrenos altamente compresibles, es conveniente
desplantar la losa de la cimentacion a una cierta profundidad, vy ahi
comenzar a construir el cajén para reducir los asentamientos, ademas
esta area puede tener un uso que obedezca al proyecto arqu\tecténlco.
por ejemplo almacén. estacionamiento, equipos electromecin\cos.

sétano, etcetera.



Por el peso de la estructura, se determino que el tipo de la
alpliacién de la cimentacion fuera por superficie; compensar la
carga propia, contra la capacidad de carga del terreno y el peso del
volimen excavado.

I11.3.1 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

De un estudio previé de mecanica de suelos, realizado en el afio
de 1984, para la realizacion de un dictamen de la condicion de la
cimentacion del edificio, se tomaron los datos correpondientes de la
cohesion del suelo y su peso especifico, estos son c=3.00 (ton/cm2)
Yy ¥ = 1.60 ton/m3 respectivamente.

I11.3.2 SEGURIDAD DE LA CIMENTACION

Al verificar 1la seguridad se debe revisar las distintas
combinaciones de carga, para los diversos mecanisnos de talla
posibles; la capacidad de carga de la cinentacién, afectada por sus
factores de resistencia, sea mayor o igual su efecto ante las
primeras, Rdenis. debe considerarse que las mismas acciones junto
con sus combinaciones, no scbrepasen ningun estado limite de servicio
establecidos en las N.T.C.D.C.C. del Reglamento.

3



1I1.3.2.1 EVALUACION DE LOS ESTADOS LIMITE DE FALLA.

Se referira al agotamiento definitivo de la capacidad de carga de
la nueva cimentaciﬁn, o al hecho de que, sin alcanzar ese limite. ia
estructura presente daflos irreversibles. Asi mismo se revisara que las
cargas no logren alcanzar los estados de falla local, o general, por
cortante bajo la losa de fondo de la cinentacién; lo anterior se
revisara de tres maneras diferentes, infiriendo los resultados para

determinar cual sera el que se usara para analisis.

A) Condiciones estaticas: £ @ = 19 941.03 ton

Debido a que el proceso de la recimentacion consiste en una
ampliacién de la cimentacion original, esta se desplantari al nivel
del sétana, Pero como la cimentacion original contiene unas bovedas de-.
cascarones debajo del sétano. por esto es que la cimentacion nueva en
su conjunto tiene diferentes profundidades de desplante y por lo mismo
diferentes caracteristicas del suelo.

Con 1o anterior se debe cumplir con la desigualdad 2Q F.C./ A £ C,
donde C es la capacidad de carga del terreno debida a todos sus
factores de forma, de capacidad de carga y cohesiones, por
lo antes mencionado la ecuacion que defina a C para este caso
particular sera:

€C =0Ci « Ca donde

Cs = cus Ncs F.R. + pys Dés

Cz = cuz Ncz F.R. + y2 Dfz

Donde el subindice 1 nos indica las caracteristicas de la
cimentacion original, y el subindice 2, las de la anpllacién.

De acuerdo con lo anterior:

Nco = 5.14 (1 + 0,25 DéL/Bi + 0.25 Bi /Ly )y donde el subindice i

indica si es la original o la anpliacién.

3



CIMENTACION ORIGINAL
Dés = 7.20 m
Bi= 18.40 m Dés /Bs= 7.20/168.40 = 0.3913; B /L.1=18.20/22.80 =
= 0.7982
Ly = 22.80 m
Ncs = 6. 6686 Cus = A4 ton/m2 s = 1.40 ton/m3
L Cca= A% b.686 % 0.7 + 1.4 & 7.2 = 28.75 ton/m2
A= A419.52 m2

Cimentacion Qiwentacisn
Ortginal

AMPUa.u'én

TRl A TA

AMPLIACION 8

Como la lmpliacién de la cimentacion no es simétrica. origina que
exista una excentricidad de cargas de 10 cm, que aunada a la
excenricidad provocada por el desplome (25 cm)s, la dimension de la
base se reduce con la expresiénx

B’z = B2 - 2ez2 = 35.20 - 2 (0.2540.10)= 34.50 m
por lo cual Df2/B’2 = 3.70/34.503% B'2/Lz = 34.50/ 38.60
Nce = 6.4263 C2 = 19.423 ton/m2
Az=(B 'z # L2) - A1 = (34.50e38.40)-419.52= 912.18 a2

Como la dimension en la base en la direccion de analisis se
redujo en 70 cm, y considerando que en la misma pruporciéh se
redujeran las esquinas de la ampliacién;estas se reducirian 35 cm. Por
1o tanto habra que restar un area de 79.98 m2, por lo cual el area de
Ja ampliacion sera. Az = 912.18-79.98 = B32.20 m2

CAPACIDAD DE CARGA TOTAL

Rs =Cs #A1 =20,758419,53= 12 061.20 ton
Rz=Cz #Az=19. 42%B832. 20= 16 163.82 ton
SUMA 28 225.02 ton

TQ F.C.S R = 19 941,03 # 1.4 = 27 917.44 1on < 28 225,02 ton cumple
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B) Condiciones dinamicas £@=19 240,60 ton
Momentos de volteo en sus direcciones principales:
Mvi £w) =140 089.78 ton m # 0.8 = 112 071.82 ton m
Mvins) = 70 044.89 #0.8 = G4 035.91 ton m
Considerando los efectos bidimensionales que indica €]l Resglamento
en lo referente a sismo ( Normas Tecnicas Complementarias ).
Mv = MV(EN LA DIRECCION DE ANALISIS) +0.3Mv ( EN LA OTRA DIRECCION
Mv = Mview +0.3Mve Ns) =128 882.57 ton m
Para este caso tambien se debe de cumplir que IQ F.C.s R
EXCENTRICIDAD POR MOMENTO DE VOLTEO
env = 128 882.59/19 240.20(1.1) = 6.09 m
£l ancho efectivo del area tambien se reducira

B‘z = B2-2e = 35.20-2(6.0940,30) = 22.42 m

La capacidad de carga se calculara como anteriormente se hizo.
Dfz2/B'z = 3.70/22.423 B'a2/Lz = 22.42/38.60

Ncz = 6.0984; Cz = 18.73 ton/m2

Az = (B'z2%L2)-Asr Arr = 22.42/35.20#18.40#22,80 = 267.21 m2

Az = (22.4238,.60)#267.21 = 598.20 m2
Rz = CamAz = 18.73 & 598.20 = 11 204.32 ton
Rs = 12 061.20 ton
TOTAL 23 265.52 ton
19 240.460%1.1 < 23 265.52 (ton) » 21 164,66 < 23 265.52 (ton).

. cumple con la compensacion ante acciones dinamicas.,

c) Verificacion de la capacidad de carga ante la
combinacion de cargas.

Esta revision adicional, determina la capacidad de carga del
terreno si llegar5 a su estado limite de falla ante la combinacion de
cargas. Por tal motivo las Normas Tecnicas Complementarias de
Emergencia del R.C.D.F. publicadas en el mes de octubre de 1985 nos
indica que se debe complir la siguiente desigualdad:

IQ F.C./Ar - pv < cu N'c F.R. (1 ~ 0.12 F.C. ao b y / F.R. cu)
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Donde:

IQ.— Peso total de la estructura, en ton.

Ar.- Area reducida de contacto por tomar en cuenta el Mv vy
efecto bidireccional, en m2,

PVY.™ Presion vertical total del cajon tomando eﬁ cuenta
cimentacion y la ampliacién. en ton/m2.

cu.- Cohesion media del suelo desde el desplante hasta

profundidad b, en ton/m2.

su

la

una

N’'c.~ Factor de capacidad de carga tomando en cuenta su efecto

bidireccional, adimensional.

F.R..- Factor de resistencia, F,R.=0.7.

F.C.— Factor de carga, F.C.=1.1.

ao.- Ordenada al origen del espectro de aceleracion para

diseNo por sismo en la zona donde se ubique

construccion ao = c/4 = 0.1,

b.- Profundidad; el menor entre d, 2h, 20 m.

h.- Profundidad desde el desplante hasta 1la capa dura

préxima.en m.

r.—- Peso volumetrico medio del suelo desde la profundidad

hasta el nivel de desplante de la cimnntncién. en ton/m3.

d.- Dimension del area reducida en la direccion de anilisis.

m.

Revisando el estado limite:

ZQ=19 048.37 ton

B' = 22.42 m

L' = L-2e’
donde e’'= 0.3Mv/EQ F.C. =0,.3# §56 035.91/1% 048.37#1.1 = 0.8023

L' =38.60-2(0.8023)=37.00 m; = N'c = 4.1307; Ar = B &L’

b=22,42 my1.2h=1,2823,45=28.14 », 20.00 m; el menor b=20.00

el

la

b,

en

ZQ F.C./Ar~pv=(19 048.37#1,1/22,42837.00)-(1.6043.70+1.4(7.20-3.70))=

= 14,44 ton/ m2
€y N'c F.R.(1-0.,12 F.C. a0 » b /7 F.R. cu)=
= 4,0086.130780.7(1-0.12%1, 140, 1#2081,2/0.7#4 = 15.22 ton/m2
14.44 ¢ 15.22 (ton/m2) . Tambien cumple con la verificacion ante

este tipo de cargas.
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€n con:lusxén. la seguridad de la estructura satisfase las
candiciones de compensacién ante todas sus combinaciones, por lo
que se puede afirmar que la cimentacion en ca;én. propuesta cumple con
lo establecido en el articulo 188 de R.C.D.F.87.

I11.3.2,2 EVALUACION DE LOS ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Estas se logran cuando la cimentacion alcanza los estadas que
afectan su correcto funcionamiento pero no su capacidad de soportar
las cargas . Se revisara que los movimientos veticales {(hundimientos o
emersiones’, no resulten excesivas ante los valores maximos de la
tabla I de las Normas Tecnicas Complementarias referente a las
cimentaciones, y asi no causar daRos en toda la estructura, a las
redes exteriares de obras inducidas y de servicios pﬁblicos, asi como
a las construccianes vecinas., En este aspecto se tendra sumg cuidado
en atender los resultados de los asentamientos inmediatos y

diferidas,

AYAsentamientos inmediatos:

Se cbtendran mediante la teoria eléstica. previa estimacion de
los par&metros del terrenoj para ello se recurre al método de
Steinbrenner,

Bpd=qB/E . (1—p*2 }Fs+ 1~y ~2u%2 YF2 .« donde:

Apd.~ Asentamiento inmediato en una esquina, en m.

q.~ Carga uniformemente repartida, en ton/m2.

B.~ Ancho de ia cimentacién, en m.

E.~ Modulo de elasticidad del estrato, en ton/m2.

D.~ Espesor del estrato, en m.

He~ Relacion de Poissan del estrato.

L.~ Largo de la :imentacién, en m.

F1,F2.~ Factores de influencia en funcion de de 0,8,
(grafica 111.1),
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E=340 kg/cm2 = 3600 ton/m2

u=0.453

9=15. 47 ton/m2; Relaciones para obtener los fectores
B=35.20 m de influencia de la gré{ica 111.1.
L=38.60 m /8 = 0.085 L/8 = 1.10

D=3.70 m

CON LAS RELACIONES ANTERIORES TENEMOS QUE: F1=0.02 y Fz2=0.05.

Por lo cual Apd = 0.23 m»

Tambien se puede utilizar la siguiente expreslén fara obtener los
asentamientos inmediatos; el metodo depende del tipo de estructuracion
de la cimentacion ya sea rigida o fiexible:

Ap=q B (1 ~ u*2 / E ) Iw donde:

ap.— Asentamiento inmediato, en m.

g9.— Carga uniformemente repartida en ton/m2

B.- Ancho de la cimentacion. en m.

p.— Relacion de Poisson.

E.- Modulo de elasticidad, en ton/m2.

Iw.- Factor de influencia en funcion de las caracteristicas de la

cimentacion (tabla III.1).

Los valores de q,B,u y E son los mismos que para el caso

anterior. Con la tabla [[1.1 obtenemos el valor de 1w = 0.87.

Por 1o cual Ap = 0.105 m,

B) Asentamientos diferidos:

Como e) estudio de mecanica de suelos de donde se obtuvieron los
datos anteriores, no contemplaba una prueba de compresitilidad, por
#ll0 no se obtuvo este estado limite. Por lo cual queda pendiente
para que la coordinacion de los trabajo de campo del Programa de
Reconstruccion de Nonoalco -Tlatelolco, ordene que se realice un
estudio gnot;cnico veraz y con datos actuales de la zona, y con ello
wastimar el orden de estos desplazamientos horizontales y determinar

@] plan de trabajo a seguir ‘a posteriori’.
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C! lnclinacion media:

ta tabla Il de las Normas Técnicas Complementarias para
Diserfo y Construccion de Cimentaciones, establece los maximos Para
movimientos y deforsaciones; uno de ellos es la inclinacion wedia oe

la estructura.

La inclinacion media visible esta dada por 100/ (100+3h), daonde
h es la altura del edificio en m. For lo cual el limite es de 22.35 ca
menor que los 98 cm que ahora manifiestas; la estructura excede en mas

de 35 cm el limite maximo.
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I111.3.3 FALLA DE FONDO

La falla del fondo de la excavacion de la amliacién de la
ciuntactén, se verificara con el metodo del circulo de Wilson
(ref.7).

Calculo de las coordenadas del circulo critico de 1la superficie
de falla:
2b = 35,20 m
W = 19 246.60 ton
r ® 1.60 ton/m3
Dfé = 3.00 m
L= 38.60 m
cu = 2.90 ton/m2 VFI o
de = 0.17 b
Coordenadas por la gr‘iic;: 36087« -

x = 2,05b = 2.05#17.60 = 36, e

y = 0.0Bb = 0.80%17.60 = 14.2&/“_/'

radio(R) R=J{3&5.08"2 + 14.08°2 =38.73m

oz = y Dé = 1.6083.00 = 4,80 ton/m2

a = ang tan x/y = 68,20

A0 = n R a/ 180°= n 38.73¢#70.82/180° = 46.10 m

3 = ang cos y-Df/ R = ang cos(14.08-3.00})/33.73 = 70,32

OBsr R 3 / 180%°= 3.1414#38.73870.82/180° = 47.87 m

L’ = AD+OB =44.10+47.87 = 93.97 m

F.S. = LTR/Wz ; Donde 7 es el esfuerzo cotante en la masa del suelos

AT

Ts = p/nla + sena) y Trax = p/n sena

En una esquina, y a una profundidad de 3.50 m, la relacion Df/b =
= 0.198% = 0.20b , y el esfuerzo cortante maximo sera:

P = WA = 19 971,00/1258.72, por tanto 7 = 4,9483 ton/m2, z = x~b .
par lo cual el factor de seguridad F.S5.=1.788 > 1.50,

En el centro de la cimentacion el F,S.= 7.2030 > 1.50.
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111.3.4 ENPUIE DE TIERRAS

El empuje de tierras que se pr.sentnri en los muros de retencion
del ca:én, se abtendra utilizando la teoria de Rankine para suelos
cohesivos, puesto que este tipo de suelo es el predominante en la zona

de construccion de este edificia.

Empuje activa: Empuje pasivos
Ea=1/2yH"2-2cuH Ep=1/2yH"2+2cuH
Dondes

Ea y Ep.- Son los empujies activo y pasivo respectivasente,
r«— Es el peso volumetrico del suelo.

H.—~ Es la profundidad o altura del msuro.

Cu.- Es la cohesion del suelo.

He.- Es la altura critica.

Ea = 1/2 1.60x3/00%2-2x2.90x3.00 = 7,.20~17.40 = ~10,20 ton/m
Ep = 1/2 1.60x3.00%242x2.90x3.00 = 7.20+17.40 = 24.40 ton/m
He = 4cu/y =4x2,90/3.00 = 3.87 m .. Na sera necesario ademar la

excavaci&n.puesto que la profundidad de desplante del cajon es de
3.00m.
SUELOS-COHESIVOS FRICCIONANTES:
Ea = 1/2kaH*2-2cub/ {Ng
Ep = 1/2yxpH"2+2cuH{NG
N = tan®2 (4S+¢/2) Namero de fluja.
ka = tan®2 (45-¢/2)
kp = tan®2 (45+9/2) = N
Considerando la tabla [11.2, tensmos:
Para Nc = 6.42, ¢ = 4.8°= 5.0,
ka = 0.B3973 kp = 1.9190 = N@.
far lo cual: Ea = -6.5148 ton/m, €p = 37.9207 ton/m R
He=4c{N¥7y «» HCc=10.043 m, mayor que la profundidad de desplante de
ca;éﬂ, por lo cual tampoco tendra que ademarse las paredes de la
excavacion en caso de considerar al suelo cohesivo—friccionante.
F.85.= Nc cu/{yH+q) = 6.42x2.90/(1.60x3.00+1,.50) = 2,95
+ F52.95 > 2,00, No habra falla de fondo.
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FACTORES DE CAVACIDAD 06 CAPS-.

. “c 'q ﬂ' ,, NQIN‘ tan ¢
[} 5,14 1,00 0.00 f 2.20 0.00
1 5.36 1.0% 0.07¢ 0.20 0.02
2 5.63 1.20 0.15 0.2} 6.03
3 5.90 1L 0.2¢, 0.22 0.05
4 6,18 1.43 0.34 0.2 0.07
3 6.49 1,57 0.45 0.24 0.09
[ 6.81 1.712 0.%? 0.2 0.1
7 7.6 1.88 0.73 0.26 0.12
[] 7,53 2.0¢ 0.85 0.27 c.14
$ 7.92 2.25 1.03 0.23 0.16
10 8.3 EXY] 1.22 0.30 0.18
1 8.80 2.0 1.4¢ 0.3) 0.19
r” 9.28 2.97 1.69 0.32 0.2t
13 9.8 3,26 1.97 0.3 0.2)
1] 10,37 3.59 2.29 0.3¢ 0.25
15 10.93 1,94 2,65 0.36 6.27
16 11.63 438 3.06 0.37 0.29
¥ 12,34 477 3,53 0.3% 0.3
18 1310 5,25 €07 0.40 0.32
19 13.93 5,80 4,08 8.42 0.3¢
20 14,83 §.40 5.39 0.43 8.36
2 15.82 1.07 6.20 0.45 0.38
@ 16,83 1.82 7.12 0.4¢ 0.40
23 18.03 8.6¢ B.20 0.48 0.42
2 19,32 9.60 g.44 0.50 0.45
13 20.72 10.65 10.88 0.5 0.47
26 22.25 11,85 12.54 0.53 0.49
27 23,94 11,20 jTR 0.55 0.5)
28 25.80 .2 16.72 0.57 0.53
29 27,86 16,48 19.04 0.59 0.55
30 30,34 18.40 22.¢0 0.61 0.58
n 32.62 20,63 25.93 0.6 0.50
» 35.49 2218 36.27 0.65 0.62
3N 38.64 2€.09 3539 0.68 0.65

2,16 29,48 £1.06 0.70 .67
35 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70
3% 50,48 37,75 5,31 0.75 0.73
3 65,63 €2.92 65,19 8.7 0.75
38 61.35 48.93 73,03 0.£3 0.28
39 67,87 55.96 32.25 0.82 a.81
) 75.94 20 109.41 0.8% 0.84
L] 83.86 73.50 130.22 T 0.8 6.87
L 93.2) 85,33 155,55 0.91 0,90
43 105.1¢ 99.02 126,54 0.5¢ 0.93
“ 18y 115,31 224.54 0.97 0.97
45 133.88 138,83 L 1.0 1.00
% 152.10 158,53 330.3§ 1.08 1.04
L 173.6¢ 181,21 £03.6? 1.08 3.07
48 199.26 w23 496,01 1.2 1.1
3 229.93 7£5.5) €12.16 1.1% 3.1
50 266.89 315,07 72,99 1.20 1.9

'ﬁs.au«- L. 2
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II1.4 ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA RETICULA.

Atendiendo a las cargas que .ctuarén en el edificio y
considerando la restructuracion con las dispasiciones del Reglamento
vigente, se realizo la "Bajada de cargas” hasta el nivel de la
cisentacion, con el unico objeto de realizar el analisis estructural
de la reticula y asi obtener los elementos mecanicos con los cuales se
basara el disefo estrutural.

Utilizando un programa de computadora para axiliar el trabajo
reiterativo, los datos anteriores y la fatiga del terreno, dieron como
resultado los elementos eecanicos que se .aplearin en el diseMo de
los elemsntos estructurales de la nueva cimentacion 3t Cabe seflalar que
tasbien se considero el desplome que manifiesta el edificio

hacia @] poniente.
I3I.4.1 ELEMENTCS MECANICOS.

Como consecusncia de las cargas; el analisis estructural arro.ié
los datos a continuacion proporcionados,gracias al apoyo de un
sistena de cénputo. los resultados se tomaran como base para el disefo
de los nuevos elementos estructurales. El programa que se utilizo fue
@]l ETABS; los datos de la corrida de computadora se vaciaron en los

esquemas anexos.
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111.5 DISENO DE LA EXCAVACION.

De acuerdo con el articulo 228 del Reglamento, se revisaran los
estados limite de falla y de servicio considerando los siguentes
aspectos:

1) Abatimiento del nivel de aguas freaticas.

2) Bombeo de las infiltraciones de agua.

3) Estabilidad de las paredes y fondo de las excavacion.
4) Expansién del suelo (bufamiento).

En la !xcava:ién por razones de espacio, se haré ademar el
p.r;nrtro del nuevo ca.ién de cimentacion con cimbra ahogada y
comenzarla sin talud; por razones de seguridad tendra que hacerse el
trabajo anterior aunque los calculos demuestren lo contrario. No
se hars el abatimiento del nivel de aguas freaticas para

evitar hundimientos posteriores.

III.S.1 ESTADOS LIMITE DE SERVICIO.

Se revisara la estabilidad de las paredes de la excavacion
tomando en cuenta el factor de resistencia correspondiente,
dependiendo si la posible falla pueda daffar instalaciones adyacentes

de servicios publicos o, a construcciones cercanas.

El factor de seguridad (F.S.) segin la referencia 7.
F.S.=No cu/y H

f=9" 4« No=3.83 .

F.S5. = 3.83x2.90/(1,60x3.00) = 2,31 > 1,5,

Hay seguridad en excavar el talud a 90°

H=3.00 m —A— _=oece
]

Y=1.60 ton/m"3
4 l ] Ism




I11.5.2 ESTADOS LIMITE DE FALLA.

Este punto se verificara revisando que se cumpla la siguiente
desigualdad:

pv+Eq F.C. < cu Nc F.R., donde:

pv.—Presi&n vertical actuante, en ton/m2.

q,-Sobre carga superficial, en ton/m2.

F.C..-Factor de carga, 1.4.

Cu.-Cohesién del suelo, en ton/m2,

Nc.-Coeficiente de capacidad de carga definido en [11.3.4.

F.R.~Factor de resistencia, 0.7 si no afecta servicios; 0.5 si

afecta servicios,

Utilizando la desigualdad anterior, tenemos:

Caso de no afectacion a servicios: 6.90 < 13.03 (ton/m2).

Caso de afectacion a servicios: 6.90 < 9.31 (ton/m2).

Por lo cual no habra falla de fondo al excavar el terreno donde

se contruira el cajon de cimentacion.

H=3.00 m
r=1.60 ton/m-’3

servicios

T-
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1
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II1.6 DISENO ESTRUCTURAL NUEVO.

El diseNo se hara conforme a los resultados obtenidos del analisis
estructural (elementos mecanicos). La estructuracion del cajon se
basara en la g.ometria original, solamente se reforzaran aquellas
elamentos estructurales que el analisis solicite, ademas habra que
tomar en cuenta las disposiciones del R.C.D.F.87 y sus Normas Tacnicas
Complementarias para Diseffo de Estructuras de Concretos asi como
la seguridad y estabilidad de toda la construccion con base en los
metodos de diselo empleados (elastico y plistico).

Asi pues, se podri realizar el disefflo de cada elemento resistente
del sistema estructural de la nueva cimentacion. El concreto a
utilizar tendra una resitencia la compresién de 350 kg/cm2 y el

acero sera de grado duro, con una resistencia fy= 4200kg/cm2.

LAS ECUACIONES A EMPLEAR EN EL DISENO ESTRUCTURAL DE LA
CIMENTACION, SERAN:
Pmu n=0.7{T'c/7 ¥y (ec.i)
Pmax=f"c/fy 4800/ (fy+6000) (ec.ii)
Ma=F.R.bd*2¢"cq(1-0.5q) (ec.iii)
q=pfy/f'c (ec.iv)
Me=F.R.Asfyd (1-0.5q) (ec.v)
vem=0,.5F.R. {¥*C (ec.vi)
Av=Vu-Vcea/F.R. fy send (ec.vii)
Vea=1.5F.R.bdf¥¥C (ec.viii)
Av=3,5hewax/F.R. fy (ec.ix)
s=F.R.Avfyd (sen&+cos8) /Vu—-Vcr (ec.x)
VeasF R.bd (0.2+30p) JF#C  (e@c.xi)
as=660x1 /Ffy (X1 +100)x100 (ec.xii)
as=100as/As (ec.xiii)
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I11.6.3 CONTRATRABES PRINCIPALES.
a) CONTRATRABE CORTE 3-3°(FIG.111.1 y 2).
Mu=1404.46 ton m
Porcentaje minimo: prin=0.7{F c/fy (ec.i) prin =0.0031
Porcentaje maximo: prax=§"c/$y®aB800/ (fy+6000) (ec.ii), prax =0.0258
Ma=F.R.bd*2¢"cq(1-0,.5q) tec.iiid.

q = pfy/¥"c (ec.iv) Tomando en cuenta el valor de porcentaje minimo
tenemos q = 0.0566.

De (ec.iii) » b = MR/ {F.R.¢A 2§"cq(1-0.5q9) 3=

=1404.4x108/ (0. 7x245 x230%0. 0566 (1-0.5x0.0566)3 = 205.54 cm

d = 245,00 cmj As= p b d = 0.0031x205.54x245.00 = 156.11cm2
as§12=11.40 cm2,#v's = 156.11/11,40 = 13.69 = 14.00 varillas #12
s = b/#v's = 205.54/14.00 = 14,65 = 15.00 cm

Debido a la separacion y a la gran masa de concreto sera necesario
aumentar el area de acero y ajustar la dimension de b.

Ma=F.R. As fy d (1-0.5q) (ec.v).

Qrax = 0.0258x4200/¢"c = 0.4711

Tomaremos un valor de q comprendido entre el pmin < P < pmax.

p = 0.005; q = 0,005x4200/230 = 0.0913.

De la (ec.v) despejamos As y tenemos que: b = 185.00 cm

Wv's = As/asfisz = 222.50/11.40 = 19.52 = 20.00 varillas #12.
Estribos:

Cortante maximo presentado en la contratrabe indicada.

Vu = 2.62x10%skg = 262.00tonx1.4 = 3b64.80ton.

vemn = O,5F.R.{¥ec {ec.vi) vcn:O.SxO.BxIEEE = b.697 kg/cm2.
Limitaciones:

~Separacion maxima: swax = d/2 = 245.00/2 = 122.50 cm
-Acero cartante minimo:

Avrin = 3.5bs/F.R. fy = 3.5x185.00%122.50/0.80x4200.00 = 23.41 cm2
Contribucion del concretos

Vea = ver b d = 6.469%185.00%245.00 = 303 224.25 kg.

Av = Vu-Vca/F.R. fysenf® (ec.vii)

Av = (440.00-303.20)x103/0.8x4200.00x1 = 40.71 cm2; 6=90°
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Usando varilla del #S.ases = 1.98 cm2.

Como el diametro comercial mayor es la varilla del #12,con un area
de 11.40 cm2, no es posible colocar este tipo de estribos,
ademas de no ser muy maleable por lo tanto tomamos a las varillas

del #5 como estribos.

b)Contratrabe seccion 2-2° tfig. 1111 y 2y, A

Ma=3850.16 ton m. Factor de carga 1.4.

Mu=5390.22 ton m

Considerando que el valor q debe estar entre el prindp<{prax, tOmaremos
un valor como:p = 0.0125, q = 0,2283.

De la (ec.iii) despejamos b, y tenemos b = 214,7Sce = 220.00ck.

~oq = 1-{1= .22x10 8/70.9x245.0072x230.00%x220.00) = 0.2218.

De la (ec.v) As = 6465.00cm2.

#v's = 665.00/11.40 = S8.26 = S8 varillas del #12.

CORTANTE EN EL. TRAMO DE ANALISIS DE LA CT

/}Vw "
087 4on 1/

Estribos

El cortante maximo presentado VYu=1087.00ton p > 0.01

Vea = 0.5 F.R. b d {¥oc . Vca = 360.76 ton.

Vu > Vce, srox= 0.25 d = 0.25 x 245,00 = 61.25 cm porque:

Vu > 1.5 F,R.b d J¥8C (ec.viii) « 1087 > 1082 (ton).

Smax = F.R., Av fy/3.5b » Av = 3.5b srax/F.R.fy (ec.ix),

Av = 14,04 cm .

Utilizando estribos de) #5 por ser el diametro mas apropiado para
hacerlos, asis = 1.98 ce2,

Nimero de ramas para estribos del #5 = 14.04/1.,98 = 7.09 = 7,00 ramas.
Como hay que colocarlos en pares, el m:nero de ramas sera 8.

s=F.R., Av Fy d (sen 6+cos 6)/Vu-Ver (ec,.x) & = 17.95 cm,

@iy @20 @15
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c)Contratrabe 1-1° (fig.IIl.1 ¥y 2)

Ma=4005.00 ton m

Mu=4005.0x 1.4 = $5607.00 ton m.

0.0258 >p >0.0031, por lo cual p = 0.011

Aplicando la (ec.iv) q = 0.201 .
Aplicando la (ec.iii) b = 249.57 cm .. b = 255.00 cm

Ajustando el valor de q : q=1-y1-2(Mu/F.R.bd*2F"c) q = 0.1962,

p =q §'c/fy 3p = 0.0107.x= 0.011 = 0.015.

As = 0.015x 225.00%245.00 = 937.13 cm2.

#v's = 6£87.22/11.40=50.28 varillas = 937.12/11.40 = 82.20 varillas /12
CORTANTE MAXIMD PRESENTADO:

120040n

1400401,
Como p > 0.01,y aplicando la (ec.vi) Vcmn = 418.20 ton
Vu=1400 ton > 1254.0 ton, aplicando la (ec.viii).
Smax= 0,25 o = 61.25 cm
Aplicando la (ec.ix) Av = 17.27 cm2 con varilla del #5, que son 8
ramales del # 5.
Contribucion de los estribos: V'u= V estribo
V'usF.R. Av fy d / s » Despejamos s y tenemos que &=13.44 cm =
= 15.00 cm. V‘u= Vu- Vcm = 1400.0 - 418.2 = 981.80 ton.

e €20 Qils
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d)Contratrabe 33 Parte central eje C y E (fig.111.1 y 2).
Mu=14674.00 ton m

Ma=2343.60 ton m

€1 porcentaje de acero balanceado debe estar entre 0.0258>p>0.0031 si

P = 0.01 de la (ec.iv); q = 0.182%
de la (ec.iii) despejando a b = 113.67 cm = 115,00 cm
Como la dimension de 1a base de la C.T7. que esta dentro del sotano
tiene 200 cm y sSe require que exista una varilla con una longitud de
desarrallo igual a la dimension de ampl:acil:'m, la base se aumentara
a 150.00 cm para facilidad en la colocacion de varillas.

Ajustando q y p ¢
De la (ec.iii) despejamos a q: q = 0.1348,
Aplicando la (ec,iv); p = 0,0074.
As = p b d = 0.0074x150.00x245.00 = 271.36 cm2
Utilizando varilla del # 12; #v°'s= 271.36/11.40=23.80 = 24.00 varillas.
¢r2 = 3.81 cm s = (b/2)/(r2/2) = 17.72 cm.
Se debe dejar al menos una separacién de:
un diSnetro. pero tomando que son 24 v's, .
las podemos distribuir en 2 hileras. .5'
s = 7.44 cm = 7.00 cm. X

Distribucion de estribos: 24412

Cortante maximo:

Vu=420.00 ton. 0 'is‘
Como p < 0.01 1
Vea=F  R.bd (0.2 + 30p) {Fec (ec.xi) 4D L—

Sustituyendo valores tenemos que Vea = 207 &05.47 kg = 207.61 ton.
1.5 F.R.bd {¥ec = 737 934.14 kg = 737.90 ton , Vu < 737.90 ton.
smax = d/2 = 245,00/2 = 122,50 cm,

Aplicando la (ec.vii)y Av = 17,58 cm2 con varilla del# S.

W ramales = 17.58/1.98 = 8.87 = 9 ramales en pares; 10 ramales
Aplicando la (ec.x); s = 76.74 = 75.00 cm con acerao del # S.
Con acero del #4; s = S0.00 cm.
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e) Disefo de una contratrabe interna del edificio a nivel del sotano
Mu = 3340.0 ton m, trabajando con el porcentaje promedio p = 0.0144 y
q = 0.2636.

Aplicando la (ec.iii) b=165.42 cm , si q=0.213

b = 201.43cm «» b = 200.00 cm.

De la (ec.iv) despejando p tenemos que: p = 0.011.

As = p b d = 0.011x245x200 = 536.67 cml.

#Av's =536.67/11.40 = 47.07 .. 48 varillas. Entre las dos contratrabes
adosadas 24 varillas cada una.

Separacion b/¢r=90.00/(24x3.81) < 1 ., Habra que considerar:

~La colocacion en tres hileras de B varillas cada una.

s = §0/22.86 = 3,93 c¢m = 4.00 cm del #12.

-La colocacion del acero por variacion de la temperatura.

Separacién m;xima:

Smax £ que el menor entre S0 cm y 3.5 b = 315.00cm.. .. Smax = 50.00 cm.
Acero a colocar:

as = 660 xa /fy(x1+100)x100 (cm2/m) (ec.xii) as = 7.44T6 cm2/m.

Como xs > 15.00 cm se colocara en dos capas préxlnas a las caras del
elemento. As=7,4436/2=3.72 cm2/m/capa. Utilizando varilla del#f4

s = 100as/As (ec.xiii)js = 34.14 cm/capa. Por tanto s = 30.00 cm.
Estribos:

DiseMo por cortante:

Vu=1749.5 ton Como p > 0.01 se cumple la condicion.

Aplicando la (ec.vi) tenemos:Vem = 327 971 kg = 328 ton.

Aplicando la (ec.viii) tenemos que el cortante que se presenta

es 982 S512.2 kg =784.00 ton que es menor que Vu - la separacién maxima
Srax = 0.25 d = 0.25%245.,00 = 61.25 cm.

Area de acero coartante:

Aplicando la (ec.ix) tenemos que Av = 12,76 ¢m2 con varilla del#5S
ramas = 12.76/1.98 = &£.44 = 6 ramales.

Despejando de la {(ec.x) y (ec.xi) a s, y copmarandolas observamos que
esta ultima es menor que la primera , por lo cual cumple con la

condicion.
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I11.6.2 TRABES DE LIGA.
En la aupliaciém de 2.00 m, es donde se presentan los mayores
sosentos.
MusB6L.3 ton m
Eleccion dimensiones de la seccion:
Pmin < p = 0.0144 < pmax} P = Ppmntpmax/2 = 00,0144
De la (ec.iv) q =0.2636; aplicando la (ec.iii), y despejando a d:
dn{T 828 657.61/b ; por necesidad h = 255.00 cm (altura de la CT)
. d = 245,00 cm,
b = 1 828 657.61/245.00%2 =30.4b cm = 30.00 cm
As = pbd = 0.0144x30.00x145,00 = 105.84 cm
Usando varilla del #12, se necesitaran 10 varillas Para el lecho
inferior en dos hileras.

La colocacion de estribos sera similar al de las contratrabes.
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I11.6.3 LOSA DE FONDO.

CARBGAS:
Carga muerta
Capacidad de carga del terreno 21.00 ton/m2
Carga viva 150,00 kg/m2
Descarga por el peso propio 21.00 ton/m2
Feso propio 0.4 x 2.4=0.96 ton/m2 el espesor propuesto es de 40.00 cm
Ws = 11446 .00 kg/m2 afectandolo con su factor de carga 1600 kg/m2.
calculo del peralte de la losa:
d = 22.60+22.60x%x1.254+8.00+8.00/300=80.35/300,00 = 0.2228 m.
Como fs > Z2000.00 kg/cm2 y Ws > 380.00 kg/m2, el peralte anteri0or
tendra que amplificarse.
Factor de ampln{icacién d’'=d 0.034 {(fs Ws)™1/4 = 0.3390 m
h=d + 2 (cm), = 34.00 + 2.00 = 3J46.00cm = 40.00 cm.
Acero minimo:
Aplicando la (ec.xii), Asmin = 4,0B cm2/m
Aplicando la (ec.xiii), y sus condiciones, Smax = 31.12 = 30.00cm
Relacion entre la dimension menor y mayor de la losa.
m = ais/az = B800.00/2240.00 = 0.354.
Segﬁn la tabla de) Reglamento en sus N,T.C.D.C.E.C.
De bore y claro largo discontinuo, iterpolando entre O y 0.5, caso 1.
(+) en bordes corto 1139
interiores largo 556 w a142= 1600x8,0042=102 400 kg

(+) en bordes)

discontinuos. corto 406

(=) en centro corto 798

largo 191
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Aplicando (la ec.iii) y Mu=k w a142

-Valores de F.R.bd®2f"c

Acero negativo » 0.9x100x35%2x230 =

= 25 357 500 kg cm.

Acero positivo » 0.9x100x3242x230

= 21 196 800 kg ce.
-Valores de As = gbdf"c/fy

Acero negativo #» qx100x35(230/4200)
Acero pasitivo #» qx100x32(230/4200) = 175.24q

= 191.67q

—Sipnraciént (aplicando (ec.xiii)) queda 127/As. Varilla del #4.

{+) En borde
interior

(+} En borde

discontinuo

{-) Centro

Mu(ton m)

corto

largo

corto

corto

largo

# Usar 30,00 cm

11.46
5.69

4.16

8.17
1.96

ior.

— e echo |hfewa:
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q As (cm2/m)
0.057 9.99 '
0.032 5,61
0.020 3.51

0.032 6,13

0.010 1.92

4
=—=c3o ] 7

S84
12.71
22,64

36. 18

20.72
66,15



II1.6.4 LOSA TAPA,

CARGAS.

Carga muertas .
Relleno: 0.40m x 1.50ton/m2 (tierra suelta humeda), y = 0.60ton/m2.
Carga viva:=400,00kg/m2.

Calculo del peralte:

d = 7.00+32,0043.0047.00%1.25/300 = 0,073m.

camo fs 22 000 kg/am2 y w > 380kg/m2.

Aplicando la formula de ampli“cacxén del peralte tenemos que
ws = 177%kg/m2, por lo cual ¢ amplificado queda de 10.48cm.
h = d+2 = 10,6842 = 12,68 cm = 15.00 cm.

Acera minimos

Aplicando lafec.xii) tenemos que Asmin = 2.05 cm2/m.
Varilla a utilizar g4,

Separacion maxima:z

Apliocando la (ec. xiii) tenemos que Srax = 61.95 cm
HMomento negativo:

m= at/az = 3.00/7.00 = 0.4286 X 0.43

Segfm la tabla del Keglamento para calculo de los momentos de barde y

caso §.

{~)En bhorde Corto 1137
Interior, targo 680
(~)1En borde Corto 45
{+)Centro Corto 200

Largo 199

~Valores de F.R.bd*2¢"c.

Acero pasitivo @ 0.9x100x1372x230 =
= 3 498 300 kg cm

Acera negativo =#» 0.9x100x10%2x230 =
= 2 070 000 kg cm



-Valores de As = qbdé"c/fy.
qx100x13x230/4200 71.209

Acero positivo »
Acero negativo 3 qx100x10x230/4200 = S4.76q

-Aplicando la (ec. xiii) tenemos 5/4=127/As, s/3=71/As

Multon/m) q As cm2 s/4 (cm) s/3(cm)
(-}En bordes corto 1.948 0.06 3.29 38. 60 21.58
interiores largo &.344 0.21 11.50 11.04 6,43
(-)En bordes corto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
($)En el corto 1.542 0.06 4.27 29.74 16.63
centro largo 1.856 0.08 S.70 22.30 12.45

+Se colocara armado a cada 20cm con varilla del #4 en dos lechos.

{

____j\/____‘.

—  ledho éu‘;ef\at‘.
—e— lecho (npnof.

20

@

b
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151.6.5 DISERO MURO DE RETENCION.

lxxu'ﬂ%?g__.:_ai

> Aaro

Con’rm{vy_b@__j 2_\

Losa fondo_|

2 . .
fLas fuerzas que actuan contra el muro de rentencion se usaran
para el calculo de un segemnta de mure en direccion normal.
De la teoria de Rankine del punto 111.3.3. tenemoss:

Ea = 1/2 kayHr2Z A AN AY
ka = 1 (en arcilla).

Ea = 1/2 1x1.6x342 = 7,2 ton/mg Z
Ep = 1/2kp yHA2, kp = 1

Ea = Ep $

ta lncalizacién de la carga o empuje activo y pasivo estari a im sobre

el desplante del cason .

~El empuje de la sabrecarga aeré:q = 1.00 tan/m2
Ec = kqd = 1xix3 = 3 ton/m
La localizacion o profundidad de Ec sera la misma que para Ea y Ep.

-Empu je por sismo:

Es = 0.6H c.5., dande c.s. es5 el coeficiente sismico (0.40).

Es = 0.72 ton/m

-~Empuje total:

Et = Ea+Ec+Es = 10.92, afectado por el factor de carga(li.t),
£t=12.01 ton/m )

Egq = Ep+Ec = 10.20, afectado por el factor de carga (1.4),
€Eg=14.28 ton/m

Tomando el valor mayor entre Et y Eg tenemos que ET=14.28 ton/m
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~Disefando como una losa perimetralmente apayadas

w = as/ar = 2,55/8.00 = 0.3188, » = 0.32

Peralte minimo:d = 2x800x1.50+2.55x2/300 = 9,70 cm

Como €8 > 2000 kg/cm2 y w = 14.20xB = 114,24 ton, A = 20,40 a2

w » 56400 kg/m2 > 380 kg/fcm2 .

El peralte se vera afectado por el factor de -mplificacién, el cual

dara un peralte totals d = 21.21 cm

~Tomondola como una viga simplente apoyada:
My = wlA2/8 = 14,.28x882/8 = 114.24 ton m
Vu = wl/2 =14.28x8/2 = 57.12 ton
con la (ec. ii} tenemos que pmax = 0.0258, y con la (ec.iv)
qmax = 0,4711; despejando de la (ec. iil) a d: Tenemos que
a4 = 39,15 cm
Tomando un promedio entre ambas formas de disefos
0 = 39.15420.21/2 = 29.70 = d = 28.00 cm y b = 30 cm.
Tomando en cuenta la tabla 4.1 de las Normas Tecnicas Complementariass
~Aplicando la (ec. xii) tenemos gue Asmin = 3.63 cm2/m.
~Aplicando la {ec. xiii) tenemos que smax = 27.55 as
m = 0.42; caso 11 No colado monoliticamente.
Acero (+) lado corto 1484

lado largo 621
Lado corto Mu = kwalAZ2=1484x10A-4xS.6x2.5542 = 5,40 tan =
Lado largo Mu = 2,26 tan m
Aplicando la (ec, i1ii) y despejando g tenemos que:
para el lado largo q = 0,32
para el lado corto g9 = 0.01
Por 1o que 9 = 0,32 .De la {ec. iv) p = 0.0018308s = 4,91 cm2
Aplicando la (ec, xiiid):
ton varilla#S s = 40,31 cm; . s = 40,00 cm
con varilla#4 5 = 25.79 c¢m; . 5 = 25.00 cm
Colocadas en ambas direcciones y en dos parrillas.
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I11.6.6 UNION DE LA CIMENTACION NUEVA CON LA ANTERIOR.

Sobre la superficie picoleteada de los muros originales, se
adosaran los muros nuevos que conformaran la contratrabe, por lo cual,
el muro antiguo quedaré confinado por ambos ladosi solamente en
aquel punto donde por dificultad de trabajo o por proyecto, no se
construira por un lado.

Por lo tanto para el disefio de estos elementos se tomara como
base el cortante maximo que actuara en el sotano y por medio del
analisis del flujo de este elemento mecanico se determinara si san

necesarios o no los conectores.

PROPIEDADES DE LA SECCION
Ix = 2.00X2.55R3/12=2,.7636 m4 Vv = 1132 ton
Esfuerzo cortante maximo:Trax = 1.5 V/A = 1,5x1132/(2x2.55) =
=499.42 ton/m2

Flujo de cortante en la seccion:
q =V Q/ Ix (ec.xiv) q = 1132x(1.275%2.00x0.6375)/2.7636 =
= 665.87 ton/m = 6658.73 kg/cm
Resistencia del concreto al cortante:
Aplicando la (ec.vi) tenemos que Vca = 327 970.70 kg
El esfuerzo cortante es vce = 6.70 kg/cm2 .. 328 ton < 1132/2 = 566 ton
€s decir se necesitan conectores para unir a las contratrabes, ya sea
concreto o conectores.

Como el flujo de cortante se distribuye por ambas caras de la
contratrabe del sotano entonces el $lujo de diseflo sera:
q = 665.87 ton/m / 2 = 332,935 ton/m
€l cortante que cada conector debe de soportar sera V = 566.00 ton
La separacion ente cada uno de los conectores sera:
s = V/q = 566.00/332.94 = 1.70m, s =1.70 m
€1 esfuerzo maximo entre cada conector sera 499.42/2 = 249.71 ton/m2
La seccion de cada uno estara deda 7 = V/A. Despejando A (area de
la seccion) tenemos: A = V/7 = 566.00/249.71 = 2.26 m2 en total.
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El arws unitaria en toda lo largo del satano 2.26/22.60 = 0,10 m2/m
.Entre los ejes 1-2 y 5-6 hay una crujia de 7.30 m

0.10x7.30=0.73 m2 de area para los conectores.

€1 nimero de conectores para este claro seras W=L/5=7.30/1.70 = 4.29,
que se aproxima a S5, como en los extremos existen unas contratratbes
que tomaran su carga ademas de lo correspondiente a cada conector, el
nimero de estos sera de tres entre los claros; para el claro
intermedio, tambien se haran tres conectores.

Los 0.73 m2 de érea se repartirén en los tres conectores,
teniendo cada uno una seccion de 0.2433 m2, si hacemos cuadrado al
conector para facilidad del trabajo, tendremos una dimensién de 0.4937
® lo cual aproximamos a §0.00 cm, lo cual hace un cuadro de S0 cm.

Este cuadro sera una ventana que atravesara al mura para unir le
cantratrabe.

El aceroc de refuerzo que deberén llevar las ventanas seré,
aplicandao la (ec.vil; Vemr = 16750 kg = 146.75 ton

Aplicando la (ec.vii)y Av = 143.47 cmZ y sustituyendo en la {(ec.u
la separacién entre cada varilla del conector sera de S50 cm, asi es
que se calocarin cuatrao varillas en cada conector.

Como en la direccion de analisis existen nueve conectores y
treintaiseis varillas, cada una debera contar con una area de acero de
4,54 cm2 minimu, que se cubre con una varilla del #8 (5,06 cmél.

Como un requisito mas para que este caonector asegure su trabajo,
la longitud de desarrollo (Ld) sera:

Ld=0.004 dv fy = 0.006x2.54%4200 = 44,00 cm, para verilla del#8.
La=0.06 as fy / ¥y 2 0.006 db fy

6£8.25 > &4.00 <(ca):, £d=70.00

NEATAMMA 50X 50 v
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IV.1 ESPECIFICACIONES DE CARGA
1V. 1.1 BAJADA DE CARGAS.

1V.2 PROPIEDEDES FISICAS Y NOTAS GENERALES DE LOS MATERIALES.

IV.3 ANALISIS ESTRUCTURAL.
1V.3.1 PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LAS SECCIONES.
IV.3.2 RIGIDECES DE LOS ENTREPISO0S.
IV.3.3 ELEMENTOS MECANICOS.

IV.4 ANAL1ISIOS SIsmico
IV. 4.1 ANALIS1S SISMICO ESTATICO.
IV.A.2 ANALISIS SISMICO mMODAL.
1V. 4.3 PERIODOD FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA.
IV.4.4 INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA.

1V.5 DISERD ESTRUCTURAL NUEVO.
IV.5.1 MUROS CABECEROS.
1V.5.2 TRABES PRINCIPALES.
1IV.5.3 MUROS DE CARGA Y COLUMNAS.
IV.5.4 UNION DE LA ESTRUCTURA NUEVA CON LA ANTERIOR.

IV.&6 DISIPADORES DE ENERGIA.

s



IV REFUERZ0 DE LA SUPERESTRUCTURA

(33 propésica de reforzar esta parte de la estructura, @es con e
dnico fin de rigidizarla, para que su primer modo de vibracién, qued
dentro del rango que marca el espectro de disefo del Reglamento
indicado en las Normas Tecnicas Complementarias para Disefflo por Sismo

Para @110 nos basaremos en las especificaciones de carga
considerar (indicadas en el :apitulo anterior), tanto para su uso com

para su clasificacion sngﬁn el R.C.D.F.87.

Para facilidad de los calculos se considerara en un punto aparte
de este capftulo. las notas generales y propiedades de los materiales
a esplear, asi como las constantes tecnicas y ecuaciones para e

metodo de disefo a utilizar.

€l analisis estructural, se procesé en un sistema de cénput
considerando todas Jlas especificaciones anterioresg dando com
resultado, los elementas mecanicos que actuaran en los elemento
estructurales mencionados. Las propiedades geométrlcas de la
secciones se utilizaran para obtener las rigideces de los entrepiso

por medio de las formulas de Wilbur y la rigidez de un muro de

7



cartante, con ello obtendremos los desplazamientas de cada nivel,
periado fundamental, asi mismo se utilizaran para el anajisis modal
que también daré como resul tago su periodo de vibracién.

El disefio propiamente, se basara en los lineamintos de las Normas
Tecnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de
Concreto y al Reglamento para Construcciones de Estucturas de Concreto
Reforzado A.C.1.318-83.

IV.1 ESPECIFICACIONES DE CARGA.

Las cargas que actuaran en la superestructura son las mismas que

se especificaron en el capitulo anterior.

IV.2 PROPIEDADES FISICAS Y NOTAS GENERALES DE LOS MATERIALES,

Las propiedades de los materiales a emplear en el desarrclo de la
abra etan registradas en las Normas Oficiales Mexicanas (N.D.M.), vy
seran las que se apliquen en el momento de ejecuci&n de la ohra. Cabe
recordar que el trabajo de reestructuracion sera scbre los elementos
originates, ﬁnxcamente se mencionaran las Normas de los materiales
emp leados en un principio, con el fin de diferenciarlas, con las

normas recientes, y ellas regiran sobre el disefNo estructural.

Material f'c fy 5 Ea Ec .
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2  31076kg/cm2 kg/cm2
Originales 210 4200 2400 2.04 10 000§¥ ¢
Actuales 350 4200 2400 2.04 10 600fFcC «
14 0007 c o»

* Concreto tipo 1 f'c < 250 kg/cm2.
## Concreto tipo Il f'c >250 kgsom2.
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Para que estos requisitos puedan utilizarse, se deben de cumpli
fos requisitos de transporte, colocacion, compactacion y curado de
concretao, por €llo sus propiedades seran:
~Resistencia a la tension: 1 = 1.5§F¢ = 1.5{I50 = 28.06 kg/ce2
-Modulo de rupturas §1 = 2.0§F°C = 2.0{350 = 37.42 kg/cm2
-Modulo de elasticidad: Ec = 2&1 916.02 kg/cm2
~-Factores de resistenciat

F.R,=0.9 Flexion
F.R.=0.6 Cortante y torsion
F.R.=0.7 Compresion

foc = 0.8 §'c = 280 kg/cm2,
Coma fec > 250 kg/cm2 f*c = (1.05-§8c/1250) fec = 230 kg/cm2

Porcentaje de acero balanceado mimimo ¥ maximo:
prin = 0.7{F°c/7fy = 0.0031§ prax = 0.0258

ECUACIONES A EMPLEAR EN EL DISERD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Rt=3JEI/HAI+GA/M  (ec. D)

Mu=F,R, (Asfyd ‘+0.5Pul_{1-Pu/Ltf"c)) (ec.2)
Pu=F,R, (bh+40 (0, 8Kd-h) f'c+A ' sfs-Asfs (ec,.)
M=F.R, (Asfyd +Apat i n¥ cl./24 (0. 8kd~Lp) tf cld’ /2-0.4kd) {ec. &)
Ave),4p ‘dean (ec.5)

ver=F . R, (0. 5{Fec+pnfy (ec.&)
PhaVu~Vea/F. R, fydt (ec.7)
Vea=0.85F R, {Fectl.  (ec.8)
Pv=0.0025+0.5(2.5~H/L) (ph~0,.0025) (ec.F)
s=Av/tp (wc.10)

Ma=F.R.bd*2f%cql1-0.9q) (ec.il)

qupty/fc (@c.12)

Muz=R'sfy(d~d IF.R. {(ec.13)
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1V.3 ANALISTS ESTRUCTURAL

Debido a las cargas que estaran obrando en la reestructuracxén y
a lo indicado en el K.C.D.F.87, se desarrollara el analisis
estructural en todos los niveles con la ayuda de un sistema de
cénputo, par lo complejo del sistema de distribucion de los elesentos
estructurales del proyecto original. El programa esta basado en el
metodo de Kani para la obtencion de los elementos mecanicos de la
estructura. E1 programa, fue desarrolladc en el Departamento de
Estucturas del Instituto de lngenieria en los aMos &0.

Los elementos mecénicos que resulten mayores son los que se
utilizaran para el disefio de los elementos estructurales, la rigidez
de cada nivel se obtendra tomando en cuenta las propiedades
geonétricas de la seccion del elemento estructural, estas se obtendran
con el metodo de un muro en voladizo o cortante, ademas con las

formulas de Wilbur.

Los datos del que resulten del analisia estructural se
indicaran en los esquemas anexos de los marcos tipo de 1a
estructura, ahi se veran los elementos mecénicus representativos

para el disefio de la estructura.
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1V.3.1 PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LAS SECCIONES.

-Muro Cabecero eje 1| y & desde
x = 445,90 cm

y = 43.40 cm

A =43 950.00 cm2

Ix = 89.1x10%6 cmd

Iv = 3.23x10%9 cm8

-~Muro eje 2 y S5 dede el sotano
x = 226.90 cm2

el sotano hasta el N+21:
™)
#40

030
!

hasta el N+21.

y = 102.80 cm2 a5

A = 19 100.00 cm2 20 | o
Ix = 70.24x10%6 cm4

Iv = 445.0x10% cmd %0

~Muro eje 3 y 4 desde el sotano hasta el Neé.

x = 220.00 cm

a0
y = 137.70 cm
A = 25 300.00 cm2

20
Ix = 134.20%10%6 cmd
Iv = B8346.6x10% cmé ao

w08 5 PS5

~Muro eje 3 y 4 desde el N+6 hasta el N+21,

x = 210.00 cm

y = 134.80 cm

A = 19 400.00 cm2 20

Ix = 90.71x10%6 cm4

Iv = S563.8x10% cmd o)
20

10 28

L=




~Muro eje D de P.B. hasta Ne2t.
= 10.00 cm

x

Y 155.00 cm»

A = 6200.00 cm2 ] ‘iI [::::::::::::::]
1

1

x = 206.7x108& cmi

k 310 f
v = A49.65x10%6 cmi

~Trabe eje A y G del N+l hasta el N+21i.
x = 17.50 cm

y = 40,00 cm
A = 2800.00 cm2
Ix = 1.493Ix10%6 cmi 80

lv = 285.8x10"3 cmd
ﬁi,r
1V.3.2 RIGIDECES DE LOS ENTREPISOS,

Muro a cortante: A=V HA3Z/3El (Flexion)

A=aVH/GA {Cortante)
Ru=Vi /AL jai= #lexion a cortante. ~ R =TELI/HAS
Rv=GA/ ok

Rt =3EI/HAZ+GA/a (ec. 1)
~Muro eje 1 y & , aplicando la ecuacion anteriar:
R = 568 600 kg/cm = S6B8.6 ton /cm, como son cuatro muros la rigidez
total sera 2274.40 ton/cm.
~ Rigideces de los entrepisas por la formsla de Wilbur.
Rn= 48 E 7/ hn {Ahn/Zkcntthmthn) /Eta+ (hntha) /Ztn)

agn



Propiedades de todas las calumnas:

Direccion X-X:

Tcs
kes
ke
Icz

KCe

=

=

=

3.42x1076 cmd

1/h = 12646.7 ca3 (270}
6333.33 cml (540)
5.87x10%5 cmd
2174.1 cal (270)
1087.00 cm3 (540)
9.29%1045 cm4
440,460 cml (270)
1720.20 cm3 (540)
1.573x10% cms
827,20 cam3 (270)
2913.60 cal (340)

Propiedades de todas las trabes:
Eje A

Ita-o

Kig-2

kt2-o
Eje B
lem-r

Kis-2 =

kKiz-a

y G:

= 19, 44x10% cmi
= 36 000.00 cm3

= 38 120.00 cm3

y F2

= 5& 250.00 cma

104.20 cm3

= 110.30 cm3

Direccion Y-Y:

icy =
ket =
kcy =
lca =
kcz =
kcz =
lcs =

=

n

Iy
n

£je C
hic-g
kia-2
kis-«
Eje D:
Iip =
Kta-2

Aplicando la formula de Wilbur tenemos:
= Ra = 917.60 ton/cm
= Rr = 2.71 ton/cm

Rr = 3.38 ton/cm

= Re = 2274.40 ton/m (aplicando la ec.l)
Rs = 4.70 ton/cm
Re = 1.10 ton/ce

Ra
Re
Re
R
Ra
Re

34.3x1045 cmé

127 019.00 cm3 (270)
&3509.2 cm3 (540)
4.44x1044 cmA

16 433.3 cm3 (270)
8216.70 ca3  (53Q0)
51.26x10%6 cmé

189 864.20 cm3 (270)

= 24932.10 cm3 (540)
= B5.6X10%6 cmd

316 942,90 cm3 (270)
158 471.50 cm3 (540)

y Ez

= 56 250.00 cms
104.20 cm3
184.40 ce3.

L}

33 750.00 cmd
= 170.00 cm3



IV.4 ANALISIS SISMICO

£l analisis sismico de la estructura se obtendra de los modos
convenientes, para ello se empleo el estatico y el modal, con el
metodo de Stodolla-Newmark, esto con el unico objeto de tener un
resul tado veraz del periodo de desplazamiento de la estructura y con

ello determinar el camino a seguir.
IV. 4.1 ANALISIS SISMICO ESTATICO.

Aqui se contemplan las fuerzas horizontales que se produciran por
un sismo, obtenidas conforme a los coeficientes que el Reglamento
indica, actuan paralelamente al entrepiso en una sola dlreccién;
las fuerzas estaran en funcion del peso de cada nivel y de su altura
con respecto a la suferficie del terreno. Por medio de este métodu,
podemos obtener los elementos mecanicos ‘a priori’ que actuaran
en e) edificio. Ademas del coeficiente sismicn, habra que tomar otro
que esté en #uncién del tipo de estructuracién y material de
construccion bésicu. unos lo 1laman factor de ductilidad y otros
coeficiente de comportamiento sismico. con este factor, las fuerzas
sismicas actuantes se reducen, pues el material caracteristico del la
estructuracion tendra la capacidad de absorber cierta enersfa

liberada durante un sismo.

Los resultados obtenidos se utilizaran para la verificacion de la
sequridad de la cimentacién, ya visto, pero ahora el cortante se
tomara en cuenta para el diseffo de 1os elementas de union entre la
estructura original y la nueva, ademas los cortantes que se
presentarén en cada entrepiso; junto con su rigidez, nos daran los
desplazamientos de cada uno de ellos y de 1la estructura en su
conjunto, ¥y asi obtener el mada principal de vibracnén con la formula

de Schwartz.
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IV. 4.2 ANALISIS SISMICO MODAL.

€1 analisis sismico por este nétodo, solamente contempla los
grados de libertad de acuerdo a su definicion y considerando que la
estructura esta constituida POr masas unidas entre i por elesmsntos
-li-ti:on| que IIP; la rigidez de cada nivel, como unicamsnte se estan
peraitiendo desplazamientos laterales , los grados de libertad son los
mismos que el numeroc de Masasi que serin el peso de cada nivel entre

la aceleracion de la gravedad.

La matriz de rigideces de este sistema estructural es Uy

comple
aproximado para la determinacion del periodo fundamental de vibracion

por lo cual Unicasente se considero un metodo numerico

de la estructura y ali comparandolo con el obtenido por el analisis
sismico estatico para obtener una conclusion de reducir o no las

cargas por sisso.

El metodo a esplear es el de Stodolla-Newmark que es una forsa
aproximada de obtener solaments el periodo funadasental de ia
estructura por sedio de aproximacionesi los resultados arrojados por
este metodo son parecidos a los dados por las matrices de rigideces y
de flexibilidades.
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IV.4.2 ANALISLS SI1SMICO MODAL (METODO DE  STODOLLA-NEWMARE ),

RIGIDEZ

2280

20280

2280

2788

2286

M
07500
0. 7500
0. 7500
0.7500
QL7500
0.7500
09.7500 -
0, 7500
Q7500
0. 7500
0. 7500
Q. 7500
G.7500
0. 7500
0. 7500
0.7500
0. 7500
0. 7500
Q. 7500
0.7500

0. 7S00

w2= 16,06

Ti= 2m/w= 2n/

Y F/w2
21 15,7500
20 15, 0000
19 1472560

- 13.50&0

12.0000

155112500

1301005000
127 N §;7500
12 R.0000
117 e es00
10 7.9000
9 &. 7500
a &, OOV
7 S 2500
& 4. 5000
S 3.7500
4 3. 0000
2z 2. 2500
2 1. SO00
1 0. 7500
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Vw2

15.7500
30,7500
45,0000
58, S000
71.2500
B3, 2000
F4. 5000
105, 0000
114, 7500
123.7500
132, 2500
1729.5000
146, 2500
152, 2500
1975000
162, 0000
165, 7500
1468, 7500
1710000
172, S000

172, 2500

6. UL=1.57 seq.

Dy/w2

Q. 0069
(SRR} B
0.0197

0. 0056

0.04817%

Q. 0459
00502
00541
Q. 0579
0.0610
O, 0640
O, 0666
0, 0639
QL0709
QL0725
0.0728
0.0748
0.0755

[ORIRTY S

yY/iw"2

1.0780
1.0719
1.0584
1.0387
1,017
0.9819
0,.9455
0.90472
0.8583
0.8081
0. 7540
0.6961
0.6351
0.5711
4. 5045
0,456
0. 3647
0.2922
0.21084
0.1426

0. 04661

w'l
19,5000
18, 6000
18, Q00
17,4000
16.8000
16,4000
16,2000
145, 6000
15. 2000
14, 9000
14, 6000
14,5000
14, 2000
14, 0000
13,9000
12,8000
15,7000
13, 7000
13, 7000
13,9000

15, 1000



IV.4.7 PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA

DEL ANALISIS

RIGIDEZ
ton/cm

2286.00
2286, 00
2286, 00
2286,00
2286, 00
220600
286,00
2286. 00
228600
2286. 04
2286, 00
2286.00
286,00
2286, 00
2086.00
2784600
2084, 00
2286 .00
2786.00
22B4. 1O
2620, 00

DESPLAZAMIENTD DESFLAZAMIENTQ
RELATIVO

cm

n.24
0.35
a.46
0.55
Q.65
D73
0.82
0.89
0.97
1.03
1.10
1.159
1.20
1.25

.29
1.33
1.36
1.58
1.40
1.42
1.25

TOTAL
cm

20.082
20.58
20,23
19.77
19.22
18.57
17.84
17.02
16.13
15.16
14,172
13,03
11.88
10.68
9.4%
6.14
6.81
S.45
a.07
2,67
1.25

Ti=2rr (WiX172/9 FiXi)y"1/2

T!=l.7147 seq

Wixa

ton m>

I2082%. 00

I12078.00

1215848, 00

SISMICO TOMAMOS LOS DETOS FARA COMPLETAR EL ANALLS

FiXi
ton m

S5397.060
SO97, Q0
4768, 00
A426, 00
A077. 00
3 00

1998, 00
169, 00
1400, 00
1122.¢

887. 00

&71.00

4401500



IV. 4.4 INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA.

La interaccion suelo-estructura es el complemeto de la
verificacion de los estados limite de falla de la estructura, y esta
se concreta en incrementar el periodo fundamental de vibracion y el
desplazamiento, bajo la hipét-sis de que la estructura se apoya

rigidamente en su base.

Al revisar el estado limite por desplome, observamos que el
maximo permisible se excede, por lo cual sera necesario hacer un
analisis que determine la rotacion de la base, para el calculo de los
efectos de segundo orden se tomara la rotacion del edificio dada
por 8o = Mo/Kr . ademas las Normas Tecnicas Comp lementarias
para Disefo y Construccion de Cimentaciones indica que este tipo ante
sus estados limite de servicio, deberan de calcularse sus movimientos
in;tﬁntan-os debidos a la carga total transmitida al suelog las
deformaciones transitorias y permanentes del suelo bajo solicitaciones
liénic-l. y los hundimientos diferidos debidos al incresmento de la

cargs por la reestructuracion.
Las deformaciones incluyen el giro elastico y permanente.

La rigidez a la rotacion del terreno Kr esta definida como el
resultado de la relacion entre ! momento de volteo y el giro
elastico de la cnnont-cién. las N.T.C.D.S5. cuenta con una tabla para
la determinacion de este punto en caso de carecer de un estudio
completo de mecanica de suelos y para el caso de este edificio,
ubicado en la zona 111 sobre el terrenot Kr = 9GRrA3 donde Kr esta
dado en ton m/rad que es la rigidez equivalente del suelo bajo 1la

estructura en rotacion.
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Comp no existe problema por choque entre las estructuras por

encontrase aislada, no sera necesario obtener este estado limite,

El modulo de rigidez medio se detreminara mediente prusbas
dini-ica- “in situ” o en laboratorio, a falta de estas las Normas
Tecnicas por Sismo indiacn como obtenerlo:s G = 2 (H/Ts)A2, donde G es
®1 modulo de rigidez, en ton/m2; H es la profundidad de los depésxtos
firmes profundos del sitio, en my Tes es el periodo dominante de
movimiento del terreno, en seg , si no se cuenta con un estudio a
fondo de mecanica de suelos para ocbtener estos parametros, las Normas
Tecnicas Complementarias para Disefo por Sismo cuentan con unos
esquemas de la profundidad del estrato firme y del periodo de
movimianto del terreno en la zona de anilisis. el valor de G puede
tomarse entre los limites de 400 y 900 ton/m2.

El radio equivalente Rr se deterninaré como Rr=(41/n)~1/4, puesto
que se trata de una cimentacion compensada, donde | es el momento de
inercia de la superficie en la direccion de analisis.

La direccion de analisis para este caso sera la EW por ser la mas
desfavorable. Izv = 117 500.00 cm4.

Rr = 19.67 y G = 889.10 ton/m2, donde Ts = 1,66 seg (fig.1V.1)
1.66 < 1.75 del analisis estatico y H= 35.00 (fig.IV.2)

Krexw) = 9GRr¢gw) A3 = 9xB89.10x19,.6743 = 60 897 4443.50 ton m/rad
El giro elastico:

Gcgw = Mvigw /Krcxws = 0.0018 rad

Bins) = Mvinm /Krcnmy = 0.0008 rad

Donde Krenm = 49 596 073.41 tonh m/rad y Rrins) = 20.57 m

El giro permanente se determina con la lxpresién 8d = 8 (kp-1)
Donde kp es la relacion entre la deformacion total y la defarmacion

elastica (prueba triaxial).,

29



}D
0 0
/;,/;20 '3'
%) L0000
Ne=2 7, i sy
”_“‘////’[In ' /l [ '/
0 - p ’
| L A P ! !
I Y A A A SN IR A )
’ 1 LY ) 4
h H X o re ot
// V. ‘ / 4 ’

p i
/o /& pepsn
; J 14

R !
; ’
;! S ¢ !
! H ‘\0 II
| .Q / “
i .
/

Tlalpon

T pstetie

ot 0E T B0 T



—— -

zoNA 1
—Tz08NA T

\
\
N
N

“-

anPULTtFIQQ

/|
/

/

>
N

|
|
|
|
\
\
\
10
PERIFEMIC)
o 1 2 3
b )

TLALPAN

pEfiON
o

VALOAES DEH EX RETRDD.



La rigidez del elemento elastico que rnstringiri al

desplazamiento de la base se calculara con la expresién Kx = BGRx dada
tambien por la tabla de las Normas Tecnicas para una profundidad 2
2 3.00 m en la zona I11 (tabla IV.1),

El radio wquivalente Rx = (A/n)®(1/2) = 20.017 m, donde A es el
area de desplante del cajﬁn 3 Kx = 142 373.85 ton/m, donde Kx @s la

rigidez equivalente del suelo bajo la estructura,

Calculando el periodo natural que tendria la estructura si
fuera infinitamente rigida y su base unicamente pudiera transladarse
en la direccion de anilisis. este sera:

Tx = 2n{(W o/g Kx) donde:
W'o.~ Es el peso neto de la construccion a nivel de desplante y

reduciendo el peso de la excavacion. por lo cual Tx = 0.5942 seg

Calculando el periodo natural que la estructura tendra si esta
fuera infinitamente rigida y su base séln pudiera girar con  respecto
al eje horizontal que pasara por la superficie de desplante de 1la
estructura y fuera perpendicular a la direccion de an‘lisil. este
sera:

Tr = 2n{(J79 Rr), donde:

J.~- Es @] momento de inercia neto del paso de la construccion con
respecto al eje centroidal de su base, menos el momento de inercia del
peso del suelo desplantado, en ton m2,

La carga de la construccion es 19 941,03 ton/1250.72 a2 = 15.64 ton/m2
El peso desplazado por la anpliacién es 1.460x3.70 = 5,92 ton/m2

El peso desplazado por la cimentacion originales 1.40x(7.20-3.70) =

= 4.90 ton/m2
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TABLA TN.1 VALOPES DB Ky K Y Kv

Profundidad K . .
de x K (2) K, K,
desplante(l) Losa Zapata
<ln ey, | 7ea} 206k, | 12R,
23m 1eck, | iicR) 296H,, 206R,,
BN LA 2oAlA- IT
Profundidad l:r
de K Kv
desplante(l) * Sobre el | Sobre pilotes| Sobre pilotes de punta
terreno de [riccidn (4)
(3)
<lo 76 6CR2 7¢R} bor? 4 —— 12GR
= i r r Too1/e3cR + IR, *
>3n BC 9CR) 1163} oeR? 4 1668
2 Ry t % e 1sa3cr + 1K, x

B0 LA 208 T

1. FPam profundidades de desplantz. intemedias 193
interpdlese linealmente cﬁhrc oo \Zzylvanreb 1‘;% o‘.ls "

2. struct
et gt ol (e et pilhee o plas o

2. 5i toAps vﬂfon aflavncm prces de reém fomdhevenm eon el cuelo

05 la wmi eéo bru d
la conej'mwon ands tieven men o Aol e

da
iferpolese nealmente entve las vaﬁes +abuy adm cidad,

4. Ko se calculard tentevdo en na los pil ce de
Lfe contribuyan a resistie el cr%gw‘f,‘a l g o ,cpautﬂ?

[amdo a rigidez de estzs eleme uerz.a
avial como &l 2u punta ho se desp(azava Verhcalme,n{-r_'
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La carga neta sera wn = 15.84-5.92-4.90 = 5.02 ton/m2

De la definicion de momento de inercia:
Iuu=fd42 dM donde dM = odV y dV = edA, y sustituyendo en la d!‘inicién.
luu=fd*“2pedA=pefd®2 dA, donde fdA2 dA es la definicion de momento de
inercia de la seccion - J = Iczw x5.02 = 589 850.00 ton m2.

¢~ Tr = 0.2775 seg

El periodo fundamental corregido bajo la hipétesis descrita en un
principio se dara paor medio de la siguiente expresi6n=

Te = (ToN2 + TxR2 + TrR2)R1/2

To.~ Periodo fundamental obtenido en el analisis sismico.

Ty = 1.8358 seqg que adn sique siendo menor de los 2,00 seg del
espectro de Fourier para la zona de analisis con un amortiguamiento
del S%.

Como conclusion diremos que la estructura para las condiciones
de carga que tendra y para la nueva estructuracién. sera estable
ante sus acciones estiticas y din;nicas; comparando el resultado
anterior, es muy parecido al obtenido en este tipo de edificios en el
afio de 19846 mediante una prueba de traccion (1.96 seg).
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1V¥.5 DISENO ESTRUCTURAL NUEVO.

Este we hara conforme a los resultados obtenidos en el analisis
estructural; ello nos brinda a que los elementos mecanicos obtenidos
se consideren para la revision de los elementos estructureles
originales, para complemenysrlos con los elementos de la nueva
reestructuracion. El metodo de disefo sera la teoria elastica para la
revision de los elementos y la teoria pléstica para el disefo

estructural propiamente,

Solamente se revisaran y disenaran los elementos estructurales
clave para la rigidizacién. estos serant Los muros cabeceros, los
muros de carga interiores, los extremos de extremos de 1los wsuros
(columnas) y las trabes de liga de cada uno de estos elementos. La
union de 10s nuevos elementos con los anteriores se logr.rén con  una
serie de "banderillas® y “tacones", estos se diseNaran conforme a los
lineamientos de las Normas Tecnicas Complementarias para Disefo y
Construccion de Estructuras de Concreto.
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IV.S5.1 MUROS CABECEROS.

Ejes | y 6.
Mu=9020.40 ton m
Pu=388.00ton
Basandonos en las especificaciones del punto IV.2
Como la aproxiaacién:
My = F.R. (Asfyd "+0.5Pul. (1-Pu/t.tf%c)) (ec.2)
fy/Ec = 4200/Ec = 0.016
Seccion del muros
Despejando a As de la ecuacion anterior tenemos As = 316.20 ce2
El murao original cuenta con 44,44 cm2, faltarian 271.76 cm2 es decir
24 varillas del #12 = 273.60 cm2 y el resto de las varillas con #8.
fmuro = ¢.2¢'c = .02x350 = 70,00 kg/ce2
§ = P/AtMu/lvx =B8.33£124.37 = 115.584 kg/cm2 ) 70.00 kg/caZ
«~ Es necesario colocar refuerzo en los extremos de 108 suros
cabeceros.Verificando la resistencia de los extremos de estos para
carga axial:
Pu = F.R. (bh+40(0.Bkd-h) f"c+A ' s5fs-Asfs) {ec.)
Si ambos extremos fluyen Fu = 388 000 kg; donde kd = 2,465
Tomanda momentos con respecto a la seccion:
M = F.R. (Asfyd’ ' +Aovat s né "cl./24 (0. 8Bkd-Lp) tef" cld /2-0.4kd)} {ec.8)
Sustituyendo valores tenemos que Mu = t 354 051 B866.00 kg cm =
= 13540.460 ton m > P020.40 ton w
Refuerzo por cartante:
p’ = 0.A5Ag/Ac-1) f'c/fy 2 0.12 §'c/ty
0.044 2 0.010
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Ph = AVh/sht de la distribucion de varillas en los extremos de los

suros, la |¢p.rlci6n sera de 12 varillas en un lecho a cada 15 cm

s Ay = 0.8p°'dcsh (ec.S); de = 190,00-5.00 = 185.00 cm

Av = 48.8B4 cm

Cortante Vu = 817.63x10%3 kg

ve = Vu/0.8 L ¢t = 32,34 kg/cm2

ver = F.R. (0.5{Fec+pnfy (ec.s) vem = 6.69 kg/cm2

vu-vca = 25,45 kg/cm2

Phiy = vu-ver/0.8 = 32.06 ph = 0.007630.0076 2 0.0025 (refuerzo
minimo).

Ph = Vu-Vea/F.R. fydt (ec.?7) ph = 0.0043 2 0.0025 (refuerzo ninino).

Vem = 0.5 F.R.{¥%C t L (ec.8) Vce = 361 838.73 kg

H/L = 270/795 = 0.34 < 1.50 . De la ecuacion donde esta definida Phy

depejamos a sh tenemoss

Refuerzo horizontal:

El acero del muro existente en dos lechos es del w3 a cada 35 cm en

ambos sentidos, proponiendo #4 la separacic'm sh = 23.02 cm lo

cerramos a 20.00 cm

Refuerzo Vertical:

pv = 0,0025 = pmin

La separ;cién sera 39.60 cm = 35.00 cm.

pv = 0.0025+40.5(2.5-H/L) (Ph-0.0025) (ec.?)

pv = 0.0079 y 1o empleamcs en s = Av/tp (ec.10), donde s = 16.08 cm

Para el muro actual s = 22.50 ca X 20.00 cm
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IV.5.2 TRABES PRINCIPALES.

Mu=852.6 ton
€1 porcentaje de acero balanceado debe estar cosprendido ente los
siguientes valores de pmin > P > Pmax
Me = F.R.bd*2f"cq(1-0.5q) (ec.11)
Suponiendo de qu e] valaor de p es el promedio de los limites maximos y
minimos.
P = 0.0258 + 0.0031/2 = 0.0145
q = pfy/f"c (ec.12) q = 0.2639
De la (ec.1l) despejamos bd y dando una proporci&n d/b = 2, tenemos que
b = 85.6% ce por lo cual la seccion sera de 85.00 x 170.00 cm seria
mucho concreto en el colado.
Proponiendo una seccion se 40 x 80 cm
Mu = 852.60 ton
prax = 0.0258
Utilizando la (ec.12) q = 0,4711 y aplicandola en la (ec.11)
Mu = 167.73 ton < B852.6 ton
As = pdb+A‘'s = 77,.40+A’s
Mu = Mug+Muz, donde Muz = &84.87 ton
Muz = A's fy (d-d’) F.R. (ec.13), y despejando a A's = 258.83 ca2
As = 336.23 cm
Proponiendo una seccion de 40 x 120 cm
Sustituyendo la seccion en la (ec.11) Me = 39 435 577,63 kg cm
Mr = 394.36 ton m
Mu = Mas+Mr2, donde Mmz =458.24 ton m
Utilizando la (ec.13) y despejando A's; tenemos que A's = 110.20 cm2
Acero en :oapresién A's = 110,20 cm con varilla del w12 tenemos
110.20/11.40 = .64 = 10 varillas.
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IV.5.3 MUROS DE CARGA Y COLUMNAS

Muros 2 y S5

Mu = 2059.30 ton m Vu = 316.18 ton

Py =& 530,90 ton

t = 20.00 cm
Utilizando la (ec.2) tenemos que Mus = BO7.10 ton m < 2059.3 ton m
f=Pu/AtMu/ly = 222.04 kg/cm2 > 4200,00kg/cm2 .. es necesario colocar
elesentos en los extremos.
El acero existente es de 69.06 cm2; como el Mus < Mu, sera necesario
ausentar la seccion de armado y la seccion del elemento estructural.
Disefio por cortante:
Utilizando la (ec.B8) tenemos que Vus = 316.18 ton
De la (ec.7) tenemos que ph=0,.0105 > 0.0025
Ph = Avh/sht » sh = 6.78 cm
Utilizando la (ec.9) pv = 0.0098
pPv = Avv/svt «» sv = 7.22, con el refuerzo minimo Pv=0.0025 sv=28.40 cm
Estribos de los elementos de refuerzo:
P’ = O,AS5(Ag/Ac—-1)¢'c/fy 2 0.12 $'c/fy =» 00,0092 2 0.01, se pPueden
considerar iguales.
De la (#c.)S despejamos a sh, y tenemos que sh = 6.71 ce
Muz = Mu-Mus = 2059.3-807.1 = 1252.20 ton
Ausentando el ancho en 20 cm tendremos el area de acero a requerirs
De la (ec.7) despejamos a A’'S y tenmos que A.s = 51.96 cm2
Utilizando varilla del #12 .Se necesitaran 4 varillas con As=45,40 ce2

faltando &.36 cm2 para completar con 2 varillas del #8.,
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Diseffa del murc ejes C y E, marca 3 y 43
a) Disefio a (lexucuupresién
Requisitos gconétricos
t =2 30.00 cm en este caso t = 40.00 cm My = {89.00 ton a
Ag 2 PU/0.5 f'c = 774.85 ca2 Pu = 135.40 ton
Ag = 35x40 = 1400.00 cm2
H/t S 15 @ H/1S5 £ ¢ = 18 ¢ 40 - t = 40,00 cm2
onuro = 0,2¢'c = 70.00 kg/ecmZ § = P/AMx/1Ix y = 35.54 kg/cm2
Primera aproxinccién:
Utilizando la (ec.2) y revisnado el muro actuals
Aslactual ) = 87.56 cm2
Con las actuales especificaciones de carga:
Mus = 397.8 ton m > 189.00 ton m- en esta direccion no hay que hacer
nada,
Analizando en 1a otra direccian:
My = 3178.50 ton m Vu = 117.87 ton
Pu = 135.60 ton
Aplicando la (ec.2) Mus = 8462.75 ton m ~Habra que aumentar la
seccion y @} area de toncreto.
Muz = Mu-Mus = 2215.75 ton m y despeiamos de la (ec.2) a As, tenienda
un area de acero As = 228.15 cm2 y restandola de la que se tiene
87.56 cm2
Hacen falta 140.460 cm2.
Proponiendo 8 varillas del #12 en los extremos. Teniendo 91.20 cm2 el
resto se complementaran con varilla del #8 por ser mas manejable:
140,.460-91.20 = 49.480cmZ » 47.80/5.07 =
= 9.76 varillas = 10 varillas.
Cortante para los estribost:
P’ = O.85(Ag/Ac-1)4'c/fy 2 0.12 f'c/fy » 0.1088 2 0,01 cumple.
Ay = 0.4 p° d'c Bh, ¥y despejando sh = 2.5 Av/p’ d'c
Av = 4a = 5.08 cm2
d°c = 40~-2%x2 =2 34.00 ca2 .
3.24 < S cm estipulados aumentando o sh = 15 cm, Ave23.50 ce minimo
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IV.5.4 UNION DE LA ESTRUCTURA NUEVA CON LA ANTERIOR.

Para asegurar la estructura nueva con la anterior, se colocaran
una serie de ®lementos de union ya descritos ateriormente (tacones y
banderillas), con ellos se asegura completamente la estructura, de los
muros cabeceros principalmente y en toda la altura del fuste de la
torre. Los elementos mecanicos que nos brindaran la oportunidad seran
los originados por el anilisls sisnico estético‘ como el cortante
basal y 1 momento de volteo, distribuyendolos entre el numero de
elementos de analisis. Para efectos de disefo de las piezas que
sostendran a los nuevos se considerara a todo el fuste como ena viga
en voladizo (Cantiliver).
ALT-3% oo e “-w"zhvy‘“:, el cortante V=Vs/4=B17.63 ton
€0.93m ¥ w = B817.60/60.93 = 13.42 ton/m

Analizando la direccion mas desfavorable.

1 = 0,40x7.50/12 = 14.06 cmi

El flujo del cortante maximo:

Tmax = 1.5 V/A donde A = 0.40x 7.50 = 1.875 m2

€l esfuerzo de cortante tmax = 408.82 ton/m2 = 40.868 kg/cm2
Utilizando la (ec.B8), acondicionandola para . °

este caso:
Vom = 200.80 tan < B17.68 ton.. se necesitan v
17,63 +Dn

elementos de union para asequrar un despla- 8

zamiento vca = 6.70 kg/ce2
Se analizara por unidad de ancho tomada como la altura de cada
entrepiso y con ello dererminar el numerc de elementos de sujecion.
Los elementos serén propuestos, ya sea banderillas o tacones.
Considerando que la fuerza cortante es constante a lo largo del
fuste de la torre, el flujo de cortante (q):
qQ=VQ/A=1817.63 X 3.75 X 0.40 X 1.875 / 14.06z= 143.95 ton/m =
= 1635.5 kg/cm.
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Proponienda a los tacones con una seccion de 40 x 40 cm en el muro: |
Vem = 24 120,00 kg = 25.00 ton .

€l nimero de tacones de esta dimension sera 817.63/25.00 = 34.00
tacones. Estas espigas necesitan de una superficie suficientemente
rigida para anclar scbre ella el armado del refuerza, hatira que
recordar que el suro actual esta armado hasta el nivel 1tt,
Proponienda dos tacones par cada nivel se tendran 22.

El cortante gque absnrberén ®l conjunto de ellas seras

Vi tacones) = 22x24.12 = 530,64 ton faltando 284.99 ton para las
817.63 ton de cortante.

€1 resto del cortante lo tomaran las banderillas. Propaniendo variila
Moy aseb = 2,85 cm2

£1 esfuerza cortante permisible del acero es aproximadamente

fv = 0.4 ¢y = 0.4x%4200 = 1680.00 kg/cm2

El cortante de cada varilla sera 1680 x 2.85 = 4788 kg = 4.8B0 tan

£1 nimero de banderilias a colocar sera 206.99/4.80 = 59.78 = &40
banderillas en tal forma que se pusda asegurar la sujecion en la parte
donde unicamente existe murc de carga original.

Como la condicionante es que el cortante fluya constantemente, en la
parte donde existen los contrevientos y columnas se necesitaran
817.63/4.80 = 170.34 banderillas .. se necesitan 170 de ellas.

Por 1o que se necesitaran 15 banderilias por nivel, sin embargo paras
poderlas distribuir en todo el nivel las colocaremos en pares
colocando tres juegos en cada columna que en total seran 18 > 15
Refuerzo de los tacones:

Av = Vu-Vor/F.R. fy = B17.463-530.64 /0.8x4200 = 85.42 ca2

Con varilla del #6

Wv's = Av/asebt = B5.42/2.85 = 29.97 = 30 para cubrir los 22 tacones
Avioor tacom = §5.42/22 = 3.883 cm2/tacon

#Hv's = 3.88/2.85 = 1.36 varillas
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Como no puede ir una sola varilla del #6, se colocaran ocho varillas
por cada tacon del #6 donde Avreal = 8x2.85 = 22,80 cm2

de la ecuacion:

s = F.R.Avreol fyd/Vu-Vecr = 352.00 cm

Longitud de desarrolo de la barra del tacon:

Ldb = 0.06 as fy /{77¢c < 0.006 as fy » 38.39 < 71.00 (cm)

a = Ldved = 71.00435.00 = 106.00 cm

Banderillas:

Esfuerzo cortante horizontal:

Vh = Vu/F.R.bvd = B817.63x10%3/0.8x750.00x80.00 = 34,10 kg/cm2

Twax = 40.88 kg/ce2 > 34.10 kg/cm2 por lo cual las banderillas
propuestas son suficientes.

Slparacién de las Banderillas:

En el sentido horizontal

qQ = 30 661.13 kg/cm

s = Var/q = 170x2.05x168B0/30661.13 = 18.42 cm entre cada par.

Su longitud dedesarrollo sera de 40.00 cm inclinada a 30°.
Revision del posible desprendimiento:

Vea = 530.64 ton

Va = 170x1480x2.83 = | 344 600 kg = 1344.460 ton (acero)

Vemritotal) = 13844.60 ton > 817.63 ton por 10 que los tacones y las
banderillas son los adecuados para asegurar el muro ante-un sismo y

por propio peso.
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1V.6 DISIPADORES DE ENERGIA.

Debido a la intensidad y magnitud de los sismos que s& presentan
el la ciudad de Héxico, es obligaclén de los profesionales encargados
de brindar seguridad a las construcciones, conocer de antemano la
respuesta estructural que la edificacion deba tener; sobre todo en los
edificios altos, para establecer el criterio de disefio racional de los

elementos que soportarin las cargas de la construccion.

Pensando en que un sistema de observacion del comportamiento
estructural pueda instalerse en el edificio "20 de noviembre“, para que
sirva como modelo de reestructuracion de otros edificios con sistema

estructural similar y daMNados por sismos de gran intensidad.

€l sistema consistiria en colocar una instrumentacion
adecuada: a:ellrégra‘os instalados en lugares clave de la estructurag
y con ello observar el grado de las aceleraciones, periodas
primordiales en las direcciones principales del espacio, amplitudes vy

frecuencias en los sitios escogidos.

Una vez evaluados 1o0s registros durante la serie de sismos, se
podrén estimar los indices de los desplazamientos y esfuerzos de los
elementos estructurales, en cada uno de los niveles,

Se puede tomar a este edificio, como un modelo para la
colucacién de una instrumentacién. porque reune las caracteristicas
comunes de los edificios urbanos de la ciudad de Héxi:u; cuenta con
informacion suficiente sobre el proceso de construccién, brinda
seguridad, acceso y vigilancia adecuada, y se encuentra en la 2ona
donde los periodos fundamentales de la estructura y del suelo son

relevantes.
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Al encontrar los Parinentros basicos para brindar la seguridad
ideal de las edificaciones, por medio de la investigacién ingenieril,
habra que evitar transmitir grandes esfuerzos a los elementos
estructurales con la ayuda de la evaluacion de los espectros de

respuesta y las teorias de disefo.

Gracias a lo anterior, cabe la posibilidad de idear; segﬂn
los registros de los acelerégra‘ns, la instalacion de elementos
disipadores de enargia para asi lograr rigidizar aln mas la

estructura.

Los elementos disipadores de energia pudieran implantarse en el
edificio "20 de noviembre" o bien en otro del mismo tipo (ntizapin)
que tambien se pretende reconstruir, empero la instrumentacion del
edificio en cuestion pudiera ser imprescindible, Esta metodolog{a es
muy reconocida como una forma de defender a las estructuras de los
efectos que causan los sismos. Este principio se fundamenta en que si
los sismos se producen por la liberacion de energia del suelo, este
junto con los elementos que le sean intimamente relacionados,absorbe
tambien esa nnargia y la transmite a los diferentes wmiembros del
sistema estructural ya sea en forma de enersia cinéti:a, o de
compartamiento elastico. Las dos primeras formas de absorber energfa,
son las que toman los elementos estructurales y representan un
porcentaje bajo de energia recibida, el amortiguamiento tambien
representa un bajo porcentaje pues esta entre un 2% y un 5% segﬁn el
tipo de estructura, y solamente ocurre durante los desplazamientos
relativos de los niveles; sin embargo, la Gltima forma se produce
cuando Jlos elementos estructurales incurren dentro de su rango

inclilticu. a este fenosenc se le conoce como ductilidad.
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Esta forma de dxsipacién de energ{a ha sido reconocida y valorada
por el Reglamento vigente en sus Normas Técnicas Complementarias para
Disefo por Sismo, como una forma de absorber sobreesfuerzos en una
forma un tanto cuanto simplista, puesto que Gnicamente se basa en la
estructuracion de la construccion Yy a4 una carga uniformemente
distribuida; pero durante un sismo, la distribucion real de las
cargas, el tipo de la estructura y la calidad de la cuﬂstrucciéﬂ.
hacen dificil el trabajo de valorar la ductilidad de la estructura.

La forma mas conveniente de disipar enlrgia. seria por medio del
amortiguamiento, y contar con la ductilidad como un porcentaje para

la absorcion de la energia 0 como una reserva de resistencia.

Como se habia mencionado, el amortiguamiento de energia que
toman los materiales de cada tipo de estructura es muy bajo (2% para
el acero y 5% o 6% para el concreto), y de acuerdo al tipo, los
espectros de respuesta presentan grandes aceleraciones cuando el
periodo fundamental aparezca, y ©€llo traiga consigo consecuencias
graves a la estructura. Asi pues, confiando en las estimaciones de
la instrumentacién. se podr; aumentar el efecto del amortiguamiento
hasta en un 600% del que soportan los materiales de construccion con
elementos disipadores de energia. y asi reducir la transmision de
esfuerzos y grandes deplazmientos relativos; estos elementos tendran
que estar intimamente relacionados con la estructura, es decir,
tendran que ser uh elemento estructural; sin embargo, no debe dejarse
a un lado que con s6lo colocar estos elementos sin rigidizar a los
estructurales, se lograré el objetivo principal; puesto que si no se
hace, se presentaria un efecto praimordial que pudria llegar a niveles

inadmisibles para el usuario: la flexibilidad.
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Por ello es que el aumento de la absorcion de enersia debe estar
ligado con un aumento de la rigidez propia de la estructura, para asi

compensar el efecto de la flexibilidad.

Los elementos disipadores de energia recomendados para este tipo
de edificios son los denominados ADAS (Added Damping and Stiféness), y
a0 colnclriln en los sitios especificos que el analisis de la

instrumentacion de como resultado.

Ultimamente 1a problenitica de brindar mayor seguridad a las
estructuras ha venido investgandose a fondo por las diferentes
entidades encargadas del estudio de los sismos y sus efectos en las
estructurasy pero habra que ampliar ain  mas las experiencias
tccnolégica- que ia investigacién pueda brindar, y dque todos los
organismos encargados de la seguridad estructural y profesionales del
area interesados en este aspecto, conozcan los avances gue el campo
interesantisimo de la disipacién de encgia tenga en la actualidad.

Lo anteriormente descrito tendra un valor incalculable, por los

grandes beneficios 4que se obtengan, pues ellos redundaran en ei

gremio, ademas de brindar un mejor servicio profesional.
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V.- CONCLUSTONES

Actualmente, la rehabilitacion de construcciones daffadas por
sismos o aquellas que han pasado sus estados limit.. se ha practicado
con gran interes por las profesionales del ramo de la contruccién,
ademas de ser uh punto inpurtamt;sinn dentro de la provcncién de dafios

en las estructuras.

Asi pues, con toda la informacion recabada; en el caso
particular de la Unidad Nonoalco-Tlatelolco, en cuanto a Jlos dafios
originados por los sismos de 1985, y a los trabajos de mantenimiento y
refuerzo de las cimentaciones de los edificios importantes, se ha
determinado rehabilitar el edificio "20 de noviembre" en un caso
particular del plaﬁ de ataque del P.R.A.L.M., de 32 inmusbles.

Por la importancia y magnitud de los trabajos a realizarse, se
considero el presente trabajo como un tema para sustentar el exinen
de grado, habiendose investigado sobre e] origen y wmotivo de la
construccion del conjunto, y en caso paticular el proceso de

construccion de los edificios tipo "M".



En la actualidad, existen tres edificios del tipo “N" vya
recostruidos ("Chamizal","5 de febrero" vy "Revolucion de 1910"),

faltando solamente dos ("Atizapan” y "20 de noviembre").

Ninguno de estos edificios presento daMos severos durante los
sismos de septiembre de 1985, salvo el “5 de febrero” que presenté una
colusna pandeada en la planta baja, por tal wmotivo se tomo como
consideracion primordial para reestructurar los edificios del mismo
tipo, empero el edificio "20 de noviembre"” presenta un caso muy
particular para tomar una decision de rehabilitacion. Presenta un
desplome evidente hacia el poniente que pasa por wmucho su limite
maximo aceptable por el Reglamento, ello acarrea una gran
excentricidad de cargas, o en el caso mas severao, una inestabilidad.
Por =1lo as preciso que se desarrolle un sistema de
construccion que defina especi ficamente su proceso, y asi
ayudar a la construccian a que vuelva a tener su
verticalidad, por ello el proceso debera sequir la pendiente
horizontal que se presente en lel momento de realizar la anplincién de

la cimentacion y la recostruccion de la superestructura.

E! proceso constructivo de divide en tres tres puntos
cat.g&ricosl
a) La cxcavacién; que segﬁn el analisis del diseMNo nos indique, para
evitar una mayor inestabilidad por falta de confinamienta.
b) La anplilcién de la cinentaci&n; se pretende que la cimentacion sea
compensada, para que ella no presente problemas en cuanto a exceder su
estado li-itu de servicio y exponga al ususario a percances.
c) La rlgidtzacién de la superestructurai que de acuerdo al disefo
estructural nueva, garantice que los niveles presenten poco
desplazamiento; conjuntasente en esta fase se llevara al cabo un
preceso constructivo mas refinado wn comparacion con el de la
cilcntacién; esto se debe a la problenitica de los trabajos en funcian

de la altura.
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Actualmente los edificios del mismo tipo no han presentado ningﬁn
prablema estructural, sino que al contrario han soportado los efectos
de dos sismos de magnitud considerables la cimentacion por
compensacién ha trabajado adecuadamente sin que se manifiesten
hundimientos excesivos ni desplomes, aun cuando sus pilotes de
friccion originales esten ain en su sitio, y solo como reserva para la
transmision de esfuerzos, pues su efecto no se considerd para el

analisis Yy revisién de los estados linite de la ampliacién.

Los grandes avances que se han presentado en #1 campo de las
estructuras, han acumulado gran importancia en Gitimas fechas, socbre
todo por las obras de reconstruccion que se han realizado ademas
del gran avance en la instrumentacion a base de ac-lerégr.(os, [
uso de elementos disipadores de ennrgia. por la gran intensidad de los
sism0s que se presentan; gracias a lo anterior, se estan aprovechando
los recursos fisicos y humanos para desarrollar una tecnologia

adecuada en Ia realizacion de obras de servicio colectivo.

Trabajos camo el que se llevara al cabo en el edificio “20 de
noviembre", repercuten con gran significado dentro de 1la sociedad,
puesto que se verifica que el servicio profesional se mejora dia a
dia, pues a ella y por ella se debe la vocacion del INGENIERO CIVIL.
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RECOMENDAC LONES .

Una vez concluida la obra de rehahilitacién. se contara con un
manual de mantenimiento realizado a conciencia por el Director
Responssble de Obra y/o por el Corresponsable de Seguridad
Estructural. El objetivo de este manual sera : Hacer que la estructura
trabaje adecuadamente conforme a su funcionamiento y uso especificado
en @]l disefMog vigilari severamente cual es el nivel de aquas
Grcitical. dejando preparado un pozo de observacién, evitando que el
N.A.F. so infiltre a las celdas de la cinenticién; es seguro que esto
suceda, por ello se recomendara que esa agua sea extraida, pues
constituye una gran carga a la estructura en general. La forma de
extrasrla se basara en un programa eroporcional a la magnitud de

infiltracion estimada.
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