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I N T R O D U C I O N 

' • ' ; ' ~ : ·~ '¡ 

El desarrollo indust.-ial generado en nuestro País en la década de, los ,40s .,; ;tra'{c(apareJiO\c:Iº'¡ 

el proceso de urbanización, centralizandose los asentamientos en las pdnc'ipal'e¿ ~Íudades'.', 
,. - • : • ' .,_ , ' , ' ~' ' : r - • ,, ' .', , ' 

como México, Guadalajara y Montet..-ey, p.-ovocando necesidades de suelo Ltrpa~b?):,Y,Y;:;iend.;.;;y1 i1 
servicios que de alguna manera, han tratado de ser resueltos como sat i sf'actores ~'¡11í:~di;' p'ai'a' 

- -· '!! 

la rep.-oducción de la -Fuer-za de trabajo. Sin embargo, es evidente que ad·~;'~á·~;i';J;,,:1:, 16:,), 
i:· ·:·::·' :. : 

satisfactores minimos, el homb.-e requiere del desa.-rollo de una serie de ~ft'i¿'i:d~d;,,s 
"Complementarias" dentro de la recreación y el esparcimiento, que coadyuven al dekarr''oii'o,''de '' 

si mismo ccimo individuo, permitiendole la rep.-oducción ampliada de sLt f'uerza de,:i:f'¡.;¿,bajcl' 'en 

condiciones óptimas. En ese sentido, estas actividades dentro de la rect"eiaC:iórí"•''\;,'''' 'eil 

canalizan a travez del turismo, pués cada 

P~icol6gica de;viajar. 

..',' : ' ' >:( yt' ' < \ '. 

El turismo es la tercera actividad <7=,,Pº,.me"';et,,·'~'rr· ... !=0••1~:.,,efo~,;.·,'./y';:i,.t.,·.·,,~,:, .. •,·,'';'~,,~,;.~ai(,\b;f[,:~.',:-,!,.d,.1'.;,ºcAia(tc'P;,e1',,;,n6,·n~,t,,•,'.;Lv.~e~nn'.¡t~'oa'.,,,'._,,~.:. __ ' __ ·d;;; .. :f,',e-,r 1~·9;Ji;i:;' 'de 
ref'iere, después de la Industria del r ,, "á~~~~~~~b~; 
antes del Bum petrolero de f'inales de los\70s{';'ild:kL1~'¡:~~gé·~;i,(1}~' 'p~i~t:;~"'. actividad por a! 

,: ''.'~· , .. . , .. -.:·'.',;.:;\',' --.. :~w.:·:>·1 · .. :_";:,._.·'.C'. '.·,,, ... ;.~: ·::·.·_<; .-:\,::· .. ·; 
riqueza tan; grande de ·recúr.sos' ~~n '1os'c¡ü!i; cuenta nuestrO. mismo concepto, esto debido a la 

país. 



El turismo interno de la mayoría de los países, se muestra cada vez más dinámico y México ~o 

ies la e>:cepci6n. Por· lo tanto, dicha actividad se encuentra en un punto en el que:pl\ede 

asumir una posición de vanguardia efectiva, considerando que puede reacciona~ 'más 

rápidamente qc1e otr·os quehacer·es económicos muy comprometidos a seg et ir uti l i zan.d6 ·por 

bastante tiempo su ac,;ual tecnología, cara y soi'isticada. En cambio, el turismo.:'neces'í_b{ de 

un volumen menor· de r·eccirsos económicos y i'inancieros para variar en poco·:tfe.mpó;i:i;$u 

situación presente. 

Es necesar·io partir· de una metodología qc1e contemple ampliamente 

desde su perspectiva visual, cultural y de esparcimi~nto. Y desde 

turismo convencional que se entiende, se reali'za en recorridos~ 

localizados generalmente urbanizados y dotados 

ejidal como aquel que conserva una 

económico de comunidades indígenas o etnias, 

su vida al evitar caet· en manos privadas, en 

utilizando como motor de arranque los 

turística, que se encuentran dentro de sus ejidos. 

De esta manera, la ~reación de un proyecto 

f't1rmulada por part'e de los representantes del 

: .... J 



Estado de Hidalgo, donde se encuentra una zona de grutas y aguas termales llamada 

Tolantongo, acerca de la posibilidad de realizar un proyecto que les permitiera la adecuada 

explotación turística del lugar, significó un desafio que procuró resultados concretos al 

corto plazo. Habiendo desarrollado un método aplicable al medio natural de los espacios 

rurales, que evaluará el impacto económico, social y ambiental disminuyendo la zona de 

incertidumbre del proyecto. 



I ANTECEDENTES 

TcJlantongo es un lugar que por sus c:arac:terístic:as resulta muy interesante como tema de, 

estudio y aunqc1e ya existían algc1nos trabajos al respecto, no se había llegado a una 

solución aceptable. Para no omitir ni subestimar ningún tipo de inrormación, se partió de 

una revisión a los planteamientos hechos hasta el momento y sobre esa base aunada a la 

investigación de campo, estar en posición de determinar los aspectos y conceptos más, 

importantes a desarrollar, que permitieran concretizar el tema para poder aterrizar en la 

creación de un proyecto arquitectónico, como parte de todo un plan de desarrollo integral 

que redundará en un desarrollo ejidal, estatal y por ende Nacional. 

I.1 CONSIDERACIONES CONCEPTUALES 

Las comunidades indígenas por más que quieran no pueden escapar al modo de producc:ión; lo 

que lleva a la necesidad de plantear y cuestionar su posición movimientos y rlÜjos 

migratorios. Partiendo que sc1mado al incremento poblacional, en la época moderna la 

migración de población rural a población urbana de gran magnitud, se da en relación con 

procesos de industrialización y cambios en las rormas de producción agrícola, que conlleva'a 

una reasignación de los ractores de la producción, de acc1erdo con las rluctuaciones de 

orerta y demanda de mano de obra en las distintas regiones. Es decir, que de cierta manera, 

l 



más que una contraposición entre la teor(a Malthusiana de la migración y la tesis Marxista 

al respecto, existe una complementación, pués mientras la teor(a Malthusiana postula un 

crecimiento autónomo geométrico en el caso de la poblacion y aritmético en el caso.de los 

recursos, que paulatinamente acrecienta un desequilibrio entre ambos, pués dicho excedente 

de población es una oleada humana que oscila entre el campo y la Ciudad, sin posibilidades 

de encontrar acomodo satisfactorio en ninguno de los dos lugares, con lo que la migración 

constituye un fenómeno demográfico; la tesis Marxista argumenta que este excedente se define 

no por las tasas de crecimiento vegetativo de la población, sino por la capacidad de un 

sistema económico dada para absorver ese incremento demográfico y que en el caso particular 

del sistema capitalista, la naturaleza de las relaciones de producción entre capital.y 

trabajo crean un sector poblacional desempleado, que es el Ejercito Industrial de Reserva 

la penetración del sistema de producción capitalista en la agricultura destruye las bases 

tradicionales aconómicas d~ los campesinos obligándolos a trasladarse como mano de obra 

barata a las ciudades- desde esta pet·spectiva la migración es resultado de la forma pol(tica 

d• organización de la producción en el sistema económico, que abarca tanto a la ciudad como" 

al campe, convirtiéndose así en un ~enómeno est~uctural. 

Para las comunidades ind(genas existe una posibilidad de abstracción a 
'.; • '1 

se presenta cuando es duefia de recursos naturales susceptibles de explotación tur(stica. 
,- ', . - . ' .- _:i> . 

Observamos qL1e la situación ec<Jnómica actL1al favorece cada d(a más .d.icha' posibil(paé:I.: 

2 
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nos circunscribimos al panorama internacional, si consideramos a nuestro país dentro del 

bloque de los menos desarrollados y tomando en cuenta lo que esto significa: dependencia 

tecnológica, altas tasas de desempleo , altos niveles inflacionarios, en fin una serie d~ 

cuestiones que redundan un bajo nivel de vida, lo cuál vuelve cada vez más inaccesible el 

paso a los centros recreativos tradicionales dentro y fuera del País, lo que invita ~ 

descubrir nuevas localidades de diversión, presentándose con esto la oporturidad a los 

centros de recreación ejidal. 

1.2 ANTECEDENTES FISICDS 
,' ,, 

La situación geográfica de Tolantongo es de longitud del meridiano 99, 15~ al meridiano 9~ 

45'; latitud norte del paralelo 20 45' al paralelo 20 30'. 

Este sitio se puede calificar de UNICO pués aun cuando se encuentra a una alt~rá;tju~~a d~ 

1500 M. 2350 M., -diferencia debida a la barranca- sobre el nivel del mar, conserva u~ 

ambiente suavemente tropical. En términos generales la zona es considerada como templada con 

una temperatura media anual de 19"C con vientos moderados del noreste al sureste. 

Es necesario aclarar que especificamente en la barranca las condiciones físicás ~ontrastah 

de una manera que lo hacen un peque~o paraíso atesorado en una zona árida c6n. ' un marco 

multifacético sumamente interesante, pués existen microclimas con sus corre•pbndiente• 

' 
a~ecciones a la flora y fauna, circunstancia que se presenta como consecuencia de'lo~ 
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cambios de vientos constantes en esta parte de Tolantongo sumado a la cercanía del río, lo 

cual favorece la presencia de climas tan variados como semi-desértico, subtropical y 

templado, al final de la barranca se encuentra un ambiente hQmedo con río, manantiales y 

cascadas de agua a diferentes temperaturas, también árboles frutales y bancos de peces. 

El suelo, como es de suponerse en zona de grutas, es frecuentemente erosionado, así ~ociemos 

observar unos tmrrencs firmes y otros de lamentable debilidad. Debido a las caracterl~ticas; 

generales del suelo la flora que predomina es la del grupo de la xerófilas y la fa~n~.~n,su 

mayoría está compuesta por animales domésticos, también encontramos animales silvestr~s de 

diferentes espécies como los arácnidos y carnívoros propios de estos lugares. 

I.3 ANTECEDENTE HISTORICOS 

Las grutas de Tolantongo están circunscritas a la región del Valle del Mezquital que a su 

vez sm localiza al este en el Estado de Hidalgo, cabe aclarar que muy poco hay escrito 

resp•cto a su historia, por lo cuál se acudió a la información directa de los oobladoreb 

verbal y docummntal qua ellos mismos conservan. 

En la mayor parte del Valle sus habitantes son indígenas descendientes de Otomles, razón por 

la que han sufrido, por extensión las consecuencias de una desigualdad social y económica 

donde ellos han formado parte de la clase trabajadora. 

6 



En un principio y baJO la estructura de la distribución de la tierra de tipo latifundista el 

motor de arranque económica en toda el Valle se baso en la minería y durante mucho tiempo, 

fue el eje principal de la actividad de sus pobladores. Pero el desconocimiento de métodos y 

técnicas adecuadas provoco el deterioro ecológica: se llevo a cabo la tala irracional de 

bosques para favorecer las obras de minería, se producían grandes cantidades de desperdicios 

que cubrieron extensas zonas del Valle, dando lugar a que la agricultura de por sí soslayada 

se empobreciera tanto extensiva corno intensivamente. 

Al agotarse los recursos mineros se elimino la principal fuente de trabajo, ~azón.por la que 

los pobladores hacen un intento de reacornodo en otras actividades, pero,co~a •es de 
'«; ., 

suponers.,-,, dicha fuerzo de trabajo sL1pera por mucho los t·equerirnientos de i.a agdé:lilt_u~a y 

casi ine:-: i stente ganader·ía, lo que red Linda en un fuerte descenso en las cond icicmes d:~ -~i"da, 

por lo qc1e una buena parte de la fuerza de trabaja emigro. El resto de los p
0

oblado/es· se 

unifico formando comunidades ejidales, entre 

al cuál pertenecen las grutas de Talantongo. 

Dicho ejido fué hasta 1930, la ranchería 

difícil. El 28 de febrera de 1930, ante el 

Lugo, se presentar·on las vecinos de la 

tierras; corno respuesta y considerando 

7 



Estado procedió a la dotación, otorgando las 1490.08 hectéreas que con-Forman la ran'cherí'.", 

misma que en ese momento pasa a ser provisionalmente el ejido de San Cristóbal. Dichas 

tierras se caracterizan de la siguiente manera: 

1068.48 Hectéreas Terreno cerril improductivo 

7.80 Hectáreas Agricctltu.-a de .-iego 

13.80 Hectéreas Ag.-icultura de temporal de 

baja calidad 

400.00 Hectáreas Agostadero 

Ccimo se pc1ede observar solo 421.6 hectéreas son susceptibles de explotación, que sumado al 

incremento poblacional hace que para 1938 se solicite la ampliación del ejido. Pero no es 

hasta 1953 cuando surte ef'ecto dicha petición y procede a -Favor de los vecinos de esta 

comunidad, af'ectando nuevamente a la hacienda de Santa Rosa la Florida, con 2000 hectáreas 

més de terreno cerril, quedando delimitada la superf'icie actual de ejido, que se localiza a 

33 Km de la Ciudad de Ixmiquilpan - su centro de servicios més cercano y ª"18 Km; de 

Cardenal -su cabecera municipal- del cuál dependen administrativamente. Su gran eiten~ión 

territorial accidentada y erosionada se ref'leja en la caracterización de cma· comúMfdad· 

ejidal dispersa. 

8 



En este contexto encontramos las grutas de Tolantongo, que como servicio turístico se 

integró a las actividades económicas prácticamente a la par de la consolidación del Estado 

actual d~l ejido, A travez del tiempo las grutas han venido a signi~icar una posibilidad de 

dt~sar·rollo, base sobre la CLtál se llegllen a SLtstenteir el ~-esto de las actividades; la', 

agricultura de temporal, la ~ruticultura de riego y la minería; pués a la ~echa, no obstante 

los continuos avances en la explotación del servicio, la población tiene que salir a buscar 

Trabajo a otras zonas. 

9 
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II LA ZONA DE ESTUDIO 

Tolantongo es conside.-ado de un atr-act i vo , 'e>:cepc'ional, pués esta consti tLii.do por- una 
'. ·. . ' ~ -

compleja integr-ación del Río Blanco del Tolan, las chor-r-e~as, las giutas y bar-ranca. Se 

localiza a 32 Km de I>:miquilpan, municipio del Cardenal en el Estado de HicjC1lgo, donde 

después de caminar por- la r-eg i ón ár-ida semi-desér-tica del Valle del. ,~ezquita~. .de 
~ ;<:· : .. ·, · ... :·· .:· .:-" 

accesibilidad dií'icil de br-echa de 20 Km. se inicia el descenso par-a i'inalmerite lleg<;<r.:;a' la, 

barranca de 1olantongo, que en el i'ondo de sus 15(l(l M. contiene L<na r-egión subtr-opical, donde. 

hay aguas de diferentes temperaturas y características caída de agua y grutas. 

II.l CONSIDERACIONES PRELIMINARES 

La propiedad es eJidal -comunidad indígena descendientes de Otomíes- y el sitio mene~e un 

tratamiento especial de apoyo, pensando en lo 'frágil de su ecología·. }-as··:gr::út,a.s' estan 

abiertas al público, pero no estan acondicionadas pués se encuentran en fornia natu~:0.1 •. , El 
' ... ,· .. : _·- - :· : . 

Cardenal es el poblado de apoyo y cuenta con los siguientes servic íos: telé~cino; tel'égi-afo · 
: ' . . . . .. ~-. ·_ : ::..: . 

c:ot·t~1::irJ y .:omL1n1cación por la car·r·etera -Federal No. 85. por Ltltimo cat:i~, .. -nleii~i·C:rn~r -~ué ~o 

existen servicios turísticos. 

11 



11.2 ESTRUCTURA ECONOMlCA 

Los ejidatar-ios no solo han r-ecur-rido a la 11 e>,plotación 11 de las ri~~ez~s naturales 

vocación Lt opción turística, debido ha el lo podemos ver: huer-tas, . , ·mi~~~: •eie má'rmol, 

magueyales, ganado. Todos de una u otra í'orma pr-oductivos. Sin embargo, esto:;; fogresos son 

insLtí'icientes puesto que si observamos la estr-uctur-a del total de las tier.-'a~··tg.~:·:,qL1e 'c,ue~ta 
el ejido solo el 7.5% es aprovechable para la siembra, por-que la mayoría, del suelo es ,, 

á.-ido. 

Las huer-tas, í'orman parte importante de la alimentación y los ·al 

mercado, así entre la producción encontramos: papaya, aguacate~ 

zapote, lima, etc.; los magueyales les propor-cionan ~'us 

pobladores, tales como el aguamiel. 

Las minas de mármol, aún cuando no las explotan directamente,• 

convenios con la Cía. Marmoles del Valle del Mezquital, S.A. 
,; 

La cría de ganado capr-íno, bovino y po.-cino como í'uente directa de in'gre.scis ,:~1.:.travez de ,su 

comercialización. 

12 
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II.3 ESTRUCTURA PGLITICA 

Desde las condiciones mismas de su gestación la comunidad mantiene una organización pólítica 

de participación colectiva y donde impera el interés comQn conservan comunicación c~ntinua, 

a travez de asambleas rormadas por ejidatarios y avecinados, la más importante instancia de 

expresión y por tanto, autoridad en la toma de decisiones. 

La estructura política se caracteriza por un comisariado ejidal compuesto por Presidente, 

Secretario y Tesorero, principales representantes de la comunidad ante el gobierno del 

Estado y ante la sociedad en general, existen también cuatro jueces de paz encarg~dos d~ 

in~ormar tanto al nivel interno con externo de las decisiones y acciones a .realiiar! p¿J ·l­

comunidad, rinalmente al cuidado y vigilancia de las disposiciones 

regidor por cada manzana. 

Esta forma de organización permite solucionar todos los 

realizado sin intereses particulares e incluso llegan a 

la semana sin percibir ningQn salario, pero rinalmente a 

Precisamente al amparo de esta conrormación y ante 

desarrollo económico, del ejido de San Cristóbal surge la 
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turístico en las grutas, que retroalimente económicamente al resto de las actividades, tantq 

de infraestructura como de producción, para de esta manera aspirar a mejorar su nivel de 

Vida. 

II.3.1 VINCULO CON LA FACULTAD DE ARQUITECTURA DE LA UNAM. 

Conociendo los recursos que poseen, así como sus limitaciones técnicas y percibiendo clara' 

mente la potencialidad de la zona de grutas, en un buen intento de planeación acuden a los' 

programas con que cuenta para su disposición la Facultad de Arquitectura de la U.~.A.M.~ 

Como respLtesta a dicha demanda, se plantean los siguientes objetivos: 

1.- Dar alternativas que dentro del campo arquitectónico . y/o L!rban'o 

satisfacer la necesidad económica 

2.- Lograr la explotación y 

el equilibrio ecológico. 

3. Lograr un plan de desarrollo 

II.4 POLITICAS DEL ESTADO 

El Estado de Hidalgo como una entidad federat~va más, se somete politicamente al interés 

Nacional, y el plan estatal es el instrumento que labora, considerando sus característi¿a~ 

particulares, fijándose una estrategia de desarrollo específica, adecuandose siempre de 
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manera congruente a los propósitos Nacionales. Previa revisión se encontró que para'~ines 

políticos del Municipio del Cardonal, al que pertenece San Cristóbal, se localiza en la sub­

región de Ixmiquilpan, destacandose por ser el Qnico punto de unión entre el Valle ~el 

Mezquital, la sierra y la sub-región de Zimapan. 

Dentro de los planes gubernamentales, se localiza un proyecto de recreación y turismo que 

abarca el caAón de Tolantongo y la región Oeste de Meztitlan, con el cual se pretende 

impulsar la integración económica de la zona al resto del Estado, pero dicho per~il parece 

ignorar a la comunidad, concretandose a los potenciales ~ísico-naturales, alejándose de la 

realidad. 



Ill AMBITO URBANO RURAL. 

La problemática de lo urbano-rural es precisamente que lo urbano e.rece a ·coista 
q, 

y 

generalmente en detrimento de lo rural y además lo somete. De esta manera, ;es condicf69 para 

el desarrollo económico en cualquiera de sus formas, adoptar cierta infraestructu~aür~ana. 

III.1 ASPECTOS GENERALES 

En Mé>:1co como en todos lados el urbanismo nace como una necesidad de movimiente:, :'Cºfº una 

forma de agilizar el intercambio comercial y la acumulación de capital. En ese s~ntÍdo es 
i: 

importante el papel que juega el proceso de urbanización, pués en él se reflejaciar~~énte 
" : ' " . '." --. < ~ 11· • ¡¡,. -' . ' 

el uso del suelo.Ya que el crecimiento urbano solo se genera de acuerdo a lcis reqOe~im~enfos 

socioecon1imicos. Y son estos movimientos la base de la vida Llt"bana; pci'r i'o ·: ... 'q'ue/~~: nftural 

que esta sea ante todo una actividad comercial. 

III.2 ASPECTOS URBANOS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

la primera'fique:i',¡( de las grandes ciLldades 'pués:i es lo 

que da vitalidad y desarrollo al restci cie':iosts4r~!¿i.C>s, esto nos lleva a pensar ~n los 
"(: ·,; ·'.'/'.:;:·~~' <. _ _.._; .. '·/ ·. . " 

Si es verdad que los transportes son 

caminos y ll!sto a sLt vll!z en lo urbano, entonces .P~d.imos . considerar que en la zona de 'estudio 
'i . 



la urbanización es insuficiente pués tan solo cuenta con un camino de acceso y ~con el 

inconveniente adicional de ser de terracería. 

Por lo demás, los elementos ''urbanos'' 

requerimientos necesarios.En lo que a 

,, 

> '·;¡:, 
: ·,· -:'( 1: 

': 

como el restaurant y la tienda no cumplen:\,'', con los 
I', 

vivienda se refiere los asentamientos se hi 1i:ie!'t·on en 

forma aislada en todo el ejido, como corresponde a la forma ej ida! (vi vienda-parcel a-'):orral 

etc.). 
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IV LA PROPUESTA DE DESARROLLO 

No obstante, el turismo presenta aspectos por demás alentadores como actividad económica, es 

necesario tomar en cuenta su estado actual en todo su entorno, pués pese al esfuerio que se 

viene realizando, los escasos prototipos urbanísticos y arquitectónicos de tipo turistico 

han +allado en su intento de trascender más allá de la experiencia propia debid~ a la 

contradicción que existe entre la hipótesis y la realidad, es decir, una fa[~a de 

correspondencia en el contexto que se desarrollan. De esta manera la valid~z del cd~to de 

soluciones, estará en dependencia directa de las posibilidades de realizac~ón. 

rv.1 ESQUEMA DE DESARROLLO TURISTICO 

Si bien es cierto que el tcirismo es,,la, exp},otación de recursos 

renovab 18 tamb Hm es cierto que a úl,t'im~'s fechas 

depredadora de los mismos, y que cada vez más 

de lujo casi inexistente. 

,, '; '::: 1¡ 

Por lo anterior~ es necesario un esquema de desarrollo ~Ut'7ís.~ico .q~e''.'>·_contemple tres 
,. __ : .'' :'···-\· ... ;: ¡¡ 

variables elementales. Jerarquía del atractivo turístico, nivel de contaminacjón exis~ente y 
:1- -

volumen de visitantes y tal vez una cc1arta variable seria los planes de e~p~nsión, d~i; vecino 
'•' ·: -·- .--_:, .,. 1 

(más que geográfico el ecológico). Y sobr·e esta base pensar en ,la evaluación e,c:p~ómica y 
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financiera .Para esto, es necesario llevar a cabo un inventario de los recursos naturales, 

previo levantamiento topográfico; pués el análisis paisístico nos pr6porcioria informací~n 

sobre la 11 ~orma 1', aunque no el "fondo", que habrá que bL1scar .a traVf!!.Z del. ,.estudio: del 

ecosistema. ;,,_,_';' 

Basta que la idea comience con modestia, no por ello 

"'·:, -:;( 

exenta ·. d~ ~J;i~b;): "J.~:ª ·'~~~n~ar 
transformaciones gradL1ales que a la larga con~tituyan cambios totalés:··+~a'{a~'JCl'\ii:J'Vrespon8er 
a las necesidades de mer·cado, técnicas ·Y de soport,e del ·ecosistema. 

IV.2 APLICACION EN LA ZONA DE ESTUDIO ,'''r;, 

1 • •,,,'·.·:··· •••• '• 

En el caso concr·eto de Tol antongo, los ej i'd",,tar.ios h~n pensado que el "centro \:(iríiSticoi:; no 
-. ,·.'· -: i{.~\:,:<.:::: .. ':·!·. ". i ·:>" - - . . . ' '' ' : ;'¡ 

ha dado el .-esultado deseado a t=alta de l~, ~l"lf.".~és~~,uc:tu.-a básica necesaria P.ª'"ª da.- impµlso 

a la conversión de la zona . 

. -i.' 1: 

En. a~~go :del esqL1ema planteado, se' definió el proyecto arqui;tec:tónico: pr~m,;Sc/icie~tiifidando 
f'a~~Z~~ .1·~ 1mitantes y luego alcances. de tal mane.-a que al . cumpú r; e:o11>1 ·~'.t·t ib~)¿~iSo no 

(' - - : - - ' - ·: . __ ;;>:·: >·:: >·,.:'.··,~;,}::'.'i~,.-:,,~/.,~·:.-._:·,:.:;~:·.·i: .. ~il: 
rompiera:; el equilibrio ec:ológic:o que como ya se dijo significa la:. materia pr,ima/'f.undamental. 

'' ·'>•' ·'•!L '"J!.i;,i .. .:.;::;:,.,,.¡¡, 
posibil idade~ ~;~rNd~'¡! :~L'.~· ~f~~1'(aría 

para cumplir· c:on el propósito c:onstr:u'c:t:Lvo (coMside!rando 
., ... 1' 

.,.: - .. :,i, .,· . 

Una vez lo anteiior se procedió a un análisis de las 

la tecnología adecuada, necesaria 

_J 
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los requerimientos financieros). Para quedar finalmente en condiciones de enmarcar cada una 

de las fases de proyecto. 

IV.2.1. POSIBILIDADES DE MERCADO 

De acuerdo a la encuesta llevada a cabo en el sitio durante 1985 - 1987, la tasa media 

mensual de visitantes ascedio a 5000 turistas, est~ucturados a la siguiente manera: 60X 

jovenes, 15 'l. adultos 25 X familias. Llegando la mayor concentración de vacacionistas en 

temporada alta, es decir, semana santa, puentes y vacaciones escolares. 

Es conveniente entonces que en una primera etapa se satisfaga la necesidad de ese 60 X de 

jovenes que asisten a las grutas y en su mayoría permanecen cuando menos el fin de semana, 

ya que el 40 'l. restante pasa el día sitio y regresa a su hogar. Esta situación se debe no 

solo al espíritu aventurero propio de la edad sino a la forma de arribar a la grutas, pués 

hasta Ixmilouipan llegan en autobús pero los 20 Km. de terracería las corren en un minibu~ 

que tienen los ejidatar1os para dicho servicio, pero que tiene el inconveniente de hacer un 

solo viaje de ida y vuelta; además de no ser suficiente por lo que la mayoría se va 

caminando o en aventones, el caso es qL1e para la mayoría de los jovenes qL1e no llegan en 

automovil resultaría muy difícil estar de regreso el mismo día, si alguno tuviera esa 

intención. Como respuesta a esta situación se VLlelve necesario la constrL1cción de Lln 

alben-gL1., y post.ffiur·mente cab3ñas qL1e abr·an la posibilidad al 40 X restante de vis-itant_es, 
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qLte por sus mis1nas car·acterísticas; señoras, señores, niños~ abuelos, et~. le es di-Fícil 

acampar. 

Así pués en base a lo anterior, se presento la necesidad de un proyecto arqui~ectó~ic~ q~~ 

contemplat·á los siguientes elementos: zona de acampar zona de casas rodantes zona 'de 

albercas, juegos, baños, vestidores, albergue, cabañas, huertas, estanques de peces y por 

supuesto zona de conservación ecológica. 

IV.2.2. POSIBILIDADES DEL ECOSISTEMA 

Existe la conciencia de que la contaminación nacida del proyecto, a mediano y largo plazo 

tendrá un efecto negativo sobre el mismo. 

En función de la capacidad de producción de contaminantes de los elementos (~~s~chos 

t6xic:os, aguas negras) y de la peligrosidad del "compartimiento ecológico" ·de l;o~:·~Ltr·Í~~;~·~· 
por lo cual se necesita retroalimentar, a la luz de la experiencia el modelo. y·er.~·;'~:·ño·''::d~e'i·: 

una labcw OP-r·man<=nte para evitar alcanzar niveles prohibitivos. Así la zona de hospedaje 
·:- .. !;': :·" ',-, 

estará diseñada de acuerdo a la capacidad de soporte ecológico y el siste~a urbano.deberá 

integrarse a las características del medio natural. 
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IV.2.3 POSIBILIDADES TECNICAS 

Los criterios en la técnica constructiva son cons~rvadores, pués se encuentrán~ en razón 

directa al aprovechamiento máximo de materiale~ de construcción existentes en :el ejido, 

procurando adaptar el uso de los mismos al dise~o. 

Materiales que se encuentran en el ejido: 

l.- Arena 

2.- Roca dura 

3.- Tepetate 

4.- Arcilla 

5.- Roca suelta 

6.- Barro 

7.- Marmol 

8.- Se cuenta además con la mano de obra de los ejidatarios 

IV.2.4 POSIBILIDADES FINANCIERAS 

Se pretende tres fuentes de financiamiento: 

-Financiamiento interno .-Proveniente del mismo ejido, a travez ~e las fuentes generados por 

los servicios turísticos y comerciales. 
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-Financiamiento externo privado.- Negociando con la Cía. Marmoles del Valle del Mezquital y 

recurriendo a las asociaciones civiles Alemana y Holandesa que ya han estado interesadas en 

otras ocaciones. 

-Financiamiento externo público Presentando al gobierno del Estado de H1dalgo dichp 

proyecto para manejar la posibilidad de su próxima integración a 

gobierno y por ende a ~inanciamiento Estatal. 
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V EL PROYECTO 

A partir del análisis de las características de comportamiento de la zona, se establece una 
1 • !· 

propuesta de desarrollo turístico, administrado por los ejidatarios que contemplen accio~e~ 

de inter·vención: Prioritarias a mF.!diano, y largo plazo. Es prioritario mejorar el cam,ino de 

acceso a la zona, considerando que el enlace entre el producto y el consumidor, r!Z~~~PP~ l~ 
!. ';.',:·:,- .. - .' 

cuál se propone el instrLtmentat· el mantenimiento constante del desagi:te pluvial. delcamino,: 
"·.· i ··-: : 

a -fin de qLte evite el deterioro de la suped'icie de rodamiento. De igual ma.n~ra se.oplantea::: 
: ~·i:; '; . ~. . " . . ' 

apt~ovecha los r"eCLU-505 paisajísticos mediante la implementación ·de. mft'.adbres 
·.' ·-: ... '. < -

estratsgicamente localizados. También es necesario llevar a cabo una d~limitación ~~todas 

las áreas que abarca el proy~cto asi como la seAalización del mismo, .¡:acilitando la 

identi-ficación de las diversas zonas. 

V.1 MEDIDAS DE ADAPTACION 

Se ple1ntc,2. <e·l r·emt.id•:•lat· y ampliar las zonas que ya están bien de.¡:inidas como es el caso de 

la tienda restaurante, baAos y vestidores, tomando en cuenta que están en servicio. Además 

como reacondicionar los accesos peatonales que por .¡:alta de mantenimiento presentan un alto 

riesgo. Aspectos tocios que adquieren especial importancia para la preparación de las nuevas 

instalaciones, pues no solo dan servicio y seguridad al turista sino que permiten un .¡:ondo 

29 



económico que en un momento determinado puede servir de apoyo a la realización del resto del 

proyecto. Por lo que se propone que a la mayor brevedad se instale una caseta de orientación 

y cobro al igual que la reubicación de la zona de acampar y de las casas rodantes en -Función 

de lo planeado, para evitar la instalación anarqu¡ca. Para iniciar las nuevas instalaciones 

se llevará a cabo la adaptación de terrenos dotandoles de servicios recurriendo a la 

construcción de un canal o tubería gruesa (tratamiento contra el sarro), para transportar el 

agua aprovechando al mismo tiempo este mecanismo para crear una caida de agua capaz de 

generar energía eléctrica a travez del movimiento de una turbina, la construcción de las 

albercas seria el paso a seguir pués en épocas de lluvia el r¡o crece y acaciana peligro en 

todo su per¡metro y en zona de grutas, por lo cual se propone en áreas de seguridád de tal 

-forma que sea una alternativa mas dentro del centro en todo el transcurso de año' y Una' -Forma 

de captar ingresos en tiempo de agua. 

Poster1ot·mente y como solución a la estancia de la mayor parte de los visitantes 60 'l.'' 
. :- ':¡. 1, 

jovenes, se ct·eat·á el albergue para despLléS incorporar Llna área de cabañas Capaz de: asi'mtl'ar'' 

al resto de los visitantes, que de oportunidad al hospedaje de familias c~mpleti~,; 
motive al incremento del turismo. 

Además se destinar·an 1L1gares de jL1ego en áreas debidamente protegidas y', ·se {mpl,em'i;;f1taran 
,··.:::;: 

c1tro tipo de servicios como: médico, mecánico y comercial. Finalmente, se ~st,ará .. 

c:ond ic iones de diseñar -Fol letL1s que permitan promocionar adecuadamente este be.1 lo ,'lqgiar~ 
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V.2 DESCRIPCION GENERAL DE ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL PROYECTO 

A continuación se plantea de manera sintética una descripción de las zonas que con~orman en 

proyecto general de oesarrollo turístico presentado a la comunidad. Dicho proyecto general 

se realizó de man~ra coordinada por un equipo de trabajo más amplio existiendo 

responsabilidad del desarrollo de los diversos elementos por cada uno de los participantes. 

El proyecto consiste en: 

1.- CAMINOS DE ACCESO 

2.- ZONAS DE ACCESO 

~.- PLATAFORMAS DE ESTACIONAMIENTO 

4.- ZONA DE CASAS RODANTES 

5.- ZONA DE ACAMPAR 

6.- ZONA COMERCIAL 

7.- SEf;:VICIOS 

8.- ALBERGUE 

9. - CABAf:<AS 

10. ZONAS DE RECREACION 

11.- ZONAS DE RESERVA 

12 - ZONAS DE RESTRICCION 
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1 CAMINOS DE ACCESO 

1.1 SEÑALAMIENTOS 

En CLtrvas 

De velocidad en descenso 40 Km/hr. 

De distancia a cada 5 Km. 

1 . 2 LOGOTIPO 

- Se ubicará en lugares estratégicos en el cruce con ótras vías con •1 camino á Tolantongo, 

se plantean 5 en total 

1.3 MIRAOO~:ES 

- El primet"O se ubicará al iniciar el descenso y contara con lOS' siguientes elem""'~-·~. 

a) Estacionamiento para 10 camiones o vehículos grandes 600 M2 

b) Mirador para 200 personas 200 M2 

e) Taller m~cánico con cobertizo 200 M2 

d) Almacenamiento de diesel y gasolina 30 M2' 

e) Servicios sanitarios 15 M2 

~) 5 locales comerciales 10 M2 

' - El segundo mirador se ubicará a la mitad de recorrido entre la caseta de co~ro y primer 

mirador, contendrá los siguientes elementos 

a) Estacionamiento para 4 autos, 50 M2 
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b) Mi..-ado..- para 20 personas 20 M2 

e:) 4 locales c:ome..-c:iales 10 M2 cada uno 

-El tet·c:er minildot· se integ.-ara en la caseta, de cobro y tendrá los mismos elementos que el 

s0>gundo mi.- adot-

-Se plantean .:;. miradores pero si hay espacio y recursos, podrían hacerse· méis con las 

características del segundo mirado..-. 

2 ZONA DE ACCESO 

2.1 PLAZA DE ACCESO 

- Caseta c:obt·o 4 M2 
\ ·,., 

Casa de vigilante para 4 personas con coc.ina, comedoi::,, sala, baño y dos recamaréis 40 M2 
' ·.~ ~ .. :. ': :.,·,'. .. :. ' 

A rea pat·a venta de t•e-fresc:os y san i tat" io p(tb l feo 5 M2 

- Fachada de acceso con el logotipo 

- Mapa d e loc:alizac:ion 

3 ESTACIIJMAMIENTO 

3. 1 F'LATAl''ORMAS DE ESTACIONAMIENTO 

- Plaza de acceso y distribución 

- Estudio de c:irculacion y cajones en las plata-Formas 

Cajones para 300 autos 5,000 M2 
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- Campers 3<) cajones 

Reforestación 

4 ZONA DE CASAS f':DDANTES 

4 .1 PLATAFORMA 

1,350 M2 

- 40 cajones para casas rodantes 40 M2 por cajón y 20 M2 de maniobra, área .total 2·,500 M2 

Caseta de control 5 M2 

Familia base 6 integrantes 

Población total en casas rodantes, equivalente a 240 personas 

- Toma de servicios: agua, drenaje luz y recolección de basura 

- Restricción para evitar el paso a la huerta 

Reforestación 

Estudio de procacidad 

5 ZONA DE CAMPAMENTO 

5 .1 AREA DE TIENDAS 

- Area por cada tienda de 18 M2 

-Planteamiento de c<n total de 600 tiendas' en una ,.áre~ de 9,000 M2 

- Con capacidad para 3,0C>C> personas 
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5.2 AREA DE SERVICIOS 

SERVICIOS 

w.c:. 

REGADERAS 

LAVABOS 

MINGUITORIOS 

LAVADEROS 

USOS MUL TIPLES 

FOGATAS, ASADORES, ETC. 

6 ZONA COMERClAL 

6.1 RESTAURANTE 

-. DP.molición de cubierta 

- Remodelación visual 

HOMBRES 

10 

15 

10 

7 

MUJERES 

15 

15 

10 

10 AREA .APROXIMADA 

(SE ENTREGARAN CADA 10 TIENDAS) 

- Zona de mesas al aire libre, 20 con sombrillas de palma en un área de 80 M2 

- Ampliación y remodelación de andadores a 2 M de ancho 

Usos múltiples 100 M2 

AREAS 

60 M2 

60 M2 

20 M2 

10 M2 

160 M2 

100 M2 

30 M2 

- Plaza de distribución junto al restaurante, que comunica las grutas, servicios~ 

SeAalamientos a las zonas anteriores~ así como restricciones 
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6.2 BAÑOS - VESTIDORES 

- SERVICIOS HOMBRES MUJERES A REAS 

w.c 6 8 30 M2 

LAVABOS 8 8 15 M2 

MINGUITOli:IOS 6 8 M2 

REGADERAS 15 15 60 M2 

VESTIDOf;:ES 70 M2 

AREA APROXIMADA 213 M2 

6.3 TIENDA 

- Ampliación y remodelación 

- 60 M2 
1 

6.4 SERVICIO MECANICO 

- Talachas 20 M2 

- Suministro de gasoliná 20 M2 

- Maniobras 25 M2 

6.5 SERVICIO MEDICO 

- Recepción y espera 12 M2 

- Consultorio 15 M2 

- Medicamentos 5 M2 
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7 SERVICIOS 

Públicos: agua, luz, drenaje 

Servicios de bLwros para carga y transpor-te, P,ued~ plant!"ar-se algún r-ecor-t'"ido y juego 

Filtr-os y vigilancia en las grutas y la; g 

para guarda ropa 

- Servicios en playa asoleader-os mesas con 

re~orestación con palmeras 

- Puentes, dos, uno en la zona de acampar y 

Mesa, ambos serán de 2 M2 de ancho (colgantes) 

Sombrillas con mesas 3 M2 cada una concesión 

Los servicios sanitarios, vestidores y guarda ropa par-a la' playa ser-án en la '~~i.'m~r.:~ 'etapa 
: )· -· 

gr-upo similar a este ~'int~~r~rlos 
' ''. . 

los del albet·gue, en la s.,gunda etapa se constr-uirá otr-o 

para aprovechar las instalaciones. 

8 ALBERGUE 

CONTARA CON LOS SIGUIENTES SERVICIOS 

Se dará s.,rvicio a 320 personas en la ~ig~iente forma: 

100 Mujeres 

100 Hombres 

Acceso 

Recepciein, atención al público B. M2 
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- Vestíbulo 20 M2 

Zona de estar y juegos 70 M2 

- A rea de dormir 

Hombres 300 M2 

Mujeres 300 M2 

- 20 mesas al aire libre 

- Kiosco 

- Bodega con alimentos 12 a 15 M2 

- Vestidores hombres 20 M2 

- Vestidores mujeres 20 M2 

- Sanitarios 6 hombres 6 mujeres 60 M2 

- Reqaderas 6 Hombres 6 mujeres 60 M2 

- Area de usas múltiples 75 M2 

9 CABA~AS 

En la segunda etapa serían las cabaAas 

- Se utilizará la misma área y servicios de la zona 

- La caba~a contaría ccn áreas de usos múltiples., cocina-comedor, dormir~esta~ '~ b~~~ e~ 

una área de 27 M2 
,'. 1: 

- Se plantean un total de 40 caba~as que nos representan un área de 1080 M2 20 San Cristdbai 

y 20 en la Mesa 

3A 



La capacidad de las cabañas será tomando la medida ~ami liar de 6 de 240 .personas 

área aproximada de la cabañas y sus servicios 1200 M2 

Las cabañas se ubicarán en lo que actualmente es la huerta y sembradío de la Gloria 

10 ZONAS DE RECREACION 

10. 1 F'LAYA 

Juegos infantiles 1500 M2 

Juegos adLtltos 3000 M2 

Para las albercas se conciderá el· .senl,ic'ió '·para•::soo. personas 

Albercas 

- Un chapoteadertj 

niños lOC> M2 

Una alberca de 

Una alberca de 

10.2 RECODO 

Esta zona es para las tiendas 

Tendrá 2 pozas naturales~ que hay 

Dos pozas arti~iciales de 30 M2 

Tendrá un acceso directo por el lecho bajo del rí~ para una llegada directa 

Terrazas y miradores 

pL1ente para ioo , 
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10.3 LAS Gli:UTAS 

Habilitado de las pozas y protección en la zona de derrumbe 

Ampliación y protección de accesos 

Filtro y control de guardado 

Cupo máximo 150 personas 

10.4 LA MESA 

Puente colgante con un claro de 25 M 

Plaza de distribución 

- Habilitado de la poza "La Escondida" 

Escalera y acceso al tobogán 

- Tobogán 

Tratamiento de la grieta que permite el ~aso 

Terrazas con sombrillas y bar 

Habilitado de las pozas ~amiliar•~ ~pdia~ 
' ' ' 

Plaza de distribución y acceso a zon~ide:~~ampar o caba"as~ a pozas al. mirador. y ~la 

Gloria 

Jardineras y zonas de estar 

Propuestas de recorridos recreativos 

W.5 LA GLORIA 

- Filtro de control y guardado 5 M2 
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Ampliación y protección del acceso a la Gloria 

Señalización 

Ampliación y rehabilitación de las pozas de la Gloria 

Cupo máximo 100 personas 

11 ZONAS DE RESERVA 

La huerta, se planteará un elemento 

o ya sea natural o arti~icial para evitar el paso del turista 

Cultivo de peces: 

TILAPIA 

Estanque de reproducción. 

Canaleta de alevinaje. 

Estanque de crecimiento y engorda. 

CARPA 

Estanque de reproducción. 

Canaleta de alevinaje. 

Estanque de crecimiento y en gorda. 

E<AGRE 

Estanque de reproducción. 

Estanque de incubación. 
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- Estanque de crecimiento y engorda, 

- Las grutas el ~iltro protegerá de basura y corte o mal trato a los elementos naturales con 

objetos cortantes 

- La Gloria se protegerá la parte baja del acceso, así también como de basura y protección a 

los elementos naturales 

- También se consideran las zonas de re~orestación y las de conservación e~ológica 

12 ZONAS DE RESTRICCION 

- Son 4 : 

a) Las grutas 

b) El risco 

c) El recodo 

d) La ortiga 

Son zonas con áreas de peligro de derrumbes, por lo que si se constrúye cerca de ellas hay 

pra~undo en cada una de estas zonas. 
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S AcN I TA R I O 

AREA DE 

CALCULO DEL GASTO 

UNA UNIDAD MUEBLE 

MUEBLES TIPO 

DESCARGA 
W.c. 

TO'.!'AL 
MINGITORIO 

30 
LAVABO 

8 5 
REGADERA 2 

6 16 

TOTAL 4 
24 

SE PROPONE TUBERIA DE 100 MM ff EN LA DESCARGA 
75 

GASTO 
75 U.M. x 0~115 LiP.~. = 8.625 L;P.s 



!\FLUJO NORMAL Lul\J"N" DE M/\NNING DE 0.12 CONDUCE: 
Ul.+ 

2/3= 
S1 Y/d o.as , ENTONCES ARh 0',:3'3 

. DB/3 

:.-1• -::_,, 8/3 1/2 
¡)-· 

Q 0.33 X D X s =1, 0.33 x o .00215 .x O~l4l.=' n 
o •. 012 

'-< =' 

DB/3 
(0.1¡8/3 

2. 15.' X l.o-' 3 

sl/2 
(0.02r 112 

o .141 

COMO Q 

DI/\METRO DEL TUBO DE DESCA~GA A L/\ FOSA SEPTIC/\ 
.1 

GllSTO TOTAL 
G.A JABONo~A + G;I\; NEGR/\ 

8.625 L.P;S'. 

llPLICANDO CONTINUIDAD: 

A = Q/V 

DONDE: 

A=ARE/\ DEL TUBO 

Q= GASTO EN L.P.S. = 8.625 

V= VELOCIDAD EN M/S + 3.oo ~Is 

-·- - - ----

nQ 

·. 8¡3 
D ... 1/2 s 

.-·:, .-_ . ,: < 1 1 : 1 ~ . 

8''.~3' L~! 3.0-3 m3 Is 
·_-:>:-.-1/'·7'-, ;·~-

. o.o6,an:m3 /s 
'•,,·, . 

8.625 L.P.S. 

·- - - ----



DONDE: 

A a2 
4 

d 4 X 0 0;008625 

3.1416 X 3 

EL DIAMETRO DEL TUB.0 DE DESCARGA ES IGUAL A· 1 O cm O 15 cm. 

0.0605 



I N S T A L A C I O N H I D R A U L I C A 

DE'l'ERMINACION DE1, NUMERO DE MUEBLES SANIT/\RIOS. 

MUEBLES HOMBRES MUJERES TOTAL 

LAV/\BOS 4 4 8 

REGADERAS 3 3 6 

MINGI'l'ORIO PARED 

w.c: 3 3 6 

c11i.cur.o:•' HIDR/\ULICO' DE GASTOS y DIAMETROS DE TUBERIAS APLICANDO EL ME'l'ODO DE HUN'I'ER : ,' > ,, >.:.:;> 
'l'O'.rAL DE SERviq:os: 

MUEBLES SANITARIOS 
CAN'rIDAD UNIDADES GASTO 'l'OTAL 

LAVABOS 8 2 16 

REGl\DllRAS 6 ', 4 24 

MINGI'l'ORIO PARED ( PLUXOMETRO) 5 5 

w.c. 6 5 30 

'l'O'l'AL UNID/\DES GAS'l'O 75 



ElQUIVALE A: 1.51 (FLUXOMEI'RO) + 2.27 

DE.TERMINACION DEL Dll\METRO DE LA LINEA GENERAL 

Q=AV 

A= AREA M2 

V VELOCIDAD DEL FLUJO M/S 

Q GASTO M3/s 

A Q 0.00378 
V 

SI A 

4 

0.00378 M2 

D 

D 2" (APROXIMADAMENTE. ) 

3.78 L.P.S. 

4 X 0.00378 1/2 0.069 M 



CARGAS 

P.P LOSA (h= 10 cm) = 0.1 X 2.4 0.24 t/M2 

0.02 t/M2 

0.02 t/M2 

P. MUERTO POR REGLllMEN'rO 

IMPERMEllBILIZ/\NTE 

CARGA V IV/\ 

TABLERO 

T I P O 

w 

0.04 t/M2 

0.32 t/M 2 

C O N S I D E R A D A S 

1<--....,,.-1-"' 



B1 l. o M 

B 2 1.5 M 

W1 B1 w l. o X 0.32 

Wz 2Bz w 2 X 1.5 0.32 

Ti 

CI 

MARCOS 

T I P O 

C·l 

A N C H O S 

0.32 t/M 

0.96 t/M 

W1:0.3" 

TI TI 

C! C¡ 

_. 

"3 "3 

3.5 
C·L 2.-:t 

T R I B U T A R I O S 

+/.,,_ 

T1 

<>J' 
C.1 

3 

il+ 
1~·1 

Tl'll\"'>; T-1 

I = bh3 
Id_ 

e o 1..u """'A. e - 1... 

I.,._.,. :: ::io" 3D .. = L/5 ooo c.~ 
I~ 

Iy-y = 3 0 ~::ic:? = :i.o ooD c.~ 
1 7-

A-== ;;tO ")( 30 = {,00 e_,,,,. ... 



A N A L I S I S E S T R U C T U R A L 

',W 0.96 ,x 5.4 5.2 ton. 

MARCO 

TRANSVERSAL 

= 45000 cm4 

METODO DE ANALISIS DE .VALERIAN LEONT.OVICH PAR.A .MARCOS SIMET~ICOS DE DOBLE VERTIENTE 

CONSTANTES DE LA 

B= 6 ( 1+ 

1+lJ'r¡J2 

0.94 



• = 1.044 

l¡l = 0.3 

G=2+~ 
4 

J = 2A + 5B 
-8--

il. 
1 

A = 0.94 

B ,= n,'21 

D 

F 

2.35 

2 X 0.94 + 5 X 11.21 X 0:3 
8 

16 ( 3 +. ) = 16 ( 3 + 1.044 ) = 64.7 

12 (2 + 2B - A ( 1 BI¡) )):11[ 2+2x1 104~-0.94 (1-1.044 X 

0.3 ) - 41.31 

D = 64. 7 

' ' 
F = 41.31 

3.98 

CALCULO DE ELEMEN'IOS MOCANICOS 

H1 

H1 

-. ww• 
-F--

5.2x5.4x2.35x1.044 
41.jl 

- 1.67 tm - m 

REACCIONES 

WLJB 
Fh 

H5 = 5.2 X 5.4 X 3.98 X 1.044 
41.31 X 2.7 

L046 

Ml 

Ml Ms 

W L B (J-G) 
F 

5 2x5 4x1 044 · ( 3.98-2.35) =1f:!~ -m 
41 . .?/ 

i.16xo,8 = 0.914 
ton-m 



REACCIONES VERTICALES 

V1 w = 2.6 ton. 
-2-

PARA OBTENER MOMENTOS EN L TI MITAD 

V I G A 

Mx = ( M2 + WX ) ( 1 - 2X ) + M3 ~ 
-4- L L 

MR = FRASFyd ( 1 - 0.5 q ) 

X ( an ) 

q 

1.35 

2 
2.5 

2.7 

o 

DISEÑO 

~_fu_ 
r(; 

DE LA TRABE 

AS= [ 1-J 

M (. t - m ) 

0.106 

0.5 

0.92 

LO 
0.914 

- 1.67 

T-2 

1 ~ 

2 ~~ j FRbd2fc 

fcbd 

fy 

I Z ,QUIER DA ·DE LA 

ASMIN = O. 7 f'c bel 
fy 



M¡I¡ 1.4 x 1.0 = 1.4 ton-m b = 20 cm 

MÜ 1.4 x M2 = 1.4 x 1.67 = 2.34 Ton-m a = 30 - 4 = 26 cm 

f'c = 200 kg/cm2 f~ = 0.8 X 0.85 X 200 = 136 kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2 

A1i [ -I 1 - 2 X 1.4 X 105 136 X 20 X 26 1.44 cm2 2 VM. # 3 
0.9x20x262xl36 4200 

A5 ( - j 2 X 2.34 X 105 136 X 20 X 26 2.58 cm2 4 VM. # 3 

0.9x20x262x136 4200 

AsMIN o. 7 J 200 X 20 X 26 1.226 cm2 
4200 



E cp)l¡'' o 
"' @] 
IO 

M(Ton-rn) 

o 
"' <!J 
to 



p = 2.58 
20x26 

R E P U E R Z O 

0.005 0.01 

VCR = ffibd J f~ ( 0.2 + 30 P ) 

P O R C O R T A N T E 

VCR = 0.8 X 20 X 26 J16i) 0.2 + 30 .x 0;0035 1842kg. 

Vu = 1.4 X 2600 = 3640 kg. 

CON TRIBOS # 2 

S = PRfyA1J"d 
Vu..- VCR 

11.,, 0.32 an2 

FRA1ffy 
3.5 b 

s 0.8 X 4200 X 2 X 0.32 X 26 
3640 1842 

30.76 an s~w{ = o .a x 2 .x'.,o.32 x 4200 
.3.5 X 20 

USAR EST. # 2 @ 20 5 EN CADA EX'l'REJ\10 USAR EST. # 3@ 30 EN LAPARTE·CW'I'RAL 

ANALISIS POR CROSS 
DEL 

MllRCO IDNGI'IUDINl\L 

1) 
p.o 

le := 20 000 an4 

C>.32 To,,/M 

CBJ G) 

E.I EJ. 

3 

'jji 3.0 

lt = 19531 an4 

2.:¡. @1 

It = 0.98 
1'C 

30. 72 an 



r 
'· 
( 

º-
\.1 

o 
o.¡ZIZ 

~-1 

MOMENTOS 

ME = wr,2 = 0.32 x 32 = :0.24 t/m 
12 12 

FD = Ki 
~ 

0.53 

<i.013 o o,c/IJ 

~ CJ.t. 'I -;;.z'f o.z5f! 

~ o.óZe3 o o o o -"' ;;.o.w3 o o 
o " o o ó 

" o "' o o 
o o o o o 

DE EMPOTRAMIENTO 

D I S T R I B U C I O N 

0.53 

0.47 

o 
o.o-'&' -0.12?2 <>-278' o.zst 
o-orr o o.1Zll "-óW 

(J.z11'1 

"'°"' o.ozo¿ 
o.azo' 

"""' 0·0'36 o o º·"' o 
o 74 
o ., 



E <ll ]'?." 

DISENO DE IJ\ TRABE T -
O.IG 

O.l.3 

T R A B E 

b = 1.5 .an 

Mi:\. 1.4 X 0.28.,,;; 0;392 t - m 

Mti.. = 1;4 x o; 16 = 0:224 t - m 

T - 1 

ASMINf=:, Ó;'] 200 x 15 x 22 = 0. 78 an2 
420.0 

li< < 

' ·<:.::?\: .. :. 

As= o.48~:~2 ¿ ~MrN 

Al¿ =''q:~1;:~2¡ ¡f¡\,5fuN 
; '::: ··1: .~!.i.'i' / :-·:~(<' SE.C.CION 15 X ;t5 

·', _.:.--::::~t~<;~·.,:-;,,:---; ·_';'_:·-,_.,: 2 
RIGE JISMrn:O>.".'< º·'78 an 

',,, 1 ;•("l:/·,,: .,,_¡: ''::.,., 

f f ~ -iq, ~/ us~ ,2. ;~~gpJ 1 ; ' ~l!==:::======:=======~~=======ll ·.··:'::¡.~ :··_:~.t:··: :·.~::·\> 
e ~5 ~ ;g a~:. e ,;¿5 :.,: .,., <~pr :., 

':!'{~ ~' 
'.:·:·· ,,, 

vu = o.~3 x 1.4 = o.74~!< 
R E. F u E R 'Z 1 o '¡i·,:;,¡:():::~~t;'.~;.L~ib>iR 'i A. N T E 

¡ .\¡; ;¡~~-~'. _!jh~:;• 

P = 2 x o. 112s r=' .O~oo'1:J:,¡ i ;cLo1 
,·¡ > ;:,\ :: ¡ , 15 X 22 ,, (' 

VCR = 0:8 x 1s x 22~' :¡; ,, 160 x ( 0~2 + 30 x 0.0043 J = )h9;8,~;. > •V l.\.. . ·.·,·.. '. .:e:: ' . . 
SMAX = 0.8 x ~20~ ,x 2,x ¡o.3~ = 40.96 an 

. • ·3 1.Sx 15~ . 

SMAX = d = :is an RIGE 



D I S E N O D E c 

Mu X = 1.4 X 1.67 = 2.34 Ton.-m Muy 

Pu = 1.4 ( 0.53 + 0.487 + 2.6 ) = 5.064 ton. 

RE\IISION POR EFOC'IOS DE ESBELTEZ 

- CAIL1JID DE RELACIONES DE ESBELTEZ -

PAR/\ ~ / 22 
r 

SI SE CONSIDERAN EFECTOS DE ESBELTEZ 

c - 1 

ton- m 

4500 
-~=O 

, :; )·4sbb :. 
'i= "7T7'0 7.2.089 

':,/ .. 45000 . 
. ... ,. '364 J 

DEL NOMOGRAMI\ PAR/\ MARCOS NO CONTRAVENTE'AOOS 
Kx = 1.27 

rx 

ry 

45000 
600 

20000 
600 

8.66 an 

5. 77 an 

1.08 

i.21 x 210. =.39.6 > 22 
::.•.8.66:: 

Los•~ 276 22 
:_ 5. 77 

SE CONSIDERAN ~ 
DE ESBELTEZ 

SI SE CONSIDERAN IDS 
EFEX:'I'OS DE ESBELTEZ 



Fa 

SE OBTENDRAN MCMENI'OS AMPLIFICADOS 

-~ 
f Pe 

-l\_=McM= 
Met 

0.28 

M2x = 2.34 ton - m 

PC + FR!T2 EI 

( It' ¡2 

~ 0.0284 0.87S 
p.0284 

EI = 0.4 X 20000 X 12000 r20Q 
1 + ll.87S 

724077344 kg - cm2 

Pe 0. 9 Í{ 2 X 724077344 

( 1.08 X 270 )2 
7S640 kg.' 

Mex 1.07 x 2.34 = 2.S04 ton - m 

M:y 1.07 x 0.0284 = 0.0304 ton - m 

Fa 

0.0284 

EI 0.4 Iq F.c 
( 1 + ll) 

1- 4 X 4242 + S064 + 2 X 4964 

10 x.7S640 

CALCULO DE MCMEN'IDS TOTALES DE . DISENO 

Ma = Me + M ( DEBIDO A LA e. ACCIDENTAL) 

eACC. = O.OS h 

Max 2.S04 + S.064 x O.OS x 0.3 = 2:sa ton - m 
. . ' 

May 0.0304 + S.064 x O.OS x. 0.2'= 0.081 ton - m 

1.07 



l/PRX + l/PRY - l/PRO 

P A R A D I S E Ñ O 

PR KFRbhfe" ~ 
PRO 

0.01 

CALCULO DE PRX, PRY Y PRO DE LOS DIAGRAMAS DE INTERACCION. 

ex=2.58 = 0.51 m. 

5.064 

PARA PRX 

Q_=_n_= 0.9 

h 30 

ex = ...Q.2.1._ l. 7 

h 0.3 

SE PROPONE 

q = 0.01 X 4200 = 0.309 

136 
] 

PARA PRY 
_f!:Y_ = 0.016 = 0.08 

h 0.2 

q = l. 7 J 
PARA PRO 

e= O 
h 

q = 0.3 J K = 1.3 

~Y = 0.081 = 0.016 m. 

5.064 

PMIN = 0.01 

K.= 0.1 

PRX = 0.1 X 0. 75 X 20 X 30 X 136 = 6120 kg 

K = 1.07 

PRY =1.07·~0,75 ic2o x 30 x 136 = 65484 kg 



PR = ---------- = 6020 kg 
1 + 1 

6120 65484 

PR = 6020 = 0.09: 0.1 - --
PRO 79560 

1 
79560 

l\S= 0.01 X 20 X 30 = 6.0 an2 

DISÉÑO DE ZAPATA Z-1 

PD= P + P.P aJN'l'RA 

Ws = 1 O Ton/m2 

REFUERZO POR FLEXION 

/.o 

SE CUMPLE 

P~ = 5064 kg. OK. 

ESTA TESIS NU DEBE 
SAUH DE LA BIBLJOTECA 

USAR 6 VllRS. #, 4 , ,' AS= 7.62 an2 

7.013 Ton/m. 

m. 



1 - 2 x o.785 ES 

o. 9x1oox1s2x136 l 136 X 100 X 15 

4200 

0.7J2Üü X 100 x 20 = 3.77 on2 ~RIGE 

4200 

1.405 an2 

S =RO X 0.7125 = 15.12 on 

3. 77 

USAR VARS. # 3 @ 15 EN AMBOS SENTIDOS. 

REVISION POR CORTANTE 

VCR =o.a X 80 X 15 X J':l60', ( 0.2 + 30 X 0.002355) = 3286 kg. 

V~= 7.013 x ( 0.5 = Q,25,) x 1.4 = 2~455 ton. 2455 kg. L VCR:.NO RB;JUIERE REFUERZO 
\«·. 

RE\IISION POR PENETRACION , 

PC = 2 X ( 20 + 30 + 2 

:, --/<·:·,.:~> .. :, 
Vu. = 1.4 ( 7 .013 - 0.35 x '0;45 x; ?';01:3 } = 8.27 Ton. 

lf.u... = .!l.21.ll. = 3 • 4 5 kg/ an2 
240~ ' 

lÍCR= FR J fe* = 0.8 ¡-;;;; = 10.12 kg./an2 
&-- COLU>-\WI>. C.-!... 

'Úu < lfc..R NO HAY PENE:l'Rl\CION 11'"3e15 

.l.óO 



CORTE WNGITUDINAL 

ME. 
E 

T 
:E. 

A 

Mi4¡ = 1.4 X 0.21 = 0.3 t - m 

MÜ = 1.4 X 0.3 = 0.42 t - m 

N A L 1 s 1 s y o 1 s E N o 
LOZA 

d = h-2 = B - 2. = 6 cm b = 1 00 cm 

A$ =: 1 • 37 .. cm2 , . As = 1 • 95 cm2 

S+ = 100 X 0.49 ='25.5 cm -

1.92 

S~ = 100 X '0.49 ,,; 25. 13 

1.95 
-

AsMIN = 1.92 cm2 CON VARS.# 2.5 As = 0.49 an2 

USAR VARS, # 2.5@ 2o cm 

USAR VARS., # 2;5 @ 20 cm 



CORTE TRANSVERSAL 

o.J.xo.3:l.::. o.Clc.L\ tj,.,.. .r '' . 

0._9'1'{ 

. -o;/(, 

MlJ,. = 1.4 X 0.1.6 = 0.224 T - m 

Á5 = 1 .014 an2 <. AS MIN = , 1 • 92 an2 

·. 
RIGE A5MIN 



ia 

COLUMNAS 30 x 60 

'l'RABE 20 X 60 



e AL e u Lo DE AR E A s T R I BU TA R I A s 

Al= 3.8S X 1.QS X 0.S = 2.02 m2 

A2 = A3 [( 3.8S + 0.9) X 3.S X 0.S - 2.02] X 0.S = 3.lS m2 

A4 = ( 7 + O.SS ) X 1.3S X 0.S = S. 1 m2 

AS= A7 = 3.S X 1.4S x 0.S = 2.S4 m2 

A6 = ( 1.6S +O.SS ) x 1.3 0.S = ).43 m2 

AS = 3.9 x 2.35 X O.S = 2.633 

A9 = A 10 = [ ( 3. 9 + 1. O:i. 

All = 5.05 X 

A12 = A13 = 

A14 = S.4 X 1.SS X o.sJ~:4; 

AlS = A16 = 

A17 = S.4 X 1.6 X 0.S,,; 4.32 m2 
¡' .. 

AlS = A19 = (S.4 + 1.3) X 3;4S X 0.S 

Cl\IDJIJJ DE CARGAS UNIFORMEMENTE REPARTIDAS 

W = 1.2S X 0.32 X A+ = 0.4 A t. 

W7 = 0.4 A4 = 0.4 X S. 1 = 2.04 t;/m 

Ws = 0.4 As= 0.4 x 2.633 = 1.053 t/m 



W9 = 0.4 All = 0.4 x 3.66 = 1.464 t/m 

W10 = 0.4 AJ4 = 0.4 4. 19 = 1.676 t/m 

W11 = 0.4 A17 = 0.4 x 4.32 = 1.73 t/m 

W12 = 0.4 A¡ = 0.4 X 2.02 = 0.81· t/m 

W¡3 = 0.4 ( A7 + A9 ) = 0.4 2.54 + 3.39 

W14 = 0.4 CA10 + A12> = o.4 3.39 + 3.84 

) = 2.37 t/m 

l = 2.9 t/m 

W¡5 = 0.4 (A13+A¡5 = 0.4 3.84 + 3.86 ) = 3.08 .t/m 

W¡6 = 0.4 ( A¡6 + 1\18 = 0.4 3.86 + 3.62 )=2:99.t/m 

W17 = 0.4 ( A19 + 1\2 ) = 0.4 ( 3.62 + 3. 15 ) = 2. 708 t/m 

W18 = 0.4 ( AJ + 1\5 ) = 0.4 { 3. 15 + 2.54 ) = 2.276. t/m 

W¡9 = 0.4 A6 = 0.4 X 1.43 = 0.572 t/m 

TRABES 

A = 0.2 X 0.6 m2 

Iz = 0.2 x o.63 -~ o.0036.m4 

12 

COLUMNAS 

Iy = 0.6 ~ 0.23 

·,•,12 

, Ix ;= O:OOl2E¡ 

0.0004 

A= 0.3 X 0.6 = 0.18 m2' Iy ;:, 0:6 X 0:33 = Ó.,'00135 
'<12:'·' 

I13 = 0.3 X 0.63 =.0.0054 m4 

12 

Ix = 0.003']:3 
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DISENO DE COLUMNA C-2 

y 

y 

'f'11y = O 

135000 

ELEMENTOS MECANICOS 

~)-\.2 1.4 x 9.544 = 13.36 Ton - m 

Muy 1.4 x 1.98 = .2 •. 77 Tón .,. m 

Ptt 1.4 p + P.P. COLUMNA) 

Pu. = 1.4 23.66 +; 0.3 X 0.6 X 4 .X 2.4) =35.54 Ton 

REVISION POR EPOC'IOS DE ESBELTEZ 

DEL MON(X;RAMA PARA NO ARRIOSTRADOS 
YsY = ____ 4_o_o __ _ = 0.26 ] 

J 
Ky = 1.04 

360000 
550 

2 X 

\jl11z =o 

540000 
\¡JBZ = __ __,,4...,0,,_o __ 

ry = j 

rZ = j 

360000 

400 

135000 = 8.66 
30 X 60 

540000 17.32 
30 X 60 

1.5 

an 

an 

KZ = 1.2 

~~ 
ry 

K Z L =: _r_Z_ 

POR W TANTO, SI SE CONSI­
DERAN EPOC'IOS DE ESBALTEZ 



CALCULO DEL 

EI = 0. 4 X 135000 X 12000 JWo 

~ 
028 ) 

+ Ll2x2.77 
2.77 

u 

Fa= 1 
6 X 35.54 X 1Q3 

1 - 6 X 250867 

MOMEN'lDS TOTALES DE DISENO 

FACTOR DE 

487522072 

1. 165 

Moy = 3.23 + 0.05 x 0.3 x 35.54 = 3.76 ton - m 

MDZ = 15.56 + 0.05 X 0.6 X 35.54 = 16.63 ton - m 

A M p L I F I c A c I o N 

Pe = 0. 9 'jÍ 2 X 4887522072 = 250967 kg. 

( 1.04 X 400 )2 

Mcy =Fa Muy= 1.165 x 2.77 = 3.23 ton - m 

McZ =Fa Mu.r = 1.1~5 x 13.36 = 15.56 ton - m 

SE DISENARA CON EL DIAGRAMA DE INTERACCION PARA Ft..EXOCOMPRESION BIAXIAL EN EL QUE LA RELACION: 

DONDE 

_BY_= 0.5 

RZ 

Ry =~ 

FRb2hf~ 

EL EJE Z DEBE CONSIDERl\RSE TAL QUE: 

y 

eY/b 

d = 0.95 

b 

'2.z/h 



<:_y_= 

b 

tL 
h 

Ry = 

RZ 

K 

3.76 = 0.35 

35.54 X 0.3 

16.63 0.78 

35.54 X 0.6 

3. 76 X 105 ,= 0.064 

0.8 X 302 X 60 x13G 

16.63 X 105 

J 
-0.'<2 J 

0.8 X 30 X 602 xi36 

'1' 

FRbhf&. 

g=P...li_.:=;> 

rC 
p g~ 

fy 

As = 0.01 X 30 X 60 = 18 an2 

b h 

~= 0.45 -

RZ 

K = 35540 

0.8 x 3o:x.60 x 136 

RZ 

p 

10 VARS. # S ¡;, 
,S 

'ºID 
1--+ 

30 

0.5 

o." ] 

0.01 

SE CUMPLE 

DEL DIAGRAMA DE INTERACCION 
SE OBTIENE: g = 0.3 

-, 19.8 cm2 

o 10 VARS. # 5 

EST. # 2.5 



DISENO DE TRABES 

TRABE T - 1 

5-l~=t;}:;:;;..Y":ococ;J3.!.. 
-S.¿ 3.'lm---4 

r ·n.-. 

'l-C 

111 

REFUERZO POR COHTAN'I'E 

REFUERZO POR FLEXION 

a = h - 4 = 50 - 4 = 46 an 

Mil= 1.4 x 5.6 = 7.84 Ton - m 

~ = J. 4 x 3. 1 = 4. 34 Ton - m 

AS= (1 - j 1 - 2x7.84xJ05' l 
O. 9x20x462x136 J 

x 136x20x46 = 4.91 an2 
4200 

~ =[;1.· ..... ::-.·· ... t.1.· - 2x4.34x105 } x 136x20x46 = 2.61 an2 
. 0.9x20x462xl36 4200 

·,,' 1.;:·; 

~~:~· ~ 6%d2L~ 20 X 46 = 2.21 
/': :\? :::·: ... ~/;', 

A~. ~)2 ¡{4'¡,;i>~;s4; 6i,2 

\1CR = 0.8 X 20 X 46 X Ji6i¡ ( 0.2 + 30 X 0.0028 ) 

VL\. = 1 .4 X ~-6 = 6.44 Ton 

USANDO ESTRIBOS # 2.5 

S = 0.8 X 4200 X 2 X 0.49 X 46 = 39.9 an 

6440 2644 
SMAX ( 

..._RIGE. 0,8 X 2 X 0.49 :: 4200 = 47.04 an 
3.5 X 20 

a = 46 an 



T R A B E 

:5"E"1tJJU 

'lOX50 

EST. # Z.5 

(.¡.) 

T 

/<>o 

~! 
'll 1 

"' 1 

2 

5.88 



T R A B E T 3 

&S"f; #2·5 1, ~ ce 3ó 
¡ @) ,._ 
1 



CAID.JLO DE LA DEFLEXION AL CENTRO DEL CLARO 

____ 1 ___ X 5 X 22 X 7104 
169705 X 208333 384 

PERM 710 
360 

1.97 an 

6 X 1Q5 X 7102 
8 

'=.0.99 OK. 

0.99 an 



T R A B E T - 4 T R A B E T - 5 

0 -;.-r-n. ,- 2.11 1if,., ) 
\~=hcv--o=""""2i- <¡;.fi'f r.m 

't.o m 

2.52 

s:o 

'f,g~···· .. :3::, ....... . 
·~ · .. ~.· 
' ' ; ,' 

' . 1.? 

IZ.0 IZO 

1111 

Secc. 11~ ztt'(J 
¡1\ :0:~~111 t.2119 t.'i'IJ 

2o~5"0 3#'1:;¡ i!iti':¡ 

o o IQI ¡;sr. # Vi !!) t!. 30 "' fil Z".S "' t!! 30 
~ ~ :~ 'b' 

111- ln '"' tt.' 
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t0X50 
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