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Prologo

Este estudio se realizd tiempo después de haber concluido Iz obra de edificacion, se
recopild ta informacién aqui mostrada y se analizé en forma general. Se inctuye en esta
investigacién la importancia del acero estruciural como estructura mixta y la toma decisién por
esta opcién,

Cabe mencionar que tuve la oportunidad de irabajar en esta obra casi desde su inicio ¥
hasta un poco antes de concluir su gjecucion.

Esta edificacion fue hasta entonces la primera en su tipo (estructura mixta) que se realizé
en el Puerto’ de Acapulco; hasta la fecha solo s& habian reglizado obras de sstructure metdlica
tipicas, asi que fue una obra en la que se tomaron decisiones importaites, sin poder tomar ningdn
aniecedente comno referencia. Esto ia convirtid -a mi parecer- en una obra de relevancia sobre ias
demas y que motivd a que posteriormente se constiuyeran olras obras con estruciura mixta en

este Puerto.

La decision de haberta hecho la primera en su tipo y el poder haber pariicipado en este
proyecto fue lo que me alent6 a realizar este trabajo, ya que su caracter de pionera en estructura
mixta en el puerto de Acapulco conlievé a que ias decisiones ague se tomaron en obra durante su
ejecucion generaran polémicas y discusiones que beneficiaron a la Ingenieria.

' La definicién de puerto es " un lugar de transferencia de carga de un transportc maritumo 2 un transporte
terrestre”. Acapulco nunca ha funcionado como puerto, si: embargo por si uso coloquial, 1o seguiremos
llamando Puerto de Acapulco en este trabajo.

I
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Introduccion

Uno de los primeros pasos en el caleulo de un edificio, es definir su estructuracion y esta
debe ser compatible con las necesidades del provecto arquitectdnico, entre ofras solicitudes
estéticas y técnicas.

En este sstudic irateremos el desarrollo del proyecto del impacio ambiental, la
arquitectura, la cimentacion hasta Hlegar ai proyecio de la estructura, unidad fundamental en todo
provecto de edificacion.

Trataremos ia obra del "Condominio Residencial Eldorado”, desde su proceso del prayecto
hasta la ejecucién de |3 obra. Resaltaremos al final 1z diferencia entre lo proyectado y los cambios
existentes ya en el proceso mismo de {a obra.

En ei primer capituio se estudian los impactos ambientales que generard el condominio
durante su construccién v durante su etapa de operacién y mantenimiento. Aqui se incluyen datos
generales del condominio como son: ubicacién fisica del provecto, caiculo de abastecimiento de

i i S#aal
ua, ete, 8¢ insluye 3! final del capitul
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gunas recomendaciones y conciusiones para mitigar los
impactos que generara ia construccion v la operacion del condominio.

En el capituio li se describe el proyecto arquitectdnico en su etapa antes de iniciar la
construccién, asi mismo ios requerimientos para el procedimiento constructivo del proyecto
arquitecténico. Al finai del capitulo se incluyen los principales planos descriptives del provecto. No
se incluiran los pianos especificos de cada departamento porque no es objetivo de este estudio.

Para el capitulo I, iniciaremos !a stapa de la esiructura en su nivel de cimentacidén Se
incluye el estudio del hincado de pilotes con la finalidad de dar a conocer la capacidad de carga en
punta y a friccidn en cada uno de los pilotes. Se anexan al final un plano de ubicacidn de pilotes,
otro de estructura de la cimentacion y otro de detalles constructivos de la cimentacion.

En ef cuarto capitulo se describe el proceso de selecciGn de la estructuracion del
condominio. Se explica también en un breve resumen como se caompone una estructura mixta y
sus especificaciones de reglamento. Se adjuntan los plancs de montaje, gue incluyen ias
dimensicnes y ubicacidn de los elementos estructuraies. No se incluye la memeria de célculc de la
estructura por no ser objetive de esta tesis,

v




Ya en el quinto capitulo se concluye la etapa del proyecto y se hace un pequeno
comparative de o proyectado con el proceso constructivo. Esto se hace por tema, primero el
impacto ambiental, después el arquitectdnico, posteriormente la cimentacién y concluimos con el
proyecio de estructura.

Al final de este estudio se incluyen algunos comentarios y conclusiones que proporcionan
una sintesis general de lo plasmado a lo largo de iodos los capitulos.

Cabe mencionar, que e! objetivo de este estudic no es abarcar a detalle todos los
elementos que componen la obra en su conjunio, sino sentar los elementos generales que
proporcionen los datos necesarics para el planteamienio de un andlisis comparativo entre |
proyectado y lo construido, asi como el planteamiento dei porqué se requirié de una estructura de
tipo mixta y sus impactos positivos. '

Por dlitimo, es importante mencionar, que una vez que ia obra ha entrado en su etapa de
operacion y mantenimiento, requiere de un estudio pormenorizado, esto debido a que tiene la
caracteristica de ser un conjunto residenciai privado y exclusivo. Este tema se exnlica con mas
detalle en el capitulo Il (pag. 26) y en el capitulo V (pag. 53).




CAPITULO |

o

ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

" & estudic del impacto ambiental es una actividad disziiada para

identificar y predecir la modificacion de fos componenies blogeofisico

y socioecondmico del ambiente, para inferprefar y comunicar informacion

acerca de los impactos, esi como la forma de atenvar o minimizar los adversos "




1.1 Descripcion de la obra.

Este capitulc esté dedicado al estudio del impacio ambiental que generard la consiruccion
del proyecto: Condominio Residencial “ELDORADO".

Las obras de edificacion comprenden fas consfrucciones destinadas a habitaciones,
establecimientos comerciaies, fébricas, lugares de reuni¢n, asi como bodegas y fodo local
cualquiera que sea el uso a que se destine’. De io anterior se desprende que el condominio
residencial "ELDORADO" es una obra de ecificacion.

Las obras de edificacion comlnmente se asocian con las ciudades v los multiples
problemas que se tienen en ellas, pero en este capitulo de tratara de fo particular 3 lo generatl,
considerando el edificio como unidad.

Dependiendo de la magnitud de la edificacion y del fin al que se destine, pueden
presentarse magnitudes de efectos directos ¢ indirectos de la obra en relacién con el ambiente.

Ubicacién Fisica del Provecto.

6
E} teireno se ubica en calle Tabachines No. 851, col. Club de Golf, Acapulco, Gro La
colindancia del terreno es la siguiente -

Al norte con la calie Tabachines ; al sur con playa dorada; al oriente ¥ poniente con 2 condominios.
Se anexa plano de localizacién.

Datos Generales.

Este proyecto consta de 1 edificio de condominios residenciales, 1 edificio adjunto para
areas deportivas y un puente que atraviesa la calle para unir los edificios.

Numero de departamentos por nivel hasta el 10: 2
Superficie construida por departamento: 500 m?
Nlmero de departamentos por nivel en el 11 y 12 1
Superficie construida por departamento: 1000 m?
Numero de departamentos nivel Pent-housa: 2
Superficie construida por depariamento: 1000 m?
Nimero de niveles: 14
Superficie total por nivel: 1000 m?

! Impacto Ambiental. Facultad de Ingenieria
Instituto Mexicano de tecuologia del Agua. Cap. 4 Pag. 143
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Los departamentos serén distribuidos de acuerdo al disefio de cada arquitecio. El conjunio

residencial contara con 48 lugares de estacionamiento y 48 bodegas de servicio.

Programa de trabajo.

Aun no existe una fecha para el inicio de la construccion pero se ha establecido que se
hara en tres etapas, cada una de las cuales durara sirededor de 1 2fio, resultando un tiempo totad
de construccion de ires afios.

La primera etapa serd de cimentacion y estructura, la sequnda serd de &reas comunes {areas
depoitivas y verdes) y ia tercera de acondicionamiento de departamentos; sin embargo esta
tercera etapa queda sujeta a la compra de departamentos.

Eiapa de seleccién del sitio.

Por los estudios de impacto ambientales que se han desarroifado, se puede decir que si se
pretende construir una zona habitacional (desarrolio urbano), debe dirigirse la atencién hacia
suelos de pocc valor agricols, tales como terrenos petaioses y sugics erosionados, pues aungue
los costos inmediatos son mayores, 1os beneficios a largo plazo lo justifican ampliamente.

Después de diversas opciones acerca de los terrenos donde se podria llevar a cabo ia
construccién del proyecto, se selecciond el terreno ubicado en iz colonia Ciub de Golf.

Los puntos que se tomaron en cuenta para dicha seleccién fueron los siguienies:
- Ubicacién del terreno en “playa dorada®.

- Ubicacién del terreno en zona residencial.

- Vias de acceso.

- Centros de consume.

- Centro de negocios ( Club de Golf y Ceniro de Convenciones ).

Urbhanizacién del area.

La zona donde se encuentra ubicado i terrenc estd iotalmenie urbanizada, cuenta con
asentamientos totalmente establecidos, vias de comunicacién adecuadas, sefialamientos y
SEervicios en general excelentes.

Uso actual del predio.

El predio es propiedad privada. Anieriormente existia una construccién pequefia que fue
demolida para el nuevo provecto residencial.




1.1.2 Etapa de preparacidon del sitic y construccidn.

El terreno donde sera ubicado el proyecis, se caracteriza por ser practicamente plano son
pendiente minima entre uno y dos porcienio en suelo superficialmente arenoso.
La vegetacion predominante es tipo tropical ( pasto v maleza ).
Dadas las condiciones actuales del terrenc seran necesarios la eliminacién pastos y maiezas,
nivelacion, compactacién y limpieza generai va que el terreno presenta varias acumulacionas de
residuos solidos como basura y cascajo.

Recursos que serdn aiterados.

Dadas las condiciones que presenta el terreno, el dnico recurso gue se vera afectado es el
suelo, sin embargo cabe destacar que el suelo ya ha sido agredido provocado por construcciones
pasadas.

Equipo uittizado.

Seran utilizadas para la etapa Y preparacion del sitic y construccién principalmente
compactadores, motoconformadoras, tractores y traxcavos. Ademas de equipo de apoyo como
camiones materialistas para ef transporie de materiales y desalcjo de residuos sdiidos iipicos de la
construccion y soldadoras. La cantidad asi come el tiempo de operacion estaran en funcidn del
programa y requerimientos de Ja obra.

ffateriales.

Para la niveiacion del terreno se utilizaran aproximadamente 3000 metros ciibicos de
material de terreno.

Por 1o que respecta a la construccion, la lista de matenaies se presenia en el anexg 2. Es
importante sefialar que se tiene contempiada ia compra y suministrc de matenales con acuerdos
preestablecidos con subcontratistas.

Obras y servicios de apoyo.

El predio en estudio, por encontrarse en una zona gue cuenta actualmente con desarrolios
habitacionales, tiene disponibie los servicios de agua potable, luz y drenaje

Se tiene contempiado, para el apoyo y preparacion del sitio, ia construccion de unas
oficinas de residencia de obra, cisterna para el almacenamiento de agua, caselas sanilarias para
el personal que laborara en el desarrollo del proyecto.

Por jo que respecta a los caminos de acceso, la vialidad directa es la calle Tabachines,
tomando en cuenta que el acceso de carniones pesados es después de las 14:00 PM.
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Personal Utilizado.

La plantilia de trabajo serd variable duranie el tiempo que dure ta obra, ya que depende
del contratista.

Requerimientos de energia,

Los requerimientos de energia se limitan a eleciricidad y combustible, como el diesel y
gasolina,

La energia electrica requerida para las etapas de preparacion def sitic en construccion,
sera suminisirada mediante un transformador que se localiza en el lado sur y coiindando con el
terreno det proyecto.

En esta etapa se utitizard diesel y gasclina gue seré utilizada en |3 operacidn de la
maquinaria y equipo auxiliar, estos combustibies seran obtenidos de ia gasolinera mas cercana o
mediante pipas, y s& almacenara en tambos de 200 litros.

Requerimientos de agua.
Para estas etapas serd necesaric un suministro aproximado de 78,532 m® de agua. Esta
seré abastecida de la red que pasa por ¢f lugar, con una toma de 4”. Por lo que respecta a su

forma de almacenaje, se haré medianie el uso de la cisterna antes mencionada. debido a la
escasez de agua en femporadas alfas.

Residuos generados.

Durante las etapas de preparacion dei sitic y construccién se gensrarén principalmente
desechos solidos, propias de estas actividades, en donde cabe destacar los procedenies de la
limpieza del sitio y los residuos propios de la consiruccion - Sacos de cemenio vacio, residuos de
acero, pedazos de varilias y pedaceria de concreto, enire oiros. Estos seran retirados por un
camibn contratado para esta actividad especifica.

En lo referente a los residuos liquidos son considerados como despreciables, va que se
timitan a los procedentes de los sanitarios, mismos que seran dirigidos a la red de alcantariliade.

Cabe sefialar que habrd emisiones a la atmésfera, tales como polvos generados por las
actividades propias de la limpieza y construccion, y aqueilas emisiones producidas por ia
combustién interna de la maquinaria y equipos ublizados, esias emisionss consistiran de
hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno (NOX) y 6xidos de azufre (Sox*

*Impacto Ambiental . Facultad de Ingenieria.
IMTA pp 151
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1.1.3 Etapa de operacién y mantenimiento.

Esta etapa estara definida por aspectos tan relevantes como son el sistema orgamzativo
que se implantard dentro del condominio y {2 coordinacitn Gue pueda existir dentro de ios

diferentes puntos establecidos para su administracién y desarrolio.

Administracién.

Es necesario hacer el sefialamiento de la formacion de una administracion. la cual
coordine {odos los asuntos respectivos al cumplimiento de pagos.

Requerimientos de energia v electricidad.

Los requerimientos de energia se limitan a los de alumbrado ptblico, ajumbrados en
escaleras y el uso de electricidad en diversos punics de uso comdn y brivado para consumo
doméstico. Es importante sefialar que no existird consumo de gas, por lo que todo el requerimiento
de energia sera eléctrico.

Requerimiento de agua.

El agua sera suministrada mediante el equipamiento de lineas de abastecimiento de agua
potable del gobiemo de Acapulco.

Un estimado en fa cuantificacién del agua es el siguiente :

Si se estima una dotacién de 360 litros por habitante por dia y aproximadamenie 4.5
habitantes por vivienda y son 24 departamentos :

(24x4.5)hab. x 360 I/hab = 38,880 litros por dia
Considerando 50% mds para alberca, areas verdes y areas comines ;
38,880 x 1.50 = 58,320 fitros por dia (0.675 litros por segundo)

Generacion de residuocs sélidos.

La generacion de residuos sdlidos estd limitada a iz produccion de desechos saiidos
domésticos.

La cuantificacion se hace de acuerdo a la produccidn percapita segdn valores ya
establecidos y recomendados oficialmente en este tipe de edificaciones, el cual es de §.750
kilogramos por habitante por dia. Por lo tanio el totgl de deseches generados por los 24
departamentos con 8.0 habitantes estimados por departamento, nos arroja un tfotal por
departamento de 144 kilogramos por dia.
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Manejo y disposicién de desechos sélidos.

El manejo de los desechos sélidos se hace por ! sistemna comdn por parte del menicipio:
por lo tanto se recomienda una frecuencia minima de 4/7 para controiar ef volumen de desechos
producidos y evitar la proliferacion de roedores y otras plagas.

Ademas cabe destacar que dentro del manejo de desechos solidos, se debe contemplar la
recoleccion y almacenamiento temporal de los residuos colectados en areas verdes, esto bien se
puede lograr con la instalacién de boies recolectores, en lugares esiratégicos para su posterior
recoleccion. No se considera para este caso, factibilidad de reciclaje.

Contaminacién de las aguas en ef puerto.

La contaminacion de las aguas dei vaso portuario y las adyacentes, serd ocasionada
indirectamente por la construccién, operacion y uso del edificio, ya que la red de aicantarillade a la
que descarga el condominio, descarga directamente en ef mar.

Se considerard la creacién de una planta de tratamiento para aguas negras.

Programa.

Se sugiere el siguiente programa de administracion para un buen funcionamiento de este
edificio. Se propone el establecimiento de una adminisiracion que garantice sean suplidas ias
exigencias y demandas de ios habitantes del condominio, para atender necesidades tales como
reparaciones locativas individuales dentro del condominic y de las areas de utilizacion comun.
como son prados y jardines, instalaciones de agua poiable, drenajes, alumbrado, alberca, areas
deportivas, estacionamiento, bodegas, etc.

En primer instancia la administracién estard encargada de establecer una plantilla de
personal con ocho obreros de servicios varios que atenderan fontaneria, jardineria, eleciricidad,
albafileria, etc. y ocho aseadores que se encargaran del manejo de desechos sélidos, barrido de
calles, limpieza interior de las &reas comidnes, efc. Resulta imperativo que desde el mismo
momento de ocuparse el inmueble, se incluya el establecimiento de una cuota mensual parg
efectos de poder sufragar los gastos que el condominio requiriese para un normal funcionamiento
Con esto se evitara el problema administrativo de la falta de fondos para mantenimiento.

Funcicnes de {a administracién.

La administracidn velara por ef establecimiento de un arden iuridico, par {a prestacion de
servicios a fa comunidad, por Ias reparaciones locativas a que hubiese lugar tantc en la propiedad
comun como también parte de la propiedad privada, estas ditimas con mano de obra per parte de

la administracién pero pagando fas refacciones y materiales por parie del casa habiente o duefio
del departamento.




Aspectos generaies financieros de la administracion.
Los sueidos del personal administrativo y los gastos que se originen por reparaciones y
rmantenimiento, seran atendidos con las cuotas de los habitantes del condominio que sean
captados por ta administracién.
Las reparaciones de beneficio comin seran cubiertas con ios fondos recaudados y las
reparaciones privadas se pagarén de ia siguiente manera
s La mano de obra no tendra costo ( ya ha sido cubierta por las cuotas mensuales), por otra parte
estarg a cargo del propietario los costos de materiales, refacciones y accesorios utllizados en
las reparaciones.

» Ademas los servicios de alumbrado comin, uso del agua para riego y liiﬁ-pieza, seran cupiertos
con partes de tas cuotas colectadas mensualmente por los conddminos.

Para efecio de esiablecer 1a cuota mensual, anualments se slaborar un presupuesio

general para la operacidn y mantenimients del condominio y se distribuira uniformemente entre el
NUMers ag condominios.



1.2 Aspecios generales

del medio natural y secioecondmico.

Rasgos fisicos.

El puerto de Acapulco forma parte del municipio Acapulco de Juarez, su localizacion es ia
siguien‘te3 : Latitud norte de 16 grados 52" Latitud Oeste de 99 grados 54”, Altitud msnm 20, tiene
una temperatura media anual de 1973 - 1995 de 27.9°. ia temperatura de! afie méas fria de 27 19, la
mas calurosa del afio de 29°.

Se encuentra dentro de la provincia Xii, subprovincia Costas del Sur. Pertenece a ia region
Costa Grande vy a la cuenca R. Atoyac y otros.

Es sabide que se encuentra en una zona sismica, por lo gue ios temblores son frecuentes.
En Acapulco de Judrez se localizan rodeandc el puerto, los sistemas montaficsos, que se
presenian como una imporiante barrera meteoroldgica que retiene a los vientos dominantes del
sur . La attitud de la cadena montafiosa, los vientos dominantes v las temperaturas que se
presentan diariamente facilitan la acumulacién de contaminantes,

por o que st nt existe

movimiento de aire, dificilmente se dispersar.

Hidrologiz.

Las corrientes de agua Tecpan y Atoyac asi como [0s cuerpos de agua L. Tres Pzalos y L.
Coyuca; proveen de un gran porcenisie de agua potabie ai puerto.

Medio Socicecondmice,

El condominio residencial “ELDORADCQ”, se encuenira ubicado en una zona residencial
con dornicilic en calle Tabachines No. 361 Col. Ciub de Golf, Acapulco, Gro.

lLas condiciones sociales de la zona se encueniran bien delimitadas, zonas de gran
pobreza como son el centro def puerto y en general toda la ciudad con excepoidn de ia Costers
Miguel Aleman y colonias como Club de Golf, Costa Azul, Las brisas y el Nuavo Aczpulco.

En este municipio ya no se cuentan con grupos étnicos, pero si pequefias comunidades
indigenas.

El area urbana del puerto de Acapuico se ha expandido notablemente en ios Gltimos 20
afios, poblando de manera acelerada, casi el total de su territorio.

La reserva territorial para el puerte de Acapulco es de 7555 ha, entendiendo gue “reserva

"

territorial” es el area que por determinacion iegai, y con base en un olan especifico, serd utilizada

* Anuario Estadistico del Estado de Guerrero. Bdicién 1997 Gobierno del Estado de Guerrero
Instriuto Nacional de Estadistica geografica e Informatica (INEGI)
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para el crecimiento de un centro de poblacién con prohibicion de darle otros usos diferentes a los
especiticados por fas declaratorias de usos y destinos.

De estas 755.6 hectéreas, el 31.8% es uso habitacional, el 16.6% desarrollo turistico, ei
5.9% equipamiento comercial y de servicios, v el 45.7% de recreacion.

En cuanto a vivienda se refiere, tiene un total de 153,703 de Ias cuales tiene un promedio
de ocupaniss por vivienda de 4.5.

Wedios de comunicacisn,

El predio cuenta con vias de acceso directas como scn ia costera Miguel Aleman vy ia calle
Tabachines. A su vez la costera M.A. cuenia con el acceso directo de ia "Autopista del Sol” que
esta conectada a la carretera proveniente del Aeropuerio Internacional Acapulco.

ta zona estd iotaimente urbanizada, cuenta con los servicios de agua, energéticos,
drenaje, recoleccion de residuos, teléfonoc, etc.

Este es el dnico Puerto Maritimo del Estade de Guerrerc, que atige a miiiones de

visitantes y recursos maritimos.

Centros de salud.

El hospital mas cercano es particular y se encuentra a 5 min., sin embargo, en la zona
existe variedad de consultorios médicos con especiglidades odontoidgicas, gastrointestinales,
medicina general, etc. E! Hospital General de Acapulco se encuenira sobre la carretera vigja vy
estd aproximadamente g 15 min.

Areas de recreacidn.

El condominio se encuentra sobre la playa, llamada “Playa Dorada’. primer higar de
recreacién. Muy cerca de este se encuentra el Centro de Canvenciones y enfrente se encuenira el
Club de Golf.

Existen también en ia misma zona restaurantes como Hard-Rock, Pipo's, 100% Natural.
Ya mas relirado se encuentra el parque Papagayo, ubicado dentro de las 3,159 hectareas que son
consideradas como areas protegidas naturales.

Hay que mencionar que el puerto de Acapulco es por excelencia un lugar turistico, por o
que a poca distancia, se pueden encontrar diversos entretenimientos para cualguier gusto.



Vinculacidn con ias Normas y Regulaciones sobre Uso de Suelo,

Los articulos 27 y 73 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
establecen las bases para una ley con un concepto amplic de {0 que significa proteger &l ambiente
y preservar el equilibrio ecolégico De ahi que fa Ley General de Equilibrio Ecclégico v Proteccién
al ambiente, en viger desde marzo de 1988, ademas de recoger 18l onentacion, dstermine ios
criterios para la descentralizacién, ai definir un mecanismo de concurrencia de los ires niveles de
gobiernc © Federal, Estatal y Municipal, para la atencién de jas cuestiones ambientales. En
congruencia con la necesidad de incorporar cuestiones ambientales en log ordenamientos que
reguian |0s recursos naturales.

Para fa construccion de este edificio, se tomaron en cuenta ios siguignies Iineamienios
establecidos por las siguientes Normas y Leyes publicadas por el Gobierno en creacidn g los
asentamientos humanas :

- Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Medio Ambiente.
- Ley de Planeacion (5-febrero-1983).

- Ley Federal de Vivienda (7-febrero-1984).

- Ley Federal de Aguas.

- Ley Forestal,

- Ley General de Asentamientos Humanos (26-mayo-1978).

- Ley de Obras Pablicas (30-dic-1980).
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1.3 .- impactos Ambientales.

Con ia edificacién del Condominio ‘ELDORADO", forzosamente se deben producir
impactos hacia los factores fisicos, bidticos, maritimos y socioecondmices, en las etapas de
preparacion del sitio, construccién y operacion.

Es obvio pensar que dicha situacion se basa en la identificacién de los impactos
negativos asi como también de los aspectos positivos, que ella conlleva hacla ios factores ya
mencionados. Esto serd dependiendo del grado de importancia y magnitud sobre dichos factores,
la calificacién global se considerard a prion, un poco baja debido a gue fa ubicacidn del
condominio es un area ya asignada como habitacional.

Existe 1a metodologia para analizar y estudiar las condiciones resuliantes en e cambio
fisico del medio natural, como lo es e crigen de un conjunto residenciai, con ia pretension de
brindar mejoramiento habitacional ai conglomerado que se desea estabiecer. Es por ello gue el
analisis de los impactos se verificé mediante técnicas donde las principates funcionss aque se
persiguen son las de identificacion, medicién, interpretacion y comunicacién de los impactos
posibies resultantes, Técnicamente el proceso de evatacién de los impactos ambtentales no
permite utilizar todas las técnicas aplicabies.

Preferentemente se ha enfocado la atencién en el uso de algunas técnicas denominadas
como métodos de andlisis de impactos, los cuales han sido desarroliados, casi exclusivamenie
para cumplir con este objetivo.

A continuacion se esbozaran ias metodologias utilizadas en la labor de identificacidn de
evaluacion de impactos ambientales en el condominio residencial "Eldorado”.

Enfoque o concepto central.

Los aspecios estructurales, técnicos y operativos del proyecto son estudiados
retrospectivamente como un elemento de analisis en la evaluacién de IMmpacios amblentiales para
el cas0 que nos ocupa, asi, resulta la confrontacion de esos aspectos conira los eiementos que
rigen la operacién del medio natural, del medio social y del medio urbano, para evaluar la
vulnerabilidad del sitio, la capacidad de carga hacia el ambiente y €OmMo esie produce respuestas
intrinsecas para abscrber, a largo plazo, los aspectos negatives, originando un nuevo habitat el
cual, dependiendo de la resultante de! balance ccasional, serd mas Severo, o por el contrario mas
benévolo para las nuevas generaciones.

Con dicha base se empez6 a establecer el peso del emplazamiento de riesgo de la obra,
los impactos directos e indirectos, que la misma causaria a su entorno o viceversa, considerands

en ello la imporiancia del facior ambiental, 8 magniiud de su efecto adverso o hené&fico; asi
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mismo se considero el grado de significancia, alcanzado por las medidas de mitigacién o acciones
preventivas y correctivas para cada uno de [os impacios considerados,
Los principales riesgos gue afrontard ef desarrolio residencial serén los siguientes.
» Resistencia a su implantacién por medio de los vecinos.
e Posibles problemas de transito de camiones al atravesar &l puenie con aititud supericra los 4
metros.

o No visualizacion direcia de la playa desde ia calie.

Matriz de Evaluacidn de impactos Ambientales.

Como se ha mencionado antes, el sistema matricial 2s subjetive debide a la eleccion de
una escala numérica para magnitud de importancia, y por la decisién de si el impacto es benéfico
0 adverso. La matriz que se describe a continuacion pretende evitar el inconveniente de utilizar
valores numéricos, proponiando uh sistema de evaluacidn cualitativo.

El impacto ambiental constituye el efecto de ias actividades humanas y su trascendencia
deriva de ia vulnerabilidad del ambiente donde se desarrollard el proyects. Esta vulnerahitidad
presenia multiples facetas que deben ponerse de manifiesto al evaluar 165 impactos. En la matriz
de evaluacion de impactos ambientales, los impacios correspondientes a cualquier faceta de la
fragilidad det ambiente, se individualizan por una serie de caracteristicas que han de evaluarse.
Con respecto a la estructura de [a matriz ,mostrada a continuacidén se tiene que el caracter
{columna 1) hace referencia su consideracion benéfica ¢ adversa respecto al estado previo a la
accién; indica si en lo que se refiere g la faceta de vulnerabilidad que se estd teniendo en cuenta,
fa obra 0 actividad es benéfica o perjudicial.

El tipo de accidn del impacto (columna 2) se refiere a la relacién causa-efecio; describe el
modo de producirse el efecto de ia obra o actividad sobre los componentes ambientales : si el
impacic es directo o indirecto.

La duracion det impacto (columna 3) se refiere a sus caracteristicas tempeorales : si e}
efecto es a corto plazo y luego cesa (temporal), o si es permanente.

Las columnas 4 y 5 informan sobre la dilucion de la intensidad del impacto en el mosaico
espacial y puede ser localizado o extensivo y proximo o alejado de la fuente. Debido a la
existencia de este mosaico, dicha dilucidn no tendra relacién lineal con (@ distancia a lg fuente de
impacto.

La reversibilidad del impacte (columna 6) toma en cuenta la posibilidad, dificuitad o
impaosibilidad de regresar a la posicién previa a la obra o actividad. De esta manera 56 hablaran de
impactos reversibles o irreversibles.

Le posibilidad de recuperacidn (cotumna 7) indica si fa pérdida de calidad en el factor
ambiental puede ser recuperable, reemplazable o irrecuperable.



Los impactos pueden ser mitigables o no (columna 8),

El riesgo de impacto {columna @) mide la probabilidad de ocurrencia (alia, baja o media).
sobre todo de aquellas circunstancias en periédicas pero de excepcional gravedad.

Todas estas circunstancias y caracteristicas descritas definen la mayor o menor gravedad
y el mayor o menor beneficio que se deriva de ias obras y actividades del proyecto evaluado.
Todas eflas deben intervenir en la evaluacién de 'os impactos ambientiates. La expresion de esta
evaluacion, para cada faceta de la vulnerabilidad gue se contempie, s& concreta normalmente con
la utilizacion de alguna escala de niveies de impasio (columna 10), de manera que faciite ia
utilizacicn de la informacién adquirida en la formuiacién de medidas de mitigacién.

Las matrices de Evaluacién de Impactos Ambientales se compiementan con una
descripcion de los procesos de cambio que se manifestardn en los factores ambientales por Ias
acciones del proyecto. Los resultados permiten prever las medidas de mitigacién. prevencién o
compensacion que deberian ser implantadas para ef desasolic del proyecto.

A continuacion se muestra la matriz de evaluacion de impactos ambientales aplicada al
proyecto condominio residencial “Eldorado”.




1.3.1 .- ldentificacién de mpacics .

En ia siguiente lista se describen dnicamente los impacios sobre los factores fisicos,
bioldgicos y socioecondmicos que se pudieran presentar por la construccion y puesta en marcha

del condominio residencial, por fo que son omitidos aquellos factores del. medio que no son
alterados. ’

IMPACTOS PREPARACION DEL OPERACION Y
SITIO CONSTRUCCION
En el sueio.-
e Descubrimiento del suelo por eliminacion 8! hay impacto

de |a cubieria vegetal.

e Tambio en ei uso actual dei suelo

« Contaminacién det sueio
De ocupacion.-

« Empleo

e Zanjas de agua y drenaje
o Urbanizacién

e Edificacion

¢ Limpieza del terreno

o Infraestructura urbana
Impactos en ] agua.-

¢ Agua superficial

e Agua subierranea

e Alteracién de fa calidad
+ Aguas residuales

impactos en ia atmésfera.-

e Alteracion de ia calidad del aire

e Ruido

Impactos de operacion.-
« Consumo de agua

» Contaminacién doméstica
» Densidad poblacional

¢ Comercio ambulante

o Trafico vehicular

81 hay impacio
Sl hay impacto

St hay impacto
Sl hay impacto
Sl hay impacio
Si hay impacto
S! hay impacio
St hay impacto

8| hay impacto

St hay impacto

Sl hay impacto

8l hay impacto

3 hay impacto
Si hay impacto

Sl hay impacto
SI hay impacio

Sl hay impacto

Si hay impacio

S| hay impacto
S| hay impacto

3! hay impacto

Ol hay mmparcto

Sl hay impacto
Si hay impacto
St hay impacto
St hay impacto

Sl hay impacto




k<]

-]

Generacion de residugs

Transporie publico

Impactos Sociocecondémicos.-

@

@

<

L]

k<]

@

Actividades economicas
Fuentes de empleo
Salud pliblica

Servicics piblicos
Pablacidn

Transporte plblico

Alteraciones del paisaje.-

k<J

-

Vegetacién
Densidad poblacional

Sl hay impacto
8! hay impacto

Si hay impacto
8l hay impacto
S! hay impacto
Sl hay impacto
Si hay impacto
Si hay impacto

S! hay impacto

Si hay impacto

1.3.2 .- Descripcidn de los impacios Ambientales

Sl hay impacte

St hay impacto
Sl hay impacto
St hay impacto
Si hayimpacto
St hay impacto
Sl hay impacto

S1 hay impacto
Si hay impacto
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LOs impactos causados por una obra de esta magnitud generara impactos negativos de

menor reievancia principalmente en los factores fisicos a comparacidn de los grandes beneficios a

nivel socioecondmico, en la generacion de viviendas con el mejoramiento sanitasio gue este
proyecto involucra.

Los impacios que se puedan producir durante !a construccién y gperacién del edificio
resigencial se analizaran en dos etapas : 1a etapa de construccion en la cual incluye desde {a etapa

de pianeacion, disefic y construccion. Y la etapa de operacion y mantenimisnto.

Para poder determinar los impactos ambientales en cada eiapa antenormente mencionada del

condominio, se dividié para su mayor facilidad de estudio en 5 tipos de impactos generales -

a) Suelo,

b) Agua,

c) Atmosfera,

d} Pazisajes,

e} Socioecondmicos.

Y son el resultado de la matriz anteriormente expuesta.




En ia etapa de Planeacidn, Disefic v Construccidn,

a} impactos en & suelo.

El impacto que se tendrd en mayor magnitud sera el cambio en ef uso del suelo actual, ya que
el terreno no presenta construccion definida ni permanente. pero tiene ia inconveniencia de
tenar asentamientos irregulares.

Otro impacto el cual dafara el suelo de forma permanente, serg el producido por la maquinaria v
equipo de excavacion ya que esios alierarén las condiciones del suelo por {a remocién del
mismo suelo residual. Un impacto mas que se tratarg de evitar, seran los posibles derrames de
combustibies, lubricantes o cuaiquier otrc hidrocarburo, para que ei suelo no absorba dichas
sustancias nocivas.

La consiruccién de la obra generara desechos sélidos tipicos de la misma, asi como desechos
orgénicos producidos por el personai, los cuales deben de tener buena disposicion final para
evitar la contaminacién del susle.

Con respects a 1os desechos oigénicos producidos por i personai que iabora en ia obra, se tendra
que cuidar y controlar el fecalismo af aire libre los cuales producen dafios a la salud publica.
Con Io que respecta al impacto producido por despalme y desplante de la zona en
construccion, se producira una iigera erosion en la efapa de excavacion de zanias, limpieza del
terreno y nivelacion de! misme.

b} impactos en ¢l agua.

El agua durante esta etapa se verd afectada en una minima parte, solo se verd afectaca si ocurre
algin derrame el cual provocaré ia generacién de lixiviados, pudiendo contaminar el nivel de
aguas fredtico y el agua del mar

¢} Impactos en la atmdosfera.

La atmosfera serd una de las més afeciadas duranie esia etapa. Scbrasaldran la emisién de ruidos
producidos principalmente por la maguinaria de excavacidn y transportacion de matenaies Con
lo que respecta & la emisién de gases como el mondxido y idxido de carbono, perjudicaran en
un minime porcentaje [a calidad del aire de ia zona.

Un impactc mayor que serd de afeciacion para los vecinos de ia oora, es 1a generacion de polvos.
particulas suspendidas en el aire. debido &l movimiento de tierras durante ia preparacién del
sitio y limpieza det sitio, asi como aquelios producidos par el transporte de materiales.

Un impacto que también es relevante es ef inequiveco ruido que se generaré al moniar ia
estructura de acero.

d} impacio ai paisaje

El impacto af paisaje serd de una forma muy local, por lo que causara un impacto minimo. Sa
mantendran algunas paimeras existenies duranie la ejecucion de ia obra.




e} impactos socioeconomices

Los impactos socioecondmicos serdn positivos en su mayoria. La construccion de la obra
provocara el desarrolio de comercios de ambulantaje vy de la economia local. Proveera de
empleo a gente residenie dei puerto.

En la etapa de Operacidn y Mantenimiento,

a} Impactos en el suelo.

En esta etapa el suslo serd uno de ios mas beneficiados ya que con la reforestacion de éreas
verdes, en todo el condominio, recuperard y aumentara su calidad de sueio.

b) Impactos en e agua,

De los impactos producidos en el agua se deberadn al incremento del consumo de agua potable v la
generacion de grandes cantidades de aguas residuales con desechos domasticos.

Ya que la zona en la que se encuentra el predio es exclusiva de uso urbano, [a calidad de aguas
subierraneas no se alterard considerablemente.

¢} Impactos en la atmdésfera,

Los impactos en este medio serdn de menor grado. Se tendran emisiones de gases producidos por
la combustidon de hidrocarburos, principaimente de los vehicutos automotores. En cuanto al
ruido producido, este aumentara en forma despreciable.

d) Impactos scbre el paisaje.

Los efectos que se darén en este medio seran de tipo positivo, la arquitectura por si misma, creara
un ambiente estético y agradable a la vista y por consiguiente al paisaje en general. De esta
forma se elimina un terreno baldio el cual puede ser nido de fauna no deseable como roedores,
perros, etc.

g} impactos socicecondémicos,

Este aspecto serd el mas afectado de una forma positiva. £l principal aspecto serd que beneficiara
{a economia dei puerto de Acapulco al atraer 2 mas turismo de un nivel sociceconémico aito
que generard altos consumos.

Con respecto al comercio este se incrementard en la zona de una forma establecida ya que el
asentamiento humano propicia siempre ef desarroflo econdmico.

Hay que considerar también que es una fuente de empleos para los habitantes de la zona, porque

m ArAaan srevmrEey

38 regiernra de pel’qena‘. de Sagl {;Hgd, de mantenimiento, de i anto €N areas comunes

asi coma ios departamentos y de jardineria.




1.3.3 .- Evaluacidn de ios Impactos Ambientaies.

La evaiuacion de los impactos ambientales se llevd a cabo mediante i@ matriz
anteriormente mostrada. De esta se pudieron deducir gue las actividades que resultaron ser las
que mas alteraciones al medio fisico pueden causar son:

= Cperacién de maquinaria y equipo o Transporte de maieriales
o Desechos sofidos s Emisicnes g la atmosfera

¢ Transito vehicular s Qperacién del condominio

De la misma matriz puede deducirse que los elementos y funciones que resultan con
aiteraciones al medio son ;

s Limpieza del sitio ¢ Obras provisionales para construccion
» Nivelacion y compactacion ¢ Transito vehicular
= Uso de maquinaria y equipo = Emisiones a la atmosfera

o Almacenamiento de combusiibles ¢ Desechos solidos

e Transporte de materiales s Aguas residuales

Otros factores fisicos como -
o Suelo con impactos muy leves.
o Agua, que se atenda con ia pianta de tratamiento.

= Paisaje y vegetacitn, resultado benéfico y favorecido.
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1.4 .~ Miedidas de prevencion,

compensacidon y mitigacién.

A continuacidn se presentan ias acciones a realizar para mitigar, compensar y evitar los
impacios evaluados en &l punio anterdor. Estas soluciones se basan en los conocimientos del
medio natural y socioecondmico dej sitic seieccionade para la construccion de la obra. Estas

soluciones pretenden mejorar iz calidad ambienial, que se vera afectada de alguna manera
1.4.% .- Enla elapa de planeacion, disefio v construccion.

s Suelo.

Uno de los méas afeciados por la obra serd la efiminacion de la cubierta vegetai, ia cual
perdera en su mayoria v Se rescatardn 8 palmeras mediante su reubicacién dsjandolos desde un
principio de la obra en las 4reas destinadas para jardines, contemplando traer de atros lugares y
plantar mas n esias areas.

La erosion como se vio en la matriz es uno de los problemas més importantes en Ia etapa
de constryccion, debide a que of suelo quedsa a exposicidn directa con el medio v puede sufrir de
intemperismo. Para iz solucidn de este problema se haran las excavaciones de una manera
apropiada y répida para evitar ia menor exposicién &l medio erosionanie.

Se implemsntard un servicio eficisnte de recoleccion de desechos s6iidos para evitar 1a
lixiviacién en e sueio residual. Se evifard iambién con suma precaucion, los derrames
accidentales de nidrocarburos, evitande asi que el suelo absorba elementos quimicos zjenos a
este. £n io que corresponds 3 los desechos orgénicos Se coniratard a una empresa exclusiva para
el mansjo de ios organicos producidos por el personal gue labora en (a obra.

Los desechos sdlidos producidos por la construecion seran depositados en un iugar anico y
exclusive para sse fin.

o Agua,

El agua como se vic, en esiz eiapa serd un madio Tisico de los menos afectados debido =

£
jod
@
oty

nicamenis sa empleard ssle vilay iicuide en la elaboracion de merclas ¥ en uso exclusivo de
personas. Para ssie Ultimo, se utilizards tambos cerrados de 200 It para contener el liquido de una
forma higiginica.




o Atmdsfera.

Referente a la atmoésfera, esta se vera agredida por i3 emision de contaminantes. debido
a la combustién de hidrocarburos principalmente de ia maquinaria pesada y de camiares de
transporte de imateriales. Esto se va a conirarrestar utilizando filtros de aire en toda la maguinaria
pesada asi como el empleo de combustibles de buena calidad reduciendo asi iz emisién de
mondxida de carbono v bidxido de carbono.

En lo gue respecta al ruido generado, es un factor dificil de combatir, pero puede evitarse
pidiendo a ios camiones que transpostan ei material gue cierren su escape al liegar a la zona de
construceion.

Debido a la emision de polvos generades, se emplearan lonas para cubric e material i
evitar que el aire arrastre las particulas, también se emplearan estas lonas para cubr fas cajas de
los camiones gue transportan materiales asi como se procurard meantener el material himedo para
evitar que se vuele con facilidad. y el material producto de excavaciones que no sea reutilizado,
sea retirado 1o mas pronio posible,

o Scbre ef paisaie.

Para mantener una buena imagen en ia periferia de la obra y mantener Ia seguridad de fa
misma se debe bardear mediante una !dmina o malla de tipo “galiinero”, asegurando asi al
personal de [a obra y a los transedntes gue pasen por el lugar de la obra, asi como de un
alumbrado permanenie que se ulilice en la noche para evitar zonas oscuras propensas a la
delincuencia o vicips,

o Socioecondmicos

Los impactos adversos que pueden ocasionarse en este sentido, son aguelos producidos
por ef biogueo del transito vehicular debido a la circulacidn de maguinaria pesada asi como la
entrada y salida de camiones transporiadores de materiales. A este respectt; se implemeniara un
horaric nocturne para el surtido de materiales asi como de maguinaria De hecha &f reglamenio
indica que solc pueden circutar camiones pesados en ef horario de 10:00 PM a 6:00 AM.

Se contratara gente para ayudar a dirigit mediante banderolas rojas y sefalamientos
fosforescente {para 1a noche), el irafico vehicular. También empleard gente para que funja el
pape! de veladores y vigliantes de la obrag v zoras circunvecinas Se asignarad un controtador de
maniobras, una cuadrilla de personas para recoger los desechos salidos después de la jornada.
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1.4.2 .- Enla etapa de operacidon y manienimiento.

En esta etapa se identifican pocos impacios negativos, Por otra parte se pretende crear
una administracién que regule ias actividades de mantenimiento para el condominio residencial
“Eldorado” . Esta se autofinanciard mediante una cuota mensual gue serd aporiada por cada
congomino durante fos primeros 8 dias de cada mes. Esta cuota servird para pagar servicio de
recoleccion de basura, jardineros para el manienimiento de las areas verdes, servicios de
fontaneria, carpinteria v albadileria en general. Ef servicio serd cubierto por la cuota, pero las
refacciones y materiates raqueridos para la reparacidn, sera cubienio por ia persona gue solicite el

servicio. Por lo cual se proponen ias siguientes soluciones :

o Sueio.

Se debe evitar [ acumulacién de residuos sélidos colocandose botes de basura en lugares
astratégicos para ta recoleccién de fos mismos. Las dreas verdes se mantendran siempre con
pasto, evitando asi la erosién del suelo residual. Se piantarén més paimeras asi como plantas de
ornato.

@ Agua.

En fa operacion se incremeniard el uso de agua potable en forma por demas considerable,
iomando comoe referencia que es una zona tropical v gue cuenta con alberca, sin embargo, se
tomaré en cuenta que el uso residenciai sera soio en temporada vacacional y gue esto ayuda para
el aherre de esie vital figuido. Abn 2si se implemeniaran equipos gue ahorren & uso de agua
comio sanjtarios de 6 i, regederas ahorradoras de agua vy liaves de paso enire otras.

Fara las aguas residuales generadas por fa actvidad humana se coniard con una piania
de tratamiento construida en ef lugar, una parte se usaré para aguas de nego y olra se descargars
al drenaje de ia cuidad, haciendo esie tipo de agua menos agresiva cuando se descargue al mar.

+  Atmdsiera,

La atmdsfera se verd minimamente afeciaca por la combustidén de hidrocarburos
efectuada por los automotores dei condominio. Para esta solucidn se prevé gue €f uso de
automoviles se vera reducido por sncontrarse ubicads el condominio en un punto conceénirics. en
donde los lugares a ios cuales habria que desplazarse serén de recorrido corto. Asi tambidn se

preve gue por ser un lugar de descanso v furistico no se empleara &l vehiculo constantementie.
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o Paisaje

La alteracion aqui serd de tipo amuitecténico y positiva La arquitectura del condominio no
va a romper con e marco de la zona, sino por el contrario seguird la tendencia de los edificios
circundantes gratos a 1a vista.

o Socjoecondmicos.

Como ya se dijo anteriormente, los servicios que reguiera este condominio de 1ipo interno,
serdn resusitos por fa administracién.

Se creardan emplieos para manisngr en buen esizdo el condaminio, jardines, areas
deportivas y comines. También se demandara el empleo de tipo doméstico.

Serd una zona sequra, propicia para e} turismo y ef comercio.




1.5 .- Recomendacionss v Conclusiones.

Una vez identificadas las caracteristicas v la magnitud del proyecto “Condominio
Residencial Eldorade”, ubicado en la zona dorada del puerto de Acapuico, resulta ser un Proyecio
benéfico para la poblacién en general, haciendo las siguientes aseveraciones:

Recomendacionas.

o El teyreno que actualmente cuenia con asentamientos awregulares. basura, fauna nociva,
desechos solides y cascajo se veran eiiminados con la construccidn dai candominie.

e El agua subterranea no se vera afectada de ninguna forma ya que el drea empleada para i3
construccion no es representativa para alterar su volumen, 1ampoco se vera afectada por el uso
de aguas residuales ni la extraccion para consumo humano.

o Se contard cen una olanta de tratamiento de aguas residuaies, 1a cual ahorrara ef consumo de
agua potable para riego de dreas verdes, {a cual se ilevara a cabo con agua tratada de diche
pianta.

o Para combatir la contaminacién atmosférica, se cuidardn las areas verdes y se fomentard ia
imporancia de tas palmeras y plantas para la aireacion de los sueios, la filiracién de! agua y
con esto ef aumenio de la calidad del suelo residual. De una forma secundaria estas areas
verdes incrementaran la belleza del condominio.

s Lo més importante y para io cual se ha hecho esta manifestacion es con ia finalidad de cresr un
condominio de exclusividad en la “zona dorada” del puerto de Acapulco. Con este provecto se
pretende dar seguimiento a la tendencia de ubicar 6! puerte de Acapulco coma un lugar de
turismo Nacional e internacionat con gran catlidad.

Conclusiones.

Es importante mencionar que no por pequefios que puedan ser los impacios producidos
por esta ohra, deban descuidarss.

Por [o tanto, el *CONDOMINIO RESIDENCIAL ELDORADO” ubicade en Tabachines 651,
Acapuico, Gro., es un proyecto vieble, de bajo impactc ambiental ¥ de gran obeneficio
furisticg.




CAPITULO ¥H

PROYECTO ARQUITECTORICO

“La Arguitectura es el elemente
gue fe da belleze
a fa obra maesira”
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2.1 Descripcion del Proyecto Arquitectdnico.

El proyecto dei condominio “Eiderade” de Acapulco, fue desarroliado por el Arg.
Ramiro Alatorre, sin embargo, el disefio de cada departamento quedd a eleccion de cada duefio,
por lo gue cada conddmino eligié al arguitecto de su preferencia Dando esta opcién, versatilidad
interior, pero manteniendo la unidad en el extanor.

El proyecto se encuentra ubicado dentro de la flamada “zona dorada” del puerto de
Acapulco, en la playa dorada. Se plantea como un conjunto residencial privado y exclusiva, en el
capitulo | (pag. 2) se menciona gue cada departamento tipo tendra una superficie de 500 m2, habra
2 pent-house que tendran 1,000 m? cada uno (2 niveles de 500 m? ) oiros dos departamentos que
abarcarén toda un nivel haciendo cada departamento de 1,000 m2. E! costo de cada departamento
haciende por arriba del millén de délares, esto lo hace todavia sobresaiir mas sobre cualquier
conjunto ipico.

Para ir mas all§ del tipico complejo turistico tradicional y lograr una verdadera atencion
personalizada, e! proyecto de Acapulco no sdlo cuidd mucho las proporciones entre ias areas
comunes y las privadas, sinc que puso especial énfasis en las amplias dimensiones, los materiales
y l0s acabados con que cuenta el condominio.

Para aprovechar la topografia del terreno y brindar la mejor perspectiva, el concepto
arquitecténico resolvi6 crear un gran lobby que mira al mar. Las vistas de conjunto estan dirigidas
can el propésito de dominar el mar como punto focal. En el plano de conjunto se pueden vislumbrar
mejor ias distribuciones de las areas.

El ingreso al condominio se realiza por ia calie de Tabachines a iravés de una puerta
controlada automaticamente con equipe de alta seguridad. Después de 12 puerta existe una rampa
que accesa a dos puntos: al motor lobby vy ai estacionamiento subterrénec.

En cuanto ai conjunto, el concepto fue proyeciado como un volumen principal del cual se

distribuyen ias demas areas, fo que ampiia la circulacidn del lobby.

Caracieristicas del proyecto.

La edificacién del proyecto se fiene contemplada en dos etapas. La primera contempla la
torre det edificio y las @reas comunes, la segunda etapa comprende a los departamentos.

Si bien el proyecto contempla en una segunda etapa la construccion de los departamentos,
existe desde ia primera etapa el proyecto arquitectdnico v ia consiruccion para el depanamento
muesira.

Le esiructura del edificio es de acero con sistema de (osa “iosacerg’”, 1a fachada se
establecié con blogues prefabricados de granito de marmol en ai exterior. Las columnas fenan un
recubrimientc de granito de marmol.



2.2 Planeacion del Procedimiento Constructive.

Se coniempla que durante la etapa de consiruccién, se reguerirdn ios siguientes

elementos, quedando ef orden de ejecucion bajo la direccion de la residencia de obra, en los
tiempos estimados y convenientes,

1. Terracerias.

-]

o

]

Despalme de 20 om de espesor para retirar la capa vegetal.

Trazo de ejes para la construccién del edificio, incluye la nivelacion topogréafica.
Excavacién a maquina en material tipo | en secc a 1.50 m de profundidad de todo el
terreno para desalojar todo vestigio de cimentaciones existentes en el predio vy dejar una
superficie de trabajo para &l proceso de hincado de pilotes.

2. Cimentacion.

[

Pilotes de cimentacion. El proyecto comntempla el hincado de 200 piloies de seccion
cuadrada de 50x50 cm y una longitud de 17 m, ammadas con 4 varillas de 1" v 4 varillas de
3/4" y estribos de varilla cornigada de 3/8".

3. Elementos estructurales de concreto,

o

o]

Zapatas de cimentacién. Elaberados con concrete i'¢=250 kg/em?.

Contratrabes de cimentacién. Estas estan habilitadas y armadas con acero de refuerzo de
f'y=4,200 kg/cm?® v concreto T'¢c=250 kg/cm? y agregado maximo de 3/4"

l.osa maciza de concreio en cimentacion con peralte de 25 c¢m. Con acerc de refuerzo
{'y=4,200 kgfom? v conereio f'o=250 kg/om?® vy agregado maximo de 374"

Muro estructural de concreto ammado de 30 om de espesor con acero de refuerzo de
F'y=4,200 kg/cm? y concreto {'¢c=250 kg/em? con revenimienio bombeable en cobhra v
agregado maximo de 3/4".

Losa autosustentable a hase del sistema de ldmina acanalada "Ramsa” losacerq, incluye
losa de concreto de 8 cm de espesor promedio de f'¢c=250 kg/om? y malla electrosoldada
como refuerzo en la capa de compresién.

Cisterna de concreto armado con una capacidad suficiente para el abastecimiento del
edificio en 3 dias considerando que ef inmueble tuviese una ocupacién{dei 100%.

Piscina de concreto armado. Contempla las mismas especificaciones que todos los
elementos estructuraies antes mencionados.

Dados de cimentacion.

Céarcarno de aguas negras.

Rampas de concreto armado.
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Acero estructural,

(<}

o

Colocacion de anclas meidlicas ahogadas en cados de cimemacion

Columnas de acero estructural A-38 fabrcada con placas incluyendo transporte a la
obra.

Trabes de acero estructural A-36 fabricada a parur de placas.

Montaje de estructura metslica incluyendo scidadura E 7018 Yy pmtura primaris
aiquidalica.

Pruebas de uiirasonide en ssiruciura pars deteciar s existe aiguna deficiencia en la
aplicacién de la soldadura de campo v de taller.

Albafiileria,

[

Muros de tabique de barro recocido de 5.3%12.5x25.0 cm asentado con mezcla en
acabado comdn.

Castillos de concreto armado con seccidn 12.5%15.0 om eiaborados con concreto de
f'c=200 kgfom? reforzade con 4 varillas de 3/8" y esiribos de 5/16" de diametro con
cimbra comin,

Dalas de liga de seccién 20x15 de concreio f6=200 xg/om® reforzados con 4 varillas
de 3/8" y estribos de 5/16” ge didmetro.

Firmes de concreio fe=150 kglom? de 5 om de espesor de resistencia normal,
agregado méximo 3/4° fabricado en obra.

Plantilias de concreto hecho en cbra de resisiencia normal ocupado para el desplanie
de zapaias y coniratrabes de cimentacién,

Aplanados de mezcia en muros de 2 om de aspessr promedio,

Impermeabilizacionss. Este proceso consistiréd en un entoriado para dar las penaientes
requeridas, fabricado con mortero cal-grena, escobiliado con fechada de cemento gris
arena, postenormente una impemmeabiiizacién basindose en hidroprimer, 2 manes de
roof Coating, 1 capa de Fester Fiesx v riego de arena.

Yeseria.

[s]
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Tircl en muros basado en meriere de cemento olanco, resina, grano de marmol v agua
en terminado comin.

Tirol en plafones. Coniempla ias mismas especificaciones gue el punio anierior

Herreria.

@

Las fachadas del edificio tanto nore como sur contempia la colocacidn de caenceleria
de aluminio anonizade natural inciuyendo ventilacion corredizs,

Canceles de bafio fabricados en aluminic anonizads naiurg .

Puertas de acceso princioal construidas con perfiies estructurales de angulos y soieras
A-36 vy lamina de acero calibre 12.

Ductos de {dmina galvanizade caibre 18



Canalones de lamina galvanizada de calibre 16 de diterentes desarrolios.

Rejillas de acero estructural,

Gabinetes metélicos de sobreponer pars sistema conira incendio

Telas ciclén en canceles, puerias ¥ bardas incluye anclaje. soiadura ¥y pintura de
esmalte anticorrosiva.

3. Carpinteria.

o

Puertas de intescomunicacién de 0.80x2.10 con Dastidor de madera de pino forrada con
ifiplay de cacba de 8mm en ambas caras.

Closets con puerias corredizas, petaguero, entrepaftos con bastidor de madera de pino
y forrados con triplay de caaba de 8mm.

Lambrines de madera de duela machihambrada de caoba de 1/2" de espesor sobre
bastidor de pino.

Faiso piafond de duela machihembrada, madera de cacba er gcabado con barniz,

Tocadores de bafia con bastidores de madera de ping v forrados de formaica.

9. Instalacicnes eléciricas.

o

=]

Construccion de acomstida de energia eléctrica con tubs de asbesio cemento
Alimentaciones gensraies a sentro ge carga.

Salidas & alumbrado y contactos incluye apagadores y contactos
Interruptores de seguridad cor fusibles y iistones en cada depariamento.
Circuito de Huminacion exierior.

Salidas de teléfenos.

Selidas de telavision.

Szalidas de Intercemunicacidn.

10. Instalacién Hidréulice v Sanitaria,

-3

k)

Columnas de bajadss de aguas negras con tuberias v conexiones de PVC.

Ramalec hidréutico v sanitaric gon tubarias ¥ conexiones de BPVC

Columnas de aiimentacién hidraulicas geénerales con tuberias y conexiones de acaro
gaivanizada.

Albafiales, drenes v ragistros,

Muebles de bafio: WC, iavabos, regaderas, coladeras, fregaderos.

Accesorios de pafio

Ramaleo hidrdulico para proteccién contra incendio,

11. Vidrieria.

@

<]

Cristal flotado clare de 8mm de 850es0r, ncluyendo colocado.
Cristal templada de {2mm en vestibulo ¥ accesos principales.
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Lunas de cristal {lctedo de Smm de espesor incluye colccacion sobre bastdor de
madera.

12. Pintura

L3

Pintura vinflica en muros v plafones.

Pintura vinilica en muros de conersio.

Pintura ¢ asmaie en pisfones.

Pintura de esmalle en supsrficies matalicas.

Pintura spdxics aniicorrosiva en astructura metélica.
Pintura ahulaca para piscinas.

Finlura de semakie en malia cicldn.

[

. Revestimientos v acabados.

Fachads basandose en elemenios precolados de concreto, con una terminacion en
granc de piedrz previamenie acomodados.

Recubrimienic er muros basade en elemeanios precolados.

Recubrimiento de fa eslruciura metdiica 2 basa de un sistema de asbesio por aspersicn
dando un aislamienic de proteccidn conira fuego.

Recubrimisnio de azulelo en muros de bafio de servicio.

Recubrimienics de {ambrines de marmol en bafios de nhaditaciones principaies,
brillados y ouiides.

Revestimientos de famirines de marma! en cocinas.

Mesetas de marmol en bafios para lsvabos de 2 om ae espescr.

Pisos de iosets de cerdmics an dress de servigios.

(j

Fisos de maimol en habitacionss v pasilios,
Pisos de graniic de mammol en zona deé vestipulo y [obby,

Acabads marieinado en escalerss de servicio,

Maguinaria y eguips.

4 Elevadores elésidons ue nasajeros (2 grupos dupiex).
2 Elevadores de pasajercs para zong de senvicio.
Sistema cenirzl de caideras,
Sistema programado ge bombeo.
Sistema de aire acondicionade, mansiando 2 unidades gvaporadoras y 2
condensadores oe 10 ioneladas de refrigeracion, cada una dando un toial de 20
toneladas de refrigeracién por depariamento.

Sub-gstacién sidcliica

Pianta de emergancia,




i

Paquete iniegral de cocing, incluye: Esiufa, refngerador, lavaplalos. secadora, sistema
de extracsidn,

Sistema de compaciadora v triiuradora de basura.

Equipo de alberca.

Circuite cerrado de TV para sistema de seguridad.

Conmutador telefonico.

Sistema de pararrayos.
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2.3 Planos Arguitectdnicos.
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PROYECTO DE LA CIMENTACION

" &l estudio de jas cimentaciones es una poderosa herromicnia con la
cual se pueden anafizar jos esfuerzos y deformaciones en la subestructura,
de la misma manera gue se hace en la superesiructura y Formular un
proyecio racional que qjuste la estructura a la capacidad del suelo
¥ de la roca situados debajo”.
"Las cimentaciones profundas se emplean cuando fos estratos
de suele o de roca situades inmediatamenie debgjo de e estructure
#ic son capaces deg soporvar la carga, con la adecuada seguridad
¢ con un asentamiento folerable”



3.1 Pruebas en Pilotes.

En este capituio plasmaremcs textualmente ef estudio de las pruebas y los resultados
definitivos de las capacidades de carga de ios pilotes gue fuercn probados entre los dias 3y 7
de Septiembre de 1990, eiaborados por la compafia “Pruebas Dindmicas en Pilotes S.A ”

Se llevaron a cabo pruebas dinamicas para determinar ia capacidad de carga de cinco
pilotes de la cimentacidn del condominic residencial “Eidorado”

o Detalles de las pruebas.

Las pruebas fueron reafizeadas en cinco piloies seleccionados por la comparia
constructora Eldorac S.A. de C.V., que de acuerde con el nlimero consecutive de Iz Residencia
de Generai de Obra, se identificaron con ios niimeros 176, 87,102, 57 y 23, en el orden en que
fueron aprobados. En Iz figura No. 1 se rnuestra ia localizacién asquematica de los pilotes
probados.

Los pilotes son de concreto, de ssccién cuadrada de 50 cm. por tado, con longiud total
de 16.50 m y terminan en una punta cuadrada de 20 cm. por lado, fabricados en un tramo. t.os
pilotes fueron probados ya en su posicién y fueron hincados con una perforacion previa con
digametro nominal de 65 cm., llevada 1.5 m amiba de la cota de desplante de |la punta dei pilote.
En la figura No. 2 se presentan las caracterisiicas de los pilotes prebados y en ef cuadro No. 1
se muestra la longitud y niveies de los piictes al ser realizadas las pruebas dinamicas



[¥S]

Th

Cioimanirey B

ricdulg o 1

™
R |

Longitudes v niveles de los pilotes ai efectuarse ias pruebas dindmicas

No. pilote  Long.total  Long bajo  Niveldels Niveldels Niveldela Nivel del

sensores  perforagidn  cabeza al punta al terreno
Orevia inicio inicio naturat
(M) (M) (M) (a1} (M) (M)

178 18.50 18,75 - 8.32 + 8.94 - 7.58 + 8.68
g7 16.50 15.85 - 5.50 + 8.67 - 7.83 + 8.50
102 16.50 15.84 - 6.31 + 8.01 - 8.49 + 868
57 18.50 15,04 - 6.51 + 7.97 - 8.53 + 8,48
23 16.50 15.85 -35.92 +7.88 -8.84 + 8.58

Nota : Los niveles de ia perforacidn previg, de la cabeza y punia de los piiotes del terreno

natural fueron proporcionados per la resigencia general de la obra.



« Martillo utilizado,

Para la gjecucion de la prueba dindmica se ublizé un mariilo FEC-3000 con un peso de
3.0 tons. y energia potencial de 8.7 ton/m.

e 3ecuencia de las pruebas.

Con fecha 3 de septiembore ¢& 1990, s& hicieron ias mediciones de las curvas de fuerza
y velocidad inducidas en ef pilote por el impacio de! marile iniciando con ia elaboracién de
barrenos y colocacién de expansores metdlicos en tres de jos plicies a propar.

£l dia 4 de septiembre, s& reaiizaron las pruebas de los pitotes Nos. 176 y 97, a los que
se les dieron dos serfes de Giez golpes 2 cada une. E primero tai6é dos centimetros en cada
serie y el segundo tuvo un asentamienio de 1.5 v 0.5 om respectivarmenie.

El dia 5 de septiembre no se sfeciuaron pruebas, puss el nivel de aguas fredticas
estaba muy alto. Se prepard el sistems de bombeo para abatir esie nivel.

Ei diz 6 de septiembre, s¢ logré probar ef pilote Neo. 102, al que se ie dieron también
dos series de gaipes con un asaniamiento total de 1.1 cm.

Finalmente el dia 7 de septiembre se instrumentaron los piiotes 57 y 23. En &l pilcte
No. 57 se obtuvo un aseniamienio iotal de 0.7 cm para ias dos series de diez goipes gue le
fueron dados. El pilote No. 23 bajé 2.3 om en las dos series.

El detalie de nimero de goipes vy de zsentamiantos chbienidos, asl como las fachas de
nincado y prueba dindmica se muesirsn &n &l cuadre No. 2,
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Cuadro No. 2

Resumen de ios asentamientos obienidos y de las fechas de hincado y prueba dinamica

# Pllote No golpes Asertamientos  Asentamient Fecha de Fecha de Dias]
encm o promedio hncado prugba
por golpe
176 1 diadespuésde faserie: 10 2.00 (.20 3-Sep-80 4-Sep-8G 1
hincado 2aserie; 10 2.00 D.20
Total ; 20 4.00 0.20
87 26 dias después {aserie: 10 1.50 0.15 9-Ago-80 4-Sep-80 28
de hincado 2a serie © 10 9.50 0.05
Total : 20 2.00 0.1¢
102  2dias después  1aserie: 10 0.65 0.085  4-Sep-90 6-Sep-90 2
de hincado 2asere: 10 0.45 0.045
Total : 20 1.10 0.055
57  ddiasdespués taserie: 10 0.47 G.047 3-8ep-80 7-Sep-80 4
de hincado Zaserie: 10 0.23 0.023
Total 20 8.70 0035
23  4ddias después  laserie: 10 1.38 0136  3-8ep-90 7-Sep-90 4
de hincado Zaserie: 10 0os 0.088

Totai: 20 2.30 G.115




+ Instrumentacion.

Para determinar la capacidad de carga de!l pilote mediante oruebas dindmicas. se
utilizd un Analizador de Hincado de Pilotes ( Pile Driving Analyzer ) Modelo GC.

A diversas longitudes de la cabeza de los pilctes, de acuerdo con las condiciones en
campo, se sujelaron en caras opuestas dos sensores de aceleracion piezoeléciricos y dos
sensores de deformacion. Ef analizader, con las sefales captadas por los sensores, determing
fa fuerza y la velocidad de las parlicuias gue constifuyen e suerpo de ios pilotes cuando la
onda de fuerza generada por el impacto del martilio fué transmitido 2 o jarge de los mismos.
Durante las pruebas de campo, utitizandc un osciloscopio, se verficaron en forma visual s
calidad de {as sefiales generadas parg cada impacto, asi como la integrndad del pilote. Las
seiiates recibidas fueron aimacenadas en forma analégica v digital,

= Resul{ados.

Las capacidades finales y definitivas se determinaron en laboratoro mediante el
analisis minucioso de las sefales aimacenadas, utilizando para ello el Programa
Computarizado Andlisis de Propagacion de Onda Case ( CAPWAPC ). Este analisis fue
efectuade para el golpe seleccionado de los pilotes probados, siendo éste ef de mayor energia
y mejor proporcionalidad de las sefales captadas. Los resultados de estos analisis se
presentan en ¢l Apéndice | al final de este capifulo.

A continuacién se consignan 1os resultados de jas capacidades de carga desarrolladas
de los pilotes probados.

No. Pilole Capacidad de carga et toncladas
En punta A friccion Tatat

178 1 dia después de hincado 134.0 29.0 183.0

97 26 dias después de hincado 51.0 153.0 204.0
102 2 dias después de hincado 176.G 450 221.0

57 4 dias después de hincado 166.0 6.0 2620

23 4 dias después de hincado 150.0 830 213.0




¢ Comentarios y Conclusiones.

Las observaciones de las sefiales emitidas por los sensores y procesadas por el
Analizador ne mostraron dafios en los pilotes probados.

En el cuadro No. 3 se muestra ia energia dei golpe seleccionado transmitida por el
martiile &t pilote, asi come la eficiencia de éste con refacién a sy energia potenclal.

El estudio proporcions fas recomendaciones necesarias bara la estabilizacidn de jos
taludes, las cuales consisten en una serie de anclas at terreno gue se detallan en dicho estudio
quedando las mismas fusra de! alcance det presents {rabaja.

Cuadro No. 3

Ensrgia tfransmilida a los miotes v eficiencia del martillo

No. Pilote Energia potencial Energia transmitida Eficiencig del
dei marillo ton/m al pilote ton/m martillo
176 B.70 1.40 18 %
a7 8.70 1.80 18 %
102 8.70 1.00 12 %
57 8.70 1.20 14 %
23 8.70 1.20 14 %

En ef apéndice ! se adjuntan los cuadros y graficas de resultados del Anaiisis
Computarizado de Propagacion de Onda Case ({ CAPWAPC ) que fue realizado para e gotpe
seleccionads. Como resultado de estos analisis, se determing que ia velooidad de transmisién
de las ondas de esfuerzos en los pilotes varia entre 3300 y 3500 mi/seg, por lo que equivale a
un modulo de elasticidad de entre 272 y 308 ton/om?, carrespondiendo 2 una resistencia a la
compresion del concreto superior a 320 kglom?,

Es importante mencionar gue en el caso del piiote No. 87 que fue probado a los 25 dias
de haber sido hincade, ia friccién desarroliada no permitié que la energia del martilo movilizara
la capacidad total de ta punta,



3.2 Procedimiento Constructive de l2 Simentacidn.

Para la excavacion requerida para efectuar 1a construccion de la cimentacion, se
propone uiifizar como elemenio de refencién en 1a colindancia con la calle ¥ 1a playa un muro
de concrels lanzado con ancias postensadas que permitira efectuar la excavacion en toda el
area. La excavacion se efectuar con taludes verticaies hasia ol nivel -2 5 m , construyendo an
forma descendisnte el muro de concreto ianzada en tableros e instalando la primera linez de
anciaje a 2.0 m, se repite asie proceso hasta zicanzar &) nivel -4.5 m, ¢olocands 1a segunda
linea de anclaje a 4.0 m, para seguir con la excavacién hasta el nivel -6.0 m. Se debera prever
la colocacion de concreto lanzade en ias cofindancias con los edificios.



3.3 Planos de Cimentacidn.

Se musstran en este tema, 3 pianos de cimentacion:
1. Planta sétano. Localizacién de columnas Y mMures.
2. Pianta iocalizacion de pliotes.

3. Amnado de zapatas, contratrabes. muros de coniencion y detalles.

El estudio de la cimentacién fue laborado por Consuliores Asociados en Diciembre de
1890,
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CAPITULO IV

O

“ Las columnas compuestas (mixtas) se consiruyen con perfiles
laminados o armados de acero, ahogades en concrete o con

Conerefo colocado dentro de tubulares de acero. Los miembros
resultantes son capaces de soporfar cargas considerebiemente mayores
gue las columnas de concrefo reforzadeo de las mismas dimensiones”.
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4.0 Generalidades

En esta etapa dei proyecio estructurai, sz inicié con la busqueda de la mejor opcién para
reducir costos y mejorar la eficiencia en la etapa de construccién, Esta eficiencia se refiere a
cisminuir ef tiempo de construccién, va que 1a venta del condominio va g generar los costos de la
obra subsecuente. Esto quiere decir que la inversién sera minima y la obra se financiara con la
venia de los departamenios.

Esta l6gica hace suponer que la edificacion requiere de una estructura metélica y un sistema
de piso losacero dadas las caracteristicas de limpieza y rapidez en {a ejecucion de ia obra, por io
que se hace un primer céiculo estructural.

Estos resultados arrojaron piezas metélicas de dimensiones exageradamente enormes, por lo
que se hizo un estudio de como se podria montar la estructura, sus pros y contras en el momenio
de la edificacion.

Esta primera opcién fue rechazada por complicar e! montaje en lugar de dar ta eficiencia
requerida, '

Como segunda opcidn se platicé con otro despacho de calouto estructural (del ing. Martinez
Romera), en donde se propuso que la esiructura fuera de fipo mixto (capitulo 4 1) para reducir |as
dimensiones de las piezas sin que estas pierdan su capacidad de carga y todas sus propiedades

l-a decisién de utilizar este sistema gener6 coniroversia entre los duefios, la constructora v el
despacho de caiculo estructural, debide a que no se tenia la experiencia en este procedimiento
constructivo. Sin embargo con esta segunda opcion se ilegd a la respuesta esperada y se prosiguid
a planear el montaje de la estructura con &l fin de prever si era viable 0 no. Se encontré que una
grua de 2 toneladas de capacidad en punia y 5 en su capacidad iotal, era suficienie para montar
las piezas mas alejadas del centro previsto para colocar la gria,

- La mernoria de célculo que se generd para este proyecio, no se inciuird en esta tesis por
quedar fuera del alcance los objetivos principales -.

La segunda etapa consisti¢ en contraiar a la compafiia que fabricaria y montaria los
elementos metalicos de la estructura. Para esia etapa se contrat$ a la compafifa Baysa S.A. de
C.V. que tiene su fabrica en Lerma, Estado de México. Esta empresa generd todos los planos de

los elementos y su montaje, asi como tipo de soldadura y anclaje requeridos. Estos planos se
anexan al final de este capituio.



4.1 Estructura Mixia {o compuesta).

Durante muchas décadas se han utilizado los perfiles estructurales de acero en
combinacion con concreto simple o reforzado. Originalmente el concreto se usaba para
proporcionar proteccion contra et fuego vy ia corrosion en el acero, sin considerar sus efecios
estructurales favorables. Sin embargo, durante los Gltimos 20 o 30 afos, la popularidad de ia
construccion compuesta (o estructura mixta), ha incitado a los proyectistas & incluir la resistencia
del concreto en sus célculos.'

Las columnas compuestas pueden usarse practicamente en edificios altos y bajes. En ios
edificios de poca altura como bodegas, estacionamientos, etc., las columnas de acero a veces se
anogan en concreto para mejorar la apariencia o como proteccidn contra el fuego, ia corrosion y los
vehiculos en los estacionamientos, Si de todas maneras en taies estructuras se va ahogar el perfil
de acero en concreto, conviene entonces aprovechar las propiedades estructuraies del concreto v
usar perfiles de acero més pequefios.

En edificios altos los tamafios de las columnas compuesias son considerablemente
menores que los requeridos para columnas de concreto reforzado sometidas a 1as mismas cargas,
Los resultados que se logran con el disefio compuesto son ahorros apreciables de espacio en los
pisos de los edificios. Se pueden usar en edificios muy altos columnas compuestas colocadas muy
juntas y conectadas con vigas de fachada para resistir las cargas laterales, con base en el
concepto de estructuracion tubular. En ocasiones se colocan en las esquinas de edificios muy altos
columnas compuestas, para aumentar la resistencia a los momentos laterafes. También pueden
usarse secciones de acero ahogadas deniro de muros de concreto reforzado (muros de cortante)
localizados en el nicleo ceniral de edificios aitgs.

En la construccion compuesta las secciones de acero soportan las cargas iniciales,
incluide ef peso de la esiructura, las cargas de gravedad vy laterales que ocurren durante ia
construccion y ademas el concreto que se cuela posteriormente airededor del perfil de acero dentro
de las formas tubulares. El concreto y el acero se combinan en forma tal que las venigjas de
ambos materiales se usan en las secciones compuestas.

Especificaciones para columnas compuestas.-

o Yy T Y Y

Las columnas compuestas pusden construirse tedricamentie con secciones transversaies
cuadradas, rectangulares, redondas, triangulares o de cualquier otra forma. Sin embargo en la

' D. Belford, Conposite Steel Concrete Building Frame (Marco estruciural en construccién compuesta de
acero y concreto), Civil engineering (Nueva York: ASCE, julio 1972). pigs. 61-65

* Fazlur R, Hahn, Recent Struciural Systems in: Steel for High Risc Buildings. (Recientes sisicmas
estructurales en acero para edificios altos), Conferencia BCSA sobre ] acero en fa arquifcctura, noviembie
24-26, 1969.
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practica éstas se construyen generalmenie con secciones cuadradas o rectangular con una barra
de refuerzo en cada esquina de la columna.

Las especificaciones LRFD no proporcionan requisitos detaliados para ia separacion entrs
barras de refuerzo, empalmes, eic. Por jo tanto, es aconsejabie observar ics requisitos del Codigo
ACI-318° en los casos no cubiertos claramente por las especificaciones LRFD.

La seccion £ de las especificaciones LRFD proporcicnan fos reguisitos detaliados acerca de
las areas de las secciones transversales de os petfiles de acero, resistencias del concreto, dreas y

separacion de los estribos, etc. Esta informacién se analiza brevemenie en los pérrafos siguienies:

1. El drea fotal de la seccidn transversal del perfil o perfiles de acero no debe ser mencr gue ef
4% del érea fotal de Iz columna. Si el porcentaje de acero es mencr que 4, el miembio se
casifica come columna de concrete reforzado v su disefio debe hacerse de acuerdo con el
Builaing Code Requirements for Reinforced Concrete (requisitos del cédigo de construccion
para concretio reforzado} del Instituto Americanc del Concreto.

2. Cuando un ndcleo de acero se ahoga en concreto, este debe reforzarse con barras
longitudinales (que deben ser continuas en los niveles de los pisos) y con estribos laterales
espaciados, a no mass de 2/3 veces la dimensidn minima del miembro compuesto. El drea de
tos estribos no debe ser menor que 0.007 plg®, por pulgada de separacién entre las barras de
refuerzo. Debe haber por lo menos 1 1/2 plg de recubrimiento para el acero (estribos o barras
longitudinaies). Ei recubrimiento se requisre como proteccion contra el fuego v la corrosion. La
cantidad de refuerzo longitudinal y transversal requerido se considera suficiente para prevenir

el desconchamiento de la superficie de concreto durante un incendio.

3. La resistencia especificada & ia compresion fc del concreto debe ser por fo menos de 3
kib/plg®, pero no mayor de 8 kib/plg? si se usa concreto de PEes0 normal. Para concreto de peso
figero, no debe ser menor de 4 kib/pig? ni mayor de 8 kib/plg®. Se proporciona el limite superior
de 8 kib/plg’ porque no se disponia de suficientes resuliados de pruebas en columnas
compuestas con concreto de alia resistencia, cuando se prepard esta especificacion. E} limite
inferior de f'c se especificé con & propésito de asegurar el uso de concreto de buena calidad y
de garantizar el uso de un control de calidad adecuado. Esto podria no ser el caso si se

especificara un concreto de menor grado.
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4. Los esfuerzos de fluencia de los perfiles de acero vy de las barras de refuerzo no deben ser
mayores de 55 kib/plg®. Sise usa un acero con un esfuerze de fluencia mayor de 55 kib/plg? en
una columna compuesta, solo pueden utilizarse en los célcuios de 55 kit/plg? Un objetivo del
disefic compuesto es prevenir ei pandeo local de las pbatras longituginales de refuerzs v del
perfil ahogado de acero. Para lograr esto, el recubrimiento de concreto no debe fraciurarse o
desconcharse. Los redactores de esia especificacion LRFD supusieron que este congcreto esia
en peligro de fracturarse o desconcharse si su deformacion unitaria alcanza el valor de 0.0018.
Si este valor lo multiplicamos por Es obtenemos {0.0018)(29000)= 55 kib/pig?. Por tantc, 55
KIb/plg? es un estado limite para el esfuerzo del refuerzo.

¥ American Concrete Institute, Building Code Requirements for reinforced concrete. {Requisitos del codigo de
construccion del conereto reforzade). ACT 318-83 (Detroit 1983)
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4.2 Procedimientc Constructivo.
Fabricacion de la estruyctura metalica.-

Conceptos a considerar en la fabricacian.

a) Exaciitud v tolerancias en las dimensiones de las piezas. Si éstas son rigurosas, el cosio
aumentara necesariamente.

b} Rigidez de miembros grandes. Debido al gran tamafic de ios miembros, no es posible
conservarlos exactamente rectos; l1as desviaciones con respecto a su forma teorica puede
conservarse dentro de ciertos limites que no afecten su capacidad de resisiencia.

€) Maétode de enderezado del material y de los miembros fabricades. El métode comin es
usar una prensa gque trabaje el material a temperatura ambiente, lo cual se define como
enderezado en frio; la aplicacién de calor en un drea reducida de la pieza, por medio de un
soplete de oxigeno, es un método menos usado.

Partiende de los planos de taller se elaboran plantillas de madera a escaia natural, las
cuales muestran la localizacion de todos los agujeros y cortes en la pieza; se prepara una
lista de materiales y se envia a la laminadora.

La practica usual es pedir a la laminadora que entregue el material para los miembros
principales de la longitud exacta reguerida y el material para los demas miembros y piezas
secundarias se pide de longitudes estandar.

Al recibirse el material en el patic de fabricante, se aimacena hasta gue se necesita para la
fabricacion, el taller de fabricacion puede estar dividido en varias naves.

Fabricacién de [a estructura metalica.-

La primera operacion que se efectda en el taller es la de irazo; se marca cads pieza con el
nombre de a obra, nimero de parie, canfidad de piezas requeridas e insiruccionas referentes al
procedimiento de fabricacién; las piezas se cortan a longitud reqguerida.

Una vez que se han fabricado todas las partes de un ensamble se llevan al lugar del armado,

donde se ensamblan entre si por medio de soldadura; Se fijan las columnas junto con las placas
base y se ensamblan las irabes.

iWiontaje de ia estructura metalica.-

L.a etapa siguiente a la fabricacion es el transporie de las partes estructurales y ensambies
al lugar de la obra, por medic de camiones. Al liegar son descargadas y almacenadas por ung
gria, posteriormente seran colocadas en su sitio definitivo.

Las consideraciones mas importantes al llevar a cabo estas operaciones es la seguridad de los

trabajadores y de ias piezas metélicas, asi como su economia vy {a rapidez del montaje.
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Generalmente se montaron tramos de un piso: pnmerc se colocarcn las columnas del
estacionamiento, atornilladas con esparragos sobre las placas base, se continia con la colocacién
de las trabes usando soldadura y tornillos al unirlas a las columnas. Una vez que estd montada la
estructura metaiica de un nivel completo, se regresa al cimbrado de las columnas metaiicas para
colarlas con concreto "Groud”. Posteriommente se armd el sistema de piso losacero v se ¢olb un
firme de 10 cm de espesor. Este sistema se siguid en todos los niveles subsecuentes.

Los métodos mas usados en el montaje de estructuras de acero varian segan el tipa v
tamafio de estructuras, las condiciones del lugar y disponibilidad de equipo. Los procedimientos de

montaje no pueden regularse completamente, ya que cada problema tiene caracteristicas
especiales,

Soldadura.-

Las especificaciones de las Normas Técnicas Complementarias de Estructuras Metalicas
del D.F., el American Institute of Stee! Construction, las especificaciones IMCA v el Codigo de
Soldadura Estructural de (a American Welding Society (AWS). eximen del requisito de pruebas y
calificacion a algunas de las uniones soldadas en columnas de estructuras de acero . Estas
uniones exentas se denominan: precalificadas. La precalificacion de la AWS de una union soldada
se basa en la experiencia de que puede lograrse que el metal depositado en una soldadura sea
sano y con propiedades mecanicas adecuadas, siempre que el trabajo sea efectuado de acuerdo
con todas tas disposiciones aplicadas del cddigo de soldadura estructural. Entre ias disposiciones
gue deben aplicarse se encuentran 10s requisitos relativos a la forma y geometria de las uniones.

Para diseftar y detallar correctamente estructuras soidadas, tienen que tomarse en cuenta
diversos factores; tales como la magnitud, tipo v distribucion de [as fuerzas a transmitir, ia faciiidad
de deposito de la soldadura, espesor de los materiaies por unirse, el efecto de los esfuerzos
residuales producidos por la soldadura en el material base, distorsiones, etc.

En general, todas las soldaduras de filete se consideran precalificadas; esias uniones
precalificadas se limitan a las hechas con soldadura manual de arco protegide, de arco sumergido.
de arco gas metal (excepto fransferencia de metal por corlocircuilo) y soldaduras de arsco con
nucleo fandente. Se permiten pequefias desviaciones de jas dimensiones, angulos de las
preparaciones y variacién de la profundidad de las uniones de ranura, siempre que se mantengan
éstas dentro de las tolerancias sefialadas. Pueden emplearse otras formas de unién vy
procedimientos de soldadura siempre que sean sometidas a pruebas y calificadas de acuerdo con
las especificaciones indicadas con anterioridad.

Las especificaciones de las Normas Tecnicas Complementarias de Estructuras Metalicas
del D.F., como la seccién 2.3.2.4 del Cadigo AWS y de la seccidn 1 14.6 2 de |as especificaciones
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IMCA definen la garganta efectiva de soldadura de filete como la distancia mas corta entre ia raiz y
la cara de |a seccitn tedrica de la soldadura.

El centro de gravedad de la soldadura colocada en el extremo de un miembro sometida a
la accidn de una fuerza axial, debe coincidir con el gje de gravedad del miembro, cuando esto no

suceda, debe tomarse en cuenta el efecio de las exceniricidades resulianies.

El tipo de soldadura aplicable en la construccion metdlica es el de arco elécirico con
glectrodo metalico, aplicado manual, semiautomatica o automaéaticamente.

Metal de Aportacion.-

Se usara el electrodo. o la combinacién de electrodo y fiindente, adecuadas al material
base que se esté soldando, teniendo especial cuidado en aceros con altos contenidos de carbdn u
otros elementos aleados y de acuerdo con la pasicion en que se deposite la soldadura.

Se seguirén las instrucciones del fabricante respecto a los pardmetros que controlan el
proceso de soldadura, como son voltaje, amperaje, polaridad y el tipo de corriente. La resistencia
del material depositado con ¢! electrodo sera compatible con la det materiat base.

Para que una soldadura sea compatible con el metal base, tanio el esfuerzo de fluencia
minimo como el esfuerzo minimo de ruptura en tensién del metal de aportacién depositado, (sin
mezclar con el metal base) deben ser iguales o ligeramente mayores que 0s correspandientes det
metal base. Las scldaduras manuales obienidas con elecirodos EBO0XX o E70XX, que producen
metal de aportacién con esfuerzos minimos especificados de fluencia de 3500 y 4000 kg/erm?, de
ruptura en tension de 4200 y 4800 kgjlcmz, son compatibies con e acero A-368, cuyos esfuerzos
minimos especificados de fluencia y ruptura en tension son 2500 y 4100 kg/fcm?, respectivamente.

4.3 Planos Constructivos.

En esta seccion se adjuntan aigunos planas constructivos de la esiructura metaiica. No se
incluyen todos (83 en su totalidad), debido a que el objetivo de esta tesis es mostrar en forma
general las caracteristicas de la obra, para poder hacer un analisis comparativo entre el proyecto y
la gjecucion de la obra.
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5.1 Impactc Ambiental.

En el capitulo 1.5 "Recomendaciones vy Conciusiones", se eslablecieron ias
recomendaciones que deberia seguir el proyecto para mitigar los impactos gue pudieran
generarse. Sin embargo los impactos producidos por la construccion del condominio, no fueron
analizados debidamente.

En la pagina 17, capituio de evaiuacion de impacios en la etapa de planeacion, disefio v
construccién, inciso "c) Impactes en la atmédsfera”, no se menciona la emiston de pintura y arena
causada por el "Sant-Blas" de )z estructura metalica. Durante la etapa de construccitn se intentd
mitigar la contaminacién al ambiente colocando lonas en el 4rea de ia estructura que se Irfia a
"Sanblastear" (Término usado en la obra). Por supuesto esto no logré conirarrestar ios efectos
causados al ambiente y hubo causal de demanda para la compafia constructora.

El polvo generado por la arena a presion para limpiar la estructura metalica y
posteriormente la pintura a presidn, causaron dafios en automoviles, ventanas en construcciones
vecinas, al ambiente, etc.

Finalmente fue sl (nico impacto ambiental nocive que no fue considerado en &t groyecto y
que causé conflicto en la etapa de construccidn.



ki3
Lad

En el capitule 2.1 "Descripcién del proyecto Arquitectnice”, se planted el proyectc en su
forma original. Como en todos los proyectos arguitectdnicos, este también cambi¢ durante su

construccion; los arquitectos iban decidiendo sobre la marcha los cambios que se reguerian.

En ef provecto original, se contemplé como segunda etapa la construccion de los
departamentos (pag. 26, capitulo 2), considerando el disefio interior a gusto de cada duefio. Esia
segunda etapa, contrajo problemas con la residencia de obra, porque cada departamento, lenia a
su propio arquitecto, los materiales de acabados variaban dependiendo del gusto de cada duefio,
etc.

En este caso, en la idea originai del proyecto no se contemplaron ios probiemas gue esta
segunda etapa causaria, de heche, los departamentos no se han vendidc en su totalidad el

condominio empezd a funcionar con los departamentas que se vendieron y se constiuyeren.

Qtro gran problema que surgid durante [a construccion de los departamentos y que no se
contempld en el proyecto, fue que los muros interiores serian de fablaroca (pagina 28, capitulo 2).
esto causd una infinidad de problemas gue hasta la fecha no han podido solucionarse, uno de ellos
fue la humedad que existe en el ambiente por estar el condominio en la playa. Los muros de
tablaroca que solo estaban enyesados se fueron humedeciendo hasta tener que cambiarios por
completo. Otro de elfos fueron las Huvias iniensas gue caen en femporada en el puerio de
acapulco, esto debido a que en los departamentes que no estaban vendides, no existia canceleria,
por lo gue el agua se infiltraba hacia los departamentos de abajo que va tenian plafones y
tablaroca en muros, asi es que se tenian que cambiar para no alterar e avance y eniregar &l

depariamento en ia fecha previsia. Finaimente la canceieria se terming de colocar en todos los
niveles y se soluciond este problema.
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5.3 Cimentacion.

Ef proyecto de la cimentacion contemplo las pruebas de pilotes y los planos constructivos
de acuerdo & proyecio estructural de cimentacion,

Durante ef estudio del hincado de piictes se contempid que los pilotes trabajarian con
capacidad de carga en punta (pag. 38), y solo se menciond que la friccién en el pilote No 97 no
permitié que la energia de! martiffo movilizara la capacidad total de la punta (pag. 38).

Lo cierto fue que duranie el hincado del total de pilotes, la mayoria trabaiaron a friccion y la
minoria desarrollaron su capacidad de carga en punta Cabe sefialar, sin embargo, que durante la
etapa de construccion ei hincado de pilotes se llevé a cabo conforme & las recomendaciones
sefaladas por el estudio.

El murc de contencién propuesic en el proyecio, fue construido conforme a las
especificaciones sefialadas y sin ningln contratiempo.




(¥ ]
wh

5.4 Estructura.

Durante la eiapa det proyecio estructurai se menciond la dificultad al decidir el tipo de
estructura metélica con el cual se construiria el condominio. Se anaiizo la segunda propuesta y se
decidié que 1a estructura mixta era la opcion viabie.

Durante la etapa de construccion, el moniaje no tuvo mayor contratiempo. salvo que &l
terminado de los elementos se hizo en pbra y ocasiono problemas ambientales que ya s2
mencionaron en el capituto | {estudic del impacio ambiental). Los elementos més pesados s
encontraron en 1os primeros niveles del condominic vy fueron las coiumnas de las esguinas las que
en un principio tuvieron dificultad para colooarias debido a que su pese era &l maximo permitido por
la gria en punta. Una vez salvado este problema no hubo mas contratiempos en o que a montaje
se refiere.

El colado del concreto dentro de ias coiumnnas metdlicas en un principio Two sus
dificultades por la inexperiencia que existia en este procedimiento, sin embargo esto se coniempld
durante el proyecto y cuando se llegé el momento la residencia de obra se encargoé de solucionario
con sus debidos confratiempos.
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CONCLUSIONES.

s forma de la consiruccion, el tipo y arreglo de los elementos estructurales tiene una
influencia decisiva en la bondad del disefio sismo resistente. La sencillez, uniformidad y simetria de
la construccion sorn aspectos que contibuyen a reducir grasticamente los nesgos de un mal
comportamients ante la accién de un sismo. Por ello es obiligacion dei proyectista estruciural
pugnar para que la construccion tenga esas caracteristicas, en tanto gue ello no entre en conflicto
con necesidades primarias de funcionamiento ni con requisitos estéticos esenciales, el proyectista
debe hacer consciente al Arquitecto y al propietario de que al salirse de las recomendaciones
hasicas de estructuracion da fugar a una estructura poco eConoImica.

En este caso, la economia y la premura en la ejecucion de la obra, llevaron a tomar una
decisidn muy acertada, sin embargo una vez estudiado el tema, se puede notar que se hubiera
tomado la misma decision si se hubiera hecho un anélisis estructural previc a la toma de decisién y
esto se debe a que "el aprovechamiento de la ductilidad esta limitado por el control de las
deformaciones laterales; al tener que respetar los requisitos de deformaciones laterales, es
necesario que la estructura posea una rigidez ateral minima que impida en la mayoria de los casos
el aprovechamiento de grandes factores de reduccién por duciilidad™.

Asi en edificios de mediana o gran aliura es poco econdmico la estructuracion basado en
marcos dictiles Gnicamente, va que el tamafo de las columnas y vigas para cumplic con os
requisitos de desplazamiento es mayor del necesario para resistencia y resulta en general
antieconémico, conviene en estos edificios emplear muros o contravenieos para proporsionar la
rigidez necesaria.
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COMENTARIOS.

Durante |2 planeacién del proyecio se intenta abarcar todos los imprevisios posibies, sin
embargo, esto es dificil en una obra de condominios. Es nacesario remarcar que dentro de la
ingenieria Civil es de vital importancia contempiar los imprevis*tos'més ponderables, porque de elio
depende la seguridad y la vida de personas. Dentro de fa construceidn dsel provecto se van
solucionando problemas gue si no son iomsdos con la debida precaucion ocasionaran otros
mayores posteriormente.

La ejecucidn de esta obra, quedd inconciusa no porque haya habido una mala planeacion
constructiva, en esie caso, dependié de ia venta de los condominios. Esto no impidid que se
terminaran de consiruir las dreas comunes v iodos los depariamentos que si se vendieron.



