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1. Antecedentes

Con la finalidad de mejorar la movilidad urbana en a3 zona centro - poniente de la Ciudad de Mexico se
plantea la construccion de un sistema de transporte por cable que sea capaz de mejorar la movilidad,
promover la Integracion urbana, modernizar las vecindarios aledafios, dar accesibilidad a zonas de dificil
acceso, brindar oportunidades de amplen, reducir la contaminacidon y brindar seguridad v calidad de vida a
los habitantes de las alcaldias Alvaro Obregdn y Miguel Hidalgo.

2. Objeto

El presente documento tiene por obhjeto la justificacion téonica del disefio y cdlculo de la cimentacién de la
torre 37 del Cablebis. Esto con la finalidad de describir las caracteristicas del proyecto v la normativa aplicable
para el desarrollo adecuado e integral con su entorno.

3. Alcances

En el presente informa se definen los aspectos listados a continuacidn para la elaboracidn del proyecto
elecutivio de 3 torre 37 del Cablebus.

- Memoria descriptiva.
- Mormativa aplicada en el disefio y cakculo de ia estructura.
Cargas v accionés de disefio vy cormespondientes combinaciones, Para fas condiciones de fargas y rigideces de
las tofres, se hard referencia a los documentos proparcionados por el disefio eleciromecanico.
- Materiales.
- Mamoria de cdlculp concomprabaciones de loselementos principales de la estructura.

- Planos,
- Maodela de céloulo,

4. Caracteristicas generales y ubicacidn del proyecto

La linea 3 de Cablebis estd compuesta por & estaciones v 38 torres que las interconectan, cada una con su
propia adificacidn. La longitud proyectada de la inea es de 5.42 kim v brindard una canacidad detransoorte

maxima/final de 3000 pasajeros/hora en cada sentido.
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El proyecto sera realizado en la demarcacién territorial de Alvaro Obregdn y Miguel Hidalgo, ubicada en la
rona centro — poniente de la Ciudad de México Imitade al sur con las alcaldias de Magdalena Contreras y
Tlalpan, orienta con la alcaldia de Benito Judrez y Cuauhtémaec, al norte con la alcaldia Azcapotzalco v este
con los municipios mexiquenses de Tecamachalco y Naucalpan de Juarez.

El objeto de esta memoria es el andlisis v disefio de la cimentacidn de la torre 37 de la red de Cablebis,
indicada en un recuadro rojo en la siguiente tabla con la denominacion y ubicacién inicial de cada una di las

tarres:
CUADED DE COMNSTRUCCIDN DE TORRE
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Tabla 1 Torres del Sistema de Transporte Publico Cablebis Linea 3

Q TORRE 37 \{@5@

e A ‘

llustracion 1 - Trazo de la linea 3 del cablebds y ubicacion de torre 37

5. Memoria Descriptiva

La cimentacioén de la torre 37 es un elemento de concreto colado en sitio, su funcion principal escaar soporte
a los apoyos del sistema de cables, lo cuales fueron disefiados bajo las cargas de disefio establecidas en los
documentos suministrados por Doppelmayr, “Tower and Foundation Calculation”. Las cargas de disefio
incluyen el peso propio del sistema, considera viento, nieve (granizo) y sismo, y debe cumplir roh Ind
requerimientos de rigideces indicados.

La torre 37 se encuentra ubicada dentro del predio de la escuela primaria "Pipila". Para la modelacién del
apoyo, se consideraron elementos tipo “shell” formando una columna, las secciones de columna son 300 x

300 x 319 cm.

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR| 6de 98 |
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Para la solucidn de la cmentacidn se plantes sea a base de un conjunio de 4 pilas de 1 m de didmetro
conectadas por medio de un cabezal de 2 m espesor, las pilas tendrdn una longitud efectiva de 20 m, de
acuerdo con las recomendaciones de geotecnia.

fhesirecidn F — mipgea 30 e oy de’ borre 37
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6. Normativa

La normativa de referencia considerada en el disefio v caloulo de las torres es la gue se incica a continuacdion:
Reglamento de Construcciones para la Ciudad de México, en los apartadas sefialados a continuacién:

= Criterios yAcciones para el Diseho Estructural de'las Edificaciones 2017,

B MNormas TE':_:ﬂIcas Complementarias para Disefio por Viento 2017,

*  MNormas Técnicas Complementanas para Disefie y Construccion de Cimentaciones 2017,

* PNormas  Técnicas Complementarias para Disefio ¢  Construccion de  Estructuras de
Concreto 2020,

= Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Acero 2020,

= Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de
Madera 2017.

*  Normas Técnicas Complementanas para Disefio y Construceion de Estructuras de Mamposteria 2020,

» Furopean Standard EN13107, Safety reguirement for cableway installations designed to carry
parsons-Civil engineering works, 2014,

Ademds, en caso de gue las normas anteriormente citadas no cubran lo establecido se ha recurrido a:

= American Institute of Steel Construction AISE 2016
= American Concrete institute ACI 318-2019,
= AWS D11 Structural Welding - Steel 2015

Comea documentosde consulta y verificacidn, e recurrea los siguientes,
*  Manual de Obras Civiles de la CFE, Disefio por Viento version 2020.
*  Manual de Obras Civiles de |a CFE, Disefio por Sismo version 2015.
=  European Standard EN-13107 Safety reguirements for cableway instaliations designed to carry
persons-Civil engineering works
= Eurocode 2: Design and Construction of reinforced concrete structures
= Eourocode 37 Design and Corstruction of reinforced concrete struciures
®*  Furocode 4: Design of composite steel and concrate structures

7. Software y Herramientas de Disefio

Purante =l andlisis v disefio nos apayaremos en distintos programas de cémputa, los cuales se entistan'® continuaddn:

= Efabs, verddn 2000 Andlisis y diseflo de ectructuras (dimentachin torre 371
" Autacad: Planos Extructurales
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8. Sistema de Unidades

* Lopgitud: my cm

n Piasas Kg vy ton

= Fuerza; Egry tam

= Esfuerzos: Bgfom® y ton/m®, MPa, KN/fm?
& [omantos: ton®m

= Velocidad: m/s v Kmfhe

 Areleraciones: m/e' y porcentaje de |3 gravedad

9. Materiales

9.1, CONCRETO
De acuerdo con €l apartado 2.1 de |as Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto y teniendo en consideracion que la obra se clasifica dentra del prupo A, debe

emplearse concreto de clase 1,

Las caracteristicas del concreto a emplear en la obra se indican a continuacion:
s Resistencia a compresion: f.7 = 400 kg/fom?
« Resistencia atension; fi = 047,/ fc” MPa
* Resistencia mediaa tension por flexion: fr = 0,63 T mPa

e Mddulo de elasticidad: F. = 8,500 /fc” -+ 110,000 kg/cm? {concreto con agregado grueso calizo).

De acuerdo con el punto 2.1 de Jas NTCC el drido serd calizo con peso mayor de 2.60 T/m?, el tamafic maximo
serd 20mm en todos los casos para facilitar Ia puesta en obra y gue no se produican Ccoqueras.

El tamafio de drido definido estd de acuerdo con el apartado 6.3 an el gque se espacifica gue;

= El tamafic nominal maximeo de los agregados no debe ser mayor que:
a) Un quinte de la menar distancia horizontal entre caras de los moldes;
bl Un tercio del espesor deé lozas; ni

c} Dos tercios de |a separacion horizontal libre minima entre barras, paguetes de barras, o
tendones de preesfuerzo.
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La exposicion de los elementos de concreto se define en base a 1a tabla 4.2.1 de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefo y Construccion de Estructuras de Concreto, consideréndose los sigulentes en
Proyecto:

# Plantiilas: Exposicidn A2,

» ZFapatas, muros, dados, trabes v losas: Exposicion BT, Dado que se trata de una construccion expuasta
a la intemperie los elementos estructurales pueden estar sujetos a humedecimiento v secado

repetido.

De acuerdo con lo 1ruiicaq:|{: en al punto 4.9.3 de |as "Mormas Técnicas Compiementarias para Diseno y
Construccién de Estructuras de Concreto” se define un recubrimiento libre de 35mm en 1as ¢columnas, trabes,
losas y muros. En las rapatas debe garantizarse un recebrimiento minimo de 50mm.

9.2. ACERO DE REFUERZO

Como refuerzo ordinario para el concreto se empiearan barras de acero (corrugadas) o malla de alambre
soldado, con las siguientes caracteristicas:

Acero de refusrzo &2 MPa {4 200 Kglem?)

Acero de malla electrosoldada 500 MPa {5 000 Kg/om?)

Médulo de elasticidad Es: 200 000 MPa (2.000.000 Kgfom2)

Coeficiente de expansion térmica o, 1.17-30-5 1/°C

Tenhin 2 Cavactevishogs oel acesrdle dofaeres

En la sigwiente tabla se muestran bos callbres de varilla o utilizar:

CONSORCIO CONSTRUC TOR-GANI INGENIERIA £ INSTALACIONES / DOFPELMATR| 10 Be 95
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10. Cargas

= CARGAS ACCIDENTALES

Las acciones variables son egas que no actian através de unasituacion de disefio preestahlecida,
varlacidn en magnitud con el iempo, en el mayor de los casos no es despreciable aunado a ello est:
variaghdn no siempre tiene lugar en la misma direccidn.

Como una regla en general |as siguientes acciones son conslderadas acciones varlables:

Acciones Inducidas por los Cables

Cada accidn por cable debe serd considerada como un case individual. Las acclones dindricas, asi
como a5 acciomes por fricclon deben y son tonsideradas como relevantes, en su arreglo mds
desfavorable, va sea en operacion o fuera de operacidn, y esto setomard en cuenta para el disefio
de los elementos estructurales,

Cargas Sismicas

Las fuerzas sismicas fueron determinadas de acuerdo con fas Mormas Técnicas Complementaias

Sohre Criterios v Arciones Para el Disefio Estructural de las Edificaciones y las Mormas Técnicas
Complementarias Fara Disafio por Sismo 2020 (NTC-S5ismo-20), por medio de la base de datos
SASID,

De acuerdo con la normativa RCCOMX NTC Sismo 20, el proyecto corresponae-al wrupo @,
edificaciones cuya falla estructural podria causar un nimero: elgyado oF Berdidas de vigas
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humanas o constituirun peligro significativo, especficamente al subgrupo Al construcciones para
las que s requiere mantener mayores niveles de seguridad,

Las ordenadas espectrales se multiplicardn por un factor de Importancia de 1.5 deblde a que se
trata de una estructura clasificada dentro del grupo A v subgrupo AL

Para el estudio do torres se aplicd el método dindmico {modal espectral lineal) para la fusrza
sigmica del apoyo de torre (columna en cantiliver), tomando como fuente de masas dinamicas el
pesn propio de la cimentacion y el peso propio de |a torre reportado en |as cargas compartidas.

Paramsetrog
Grupo Al

Flrr 1

Kl LE
afl 160 gal
t A4 pal
Ta L7 s
Th 13s
o 1
A Lih
i) Ttk

Fatio 3 Poddmicnnoy Oy Sipecing senmi
Se toma wn valor de K1=0.8 yva quees un sistema estructural de concreto con menos de tres crujias.

Se considera una estructura muy Irreguiar con un Firr=1, ya gue es una sofe columna gue no estd restringida por
diafragmas horizontales o por vigas, con una forma irregilar.

Se adopta un factor de ductilidad de QO=1, con base en lo especificado en [as normas técnicas
complementarias:

_ CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAM INGENIERIA £ INSTALAGIONES / BOPPELMAYR | 12 de 58 |
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4.1 Reglas zeperakes
En rodus los oo detsert obsenamse o sigienne

a) Los valores indicados para o fﬂmdﬁmﬁmm sipco v ia distorsion limate ew by sevcitn 4.2 de =skan Momms von ap]ith'i:l:ﬂ
2l diteita-de ERNTRCIL L nsen Jot sisienay ewrscierales wneludod 2o les mhlaz 4.2 423 o ek 5

b} En caso de gue se combimen dos o mid sisfenss estacnirales moluidos en Las ablas 4+ 21, 2.2 v 421, 3¢ wari para & siswema
combinado & valor nEnme de Q) que corrssponds 7 los diversos sivteias evmechiTaled que conmbovin o b resistencta sismecs e I

ditecron de amba.

o Les vilores de Qv ey, poeten diferi o s dos direcoionss oorogonales o qoe seamakiza b evinucnea, 54 las bermnuenias de anclias
14 peraisten. dis cads direccibn de aniling podrd unh=arse ] Seier comepiudionte, sangae v cuonds ¢l noalisg cosidere Ins torucaes
e enitrepise v los sfectas trdimensionnles. Alernativanente, podrd diseliaee o sistena coniplere pars oF menos de los valaess de O
correspandzn= a las dos drscoicnes de amdlisn

d) Beusard Q =1 vy = 0,007 para of dEsedo de estrucnoras cuya remstenciz a Merzas aterales quede nmumismda. parnal o totabmente.
por elemensos o museriales dferentes o los penificados enlas tablas 4.2.1, $.2.3 v 4,23, Podrin emiplearse valores naveres que los aukes
esperificades maids se haga vn consdio qoe deemsssme. 3 samsiccion de b Adminisnacion ¥ eonfrmoe al meese |2 1, que evio #3 trable

Al ser el soporte de un Monopolo cuyo sistema sismorresistente en una direccldn estd dado solamente por una
columna, no se encuentra dentro de las especificaciones de las tablas antes mencionadas y se tomard un Q=1 para &l
disefio del soporte de la tore. Para fa distorsién maxima permisible se tomnd como: limite normative 02005 en
congruencia con lo selicitado por ef sistema electromecanico de 0.0066,
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CARGAS DE VIENTO

Para la revisidn por cargas debidas al viento se tomg una velocidad regional de rdfaga de 33 mis
comespandients a un periode de retorne de 200 afios recomendado para estructuras del grupo & por el
RCCOMY NTC Viento 17.
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CARGAS DEL SISTEMA ELECTROMECANICO

Revisién 01— Mayo/2023

Las reacciones de la torre metdlica 37 a nivel pedestal se proporcienaron por el disefio electromecdnico para |os
cigubertes casns de carga, que actdan en la parte superior de |a columna de concreto que funge como apoyo

Torre 37
| Mx | My | Mz
Fuln) | Pylend | Feltnd | (o0l | ) | )
CMO{Peso Propio) | ©ooo| ooo| -2315| 0I5 3B34| 000
CES1 | -178| -178 1234 -BA49 | -3345| 156
G HELEARLE &5 CEs2 -187] -157| -12.13 gS55 | -17.33 .41
AETEAAIEN T EFECTOS : i _
DERANICES R 9] 538 L5380 0.16 | -BZ:20 1.76
ED 136 -1.36 | -10040 3:11 -14.05 109
CARGAS DELCABLE | CABFS1 | -106]| 000 | -617 000 | -17.23 0.00
k3 i FS | caprs2 | po6| ooo| sse|  ooo| -ase0| .00
p— CABLE COM SIN S
ﬁ HIELD CEEN 05| opol 223 006 | 2458 04%
o CABLE COM COMN _
< HIELD CCOMEH | ose| coo) 223| -006| 2458| 0w
= VES1 | noo| 262 000 6751 GOD| 55|
¥ — VES2 pop| -zs2| oon| & D0 | -6.57)
= ' VES3 1,35 | 600 012 000 2386 | 0.00
= vesa | 135] o000 012 oo0d| 36| 0.00]
& VFS1 | 000 1081 o000 -2e07al 000 2335
< VFs2 000 -1091| o00| 26074 | 000 23.35)
S VEs3 | 72| 000 058 000 -119.51  000]
WS | &2 000 059 Q00| 11951, 000
VIENTOFSEN | VFSH1 | 000| 071| o000 2548 Q00| 232
 HIELD | vrsHz | poo| @71) o00|  2549| 000|232
MNIEVE M o.o0| O00( 0BT 0.00 56| 000
< DRES1 | 4.21| 000 -1305| -12.34| 10258 | RosV
ce DESCARRILD DRESZ | .074| 000 -13.77 14.38 | 1550 | S
i % RECOGIBLEES | DRES3 @ 481/ o000| -1611 -4.05 | -113.90 AATp
% O c ["oRess | 046 000[ 1387 14a7| 8a| 4
il - e BESALA DES1 145 000 -B37 2682 96| 465
] o] RLOES | pess [ a0s| ooo| ws40| 2602| -1 T
=S § cazncapii/praz | ZC | 038 ool -3a0] d0sis phAT 186
= : ;
= N BREC | 058| 000| 340  Mw, e 186
LL DESFSY | -171| Doo| -710 154 19.88 | 06
-  CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA é]ns_rhaﬁf.:_nzafwéﬁ?"mﬁa a8 |
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RECOGIBLE/DESCA

nmmf; DESFS2 | pse| ooo| <30 -10.91 G4 1.56

51 483 | 1632| -326| 30643 | G708 | 2702

ACCIONES 52 489 | -16.32| 338 D643 | 9738 | 27.02
SISMICAS 53 -16.32 4,59 3.26 -B1E8 | -311.83 8.23

s4 1632 | 489| -326| -9188| 31183| 801

CARGAS DEL CABLE | COWACL | 178 | 6.00 | -1030 007 | -7917 | -0AT
_D_EL:I:]?:;N __CC\’MEZ_ C167| 000 948 000 | -284| 000
VIENTO EN VYVACI | 000 1264 000 | -321.42 000 | 28.86
VEHICULOS AC VWALCZ QOB |-13.61| B00| 32142 000 | 2885

Ver dacumentn de cargas proparcionado por el fabricante en el anexo C.
D las cargas anteriores, Gnicamente OO se considera como carga muerta, las demds se consideran cargas vivas

Ver ustracidn 19 Descargas de torre 37 en apoyo, para verificar &1 punto dende se aplican las cargas en la parte
superior del pedestal,

Ver memaria de Doppelmayr (WAADN0G1%3)} para consultar normativa aplicada para la obtencidn de sus cargas de
viento, las rescciones recibidas de viento se aplicaranen |3 parte suparior dal pedestal

1. Combinaciones de Carga

Dentro del documento de cargas de disefio electromecdnico se indican |as siguientes consideraciones para la
creacion da las combinaciones de disefio.

Combinaciin | MO |  €MA £ME CPA | ML cvM | CMTor Vi | Comentario
£MTot 1 | 1 1 R T R Carga
| | muerta total
Gray | . 15 Revisign por
| | ) fuerza
P_5is B _ xy | 2 1 | Pesosismice
Combinacion | DSpeckQ2 | DSpecvQa | Combl [ Comb2 | CMTot | cvi | Comentario
Combil 1,1 033 T Revisian por
= : | fuerza
 Comb2 .33 11 [ 11 1.1 | Revisida por
| f fuerza |
ENY_DSis 1 1 Envaolvents
| , | disefio sisma,
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iTm.-.murmmmﬁﬂm_m-ucﬂaa-m_mw : Revisian 01- Maya/2025 |
| combinadién | W= | v | Vi) Vil VIl VT-1 CMTot o | comentario
Combs 1.1 11 1.1 Revisiomn pos
fuerza
Comb? 11 11 1.1 | BevEsiar por
- | fuerza
Comb3 11 L1 11 Renisidrt por
. fuerza
Comb1l 1] 11 11 Rewision (or
fuerza
Combs-TV | 1X 11 11 Revision por
| | : - fuprza
Comb7-TV | e 11 1.1 REvlsion por
e anna farza
ERY Vaand 31 1 i 1 Envolvedite
¥ignlo

Combinacksn | CMO | EMA | CME | €FA | ML | CYM | CMTet | CUMed |  Comentarie |
(¥ 1 1 1 Diecplazamicnto
‘srandtachanel veetical
—_}. — teskal
DE_LP | 1 i Cesglazamiento
wiertical & largo
1 = phreofasentamisntos)
" Combinacién | CSpecKCR2 | CSpecVC2 | SSpeck | Sspect | DX.C | DY.C | DX5 | DY.5 | Comentaro
DX _C 1 [ 0.3 [ Desplaszaimiento
e
oY C 2.3 1 Desplazarnients
L de calapso ,
BX_5 1 03 Desplazarmiento
| deservicio
oY_5 0.3 1 Cesplazarmients |,
de sanvicio
ENV_Col 1 1 | Envelvente
! I desp de colapso |
ENV_Serv 1 1 Envohuente |
g i desp da ﬂnra:ﬂ‘-.,;

w2 han mplementade combinaciones de acuerdo con las siguentes nommativas: RCCDME-NTOZ0E] v F.!JH-GF‘EF'-N
STANDARD EN 13107; se considera una envolverte de todas las combinaciones para aplicar fa que rija ef disefio, Esta
envolvente engioba [as combinaciones de ambas normativas, el software compara los resultados obtenidos tanto de
las MTL como tas de la EN, arrojaddo fos esFuerzos v desplazamientos maximos.

Yercomblinaciones de carga parala normativa RCCDMX-NTC2021 en el anexo A Deptro de bl combifiaciohes de carea
del anexo, se fa sumado e efecto del sismo {andlisis modal espectral) para la parte de Concréte T combinaciones
de sisma gue cantienen los casos de canga de scciones sismicas de Doppelmayy, Bstascompnacionesson par case en

B =5 CONSORCIO CONSTRUC TOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 18de 38 |
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servicio ACCIZES a AC C1GDES, para caso fuera de servicio A0CS5FS o ACC2Z1FS ACCESFS a ACCAOFS, v para ia revisiin
de desplazamientos ACCIFS a DESPELS

Ver combinaciones de carga para |2 normativa EURDPEAN STANDARD EN 13107 en el anexd B,

12. Criterios de Aceptacion de Enfogue Reglamentario

¢ Deflexiones Laterales en General

Vientao
El desplazamiento relativo entre niveles consecutivos del edificio causades por las fuerzas de disefio por

viento para un periodo de retorno de 200 afos no debe ser mayor a 0.002.

Sismo

£l desplazamiento lateral se limitd de acuerdo con las NTC-5ismo-20 en suseccion A4, Se establecieron des
limites el primero limita el dafio a los elementos no estructurales {no debe exceder de D.004H), v el segundo
tiena como obietive 13 seguridad ante el colapso con los siguientes limites segin el sistema fateral en [a
direccion del sismo.

SISTEMA LATERAL Q DISTORSION DE ENTREPISO
MAK I A
ectrocturas  cuya  registencia A
fusrzas laterales guede
suministrada, parcial o tolalmente, i O.005

por elementos o materdales
| diferentesa los espedificadosenlas |
| tablas 4.2.1,4.2.2 v 4.2.3

Tirlakn 5 Fable ele fertes dle diiorsimsas a8 en :.':'":?.."-“.:Sfl

13. Descripcion de la Estructura

13.1. Cimentacdn

De acuerds con el estudic de mecanica de suelos para la torre 37, emitido por mecdnica de suelos, se presenta lzs
capacidades de carga v madulos de reaccidn verticales y horizontales, para pilas de cmentacidndde diferantes

didgmetros desplantadasen ef estrato 11 (&reno Limosa Pireclastico),

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAM! INGENIERIA E INSTALACIONES { DOPPELMAYR| 1948 88 |
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Do 000 82 10 m Rellens corbputsnn SOr 2Pen3 |imase muy compacta, de oolor cafe en tongs clargs B
conténido natiersl de Bpub baid de 1504% &5 4100 % El porcentaje de fnol o1 o8
29.80%, arens de 70 30% v grova oe 0004, El numere de golpes medido &4 de i
e 50

De 20024 50m Limo arenoss g8 origen pirociaatcs, de baja plastiodad (ML, de consistencla dera,
d¢ color café-grisdcio. BN contermdo natural de agua vana o 20.62% @ 3867 B
parcentae de Enes o de B9 705, arena de 35 50% y grava de 0 005 ED Limre Lnduics
e de IS EIS v &l Lirniee Pigstion 8& 33 10%. Ls densidad relative de poSdos &1 oé
2478 Bl ndmigro de golaes medido en la prushs de penetracidn 2stdndar o5 de mas
che 50

DesStatidm Arena mosa de onpen pirgclistivo (SN, de Compadidad medE. (OR gravas
piroclasticas aitledas de hagta K™, o color café grisdcen. £l contenido raturi de agud
variy de 21 00% a 32 21% F porcéntape de fingd e5 de 30935, arena de 43 11% y
pravade 19965 Bl Limvite Liguide sg de 18 76% v of Limice Mastion de 25 55% Elpeso
velumerkos nateral &5 de yme= 1753 Toafm' El mimero de golpes medide &a 12
prioeha de penetracicn estander varre de bos 1008 los 17.

De 6 30a750m Arena limosa de origen pincciéstico (SM), de compacidad Compacia 2 muy comparta,
£on gravas aslacas de hasta %", de oofor gris. Ei contensdo natural o8 BEUl vana g
1058% & 23.70%. El porcentass de finos &5 08 18 00%, arena de 67 68K y grva de
13 45 Bl piamero de golpes medido vans de los 37 & |of mis da 50

De7.50a4%30m Arens limess de ofgen pirociiitics (3M), de compacidad media, Con grumos
pumiticos, de color calé en 1onos daros. £l contenido natursl de agua vans oe 34 15%
& 32.:01% Elporcentaje de incs a5 de 41:63% arena de 5830 ygrava de G.00%: E
Limite Liguido es de 2B.20%. ¥ & Limite Plastico de 23.91%. EI nimero de golpes
medidn en la prueha fe peretraciin esthndar vana oe s 21 alos 28

De 830411 30m Areng puriica poco Bmosa, d& compacided medls, con gravas aisiadas, ds cofor
bianco. El contenido natursl de agum varls d= 46 94% a3 64.63% El porcentale de finos
&5 de T.58%, areng de 71 70 v grave de J0.42%. Ef ntirmeny de golpes medids en i
prueba de penewacon estandar variade 233 75, ‘

DeIll0s1950m  Lima srennsg de ongen pirociaion, d2 bafa plasticdad (ML), de consistenda ders,
con un lente de arenas finas prowima al inido del estrato, de color café-grisbosg &n
tonos oscuros. Bl contenido nateral de sgus vars ge 22.76% 8 37.20%, En &l lente
cenfral o8 arenss, el porcentafe de fings es de 33 93%, arena de 66,07% vy grava de
C.00%. B Limme Ligusds e de 78 09% v &l Limite PREstice de 24 79%. La dentidag
refaiive de solidos €5 de 24096 E peso volumétrics neturel es de yme LEBE Tonim?.
El ndimiero de goipes medido vana de s 32 a fos més de 53,

De 14102 1530m  Gravas de hasta 1" con arena fina a gruess y finos limosos de color café-giiséces, B
contenido astural de soue wars o IR 06 & 16 77%, £ porcentaje de fings &g de
3] 15% meene de 247559 g prava de 54 10% . B peso volumetricn ratural es de e
15858 Ton/m'. Ei ndmero de golpes medide en e prushs de penetracion estdnddr &
e mas oe 50,

_ CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAM INGENERIA E INSTALAGIONES ¢ DOPPELBAYR | 20 de 06 |
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Oe 155081950 m Lo srenoso de ofigen pirocldsiion, de baja piasticidad (L), de conststencia firme a
dura, de cobor café-griskoes. El contenida netiral de agua varia de 16.49% 2 30.56%.
Bl porcentajs de fnos e de 52.E1%; arers de 40.15% v grava de 0.00%. B Limite
Liguido &3 de 8 11% v & Limite Pifstico de 25 12%. La densidad refativa de solidos &5
de I 503_ Bl peso il ios natural vane de = L7704 Tan/m® & ya= 1 7009 Tanfm®
El mimero de gelpes miedids =n le prusba de penatracidn estdndad varis da bos 2T a
s mas de 50

Te 19506 2070 m  Arsnd Bmosh de origen piroctastito (3M), compacte, con gravas andesiticas Sisiadas
de hasts 12", de eolor café grizdcec. Bl comtenido natural de agus varia de 25.09% 5
30.26%, © porcentsje de finos &4 de 33.096%, srene de 5467 ¥ grave de 187%. Ls
denstgad relativa de sitidos es de 2856 El peso wlumemrico natural esde ym= 1,796
Torym®. El alimero de golpes madido en 13 prueba de penairacion estancar varna de
s 413 los 42

De 207023535 m  Arens mocs o8 Origen pirockstion [SA), muy COMPaCTA Con ErEVas Con granas de
hasts W {andesfticas], de oolor café-grizdcen. El contenids natierdl de BEGS vars de
10.79% & 22.55%. £ porcentaje de fings verio de 15.70% a 25.76%, arens de 45.15%
& 63.84% v grovve de 9.34% 4 35.15%. i Limite Liguido varia de 22.00% & 25.05%, v &
Lisnite Plistico de 22 18% & J3.61%_ La densidad refatis de sofidas vards de 2515 2

1.547. Bl pest voismerrico natursl varis de rm= 1.825 Ton/m® & yi= 2064 Tan/m™. B
nimero de golpes medido en i prueba de penetracion estandar es de mas de 50.

9.2 Opciones de cimentacion

D acuardn con 13 etratigrafia detectads en ol titio en edtudia, ol tips do nstructurca yef orden de magnitud
de las CArgA pr-npur\clﬂrmdns_, la solucion de cimentacidn de tipo prn-fu-nda sera abase de pELl:, d-:s-p]an'!p-dl:
a 22 mide prafundidad referenciados & partir del nivel de brocal, combindndolas can diferentes secciongs de
pila, caleulands 3 capacidad de carga por elemento, as come los asentamisntos génerados. Cabe mencionar
gue dicha profundidad ha sido planteada considerando ya el dado de cimentacion que rigidizari |3
supgrestructura, asi coma su profundidad de desplante de 2.00m,

Dicha prafundidad de desplante ha sido propussta debideo & que. pase a no haberse detectado anomalias
trascendentes dentro de la profundidad explorada, los sondess muestran un comportamients errdtics en la
resistencia de los depdslios suprayacentes a los 2200 m. Asl pues, esta propuesta estd enfocada con la
finalidad de garantizar estabilidad a largo plazo, y evitar posibles mecanismos da falla,

Hasta &l mioments, v tormando con base'en la informacidn proporcionada, se tigne considerado un cabezal
de 2.0 mode peralte; situacion que obliga a considerar una longitud efectiva de pilas del orden de 20 metras.

- e e e ot g e LT
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Con base en lo anterior, fas pilas deten desplantarse a 22 metros del nivel de terrenc natural, asegurando con
ello gue se desplante en €l estrato 11.

La capacidad de carpa proporcianada por el informe'y los valores de los madules de reaccitn horizontales y
verticales se muestranen las siguientes imagernes:

RESISTENCIA POR FRICCION EM EL FUSTE
1.00 6.5 Cf ton
1.20 4639 Cf ton
1.40 5413 Cf ton
1.60 618.6 Cf, 1on
RESISTEHCIA POR PLINTA
100 GA4 1 Cp. ton
120 o47 8 Cp, ton
1.40 1263.8 Cp, lon
1.60 Tela. 1 Cp. lon
r RESISTENCIA TOTAL REDUCIDA
1.00 1029.2 Cp+CiWp, ton
LA P o N I A L LA
1.40 17138 Cp+CEWp, ton
1.60 21145 Cp+CFWp, ton
A i FLRED
1.40 5941 Ci+0.65Wp, ton
1.60 687 6 CH0.H5WD, ton

Tk 4 = fopoosion ge craga perfricoam on & feste, por pehde, 090l odmizible (o fensan porg diferenfes CommBnEC N eE OF- Fephan

Profundsdad de desplante Df=22m
Didmatio de I [Astsniamionss | o de meascion ) FRigidez vertical
piia B mi; Totad, cm

- o : o
1.40 435 20,83 32065
1.60 466 18.07 363 24

Tiollies S SIan e or, S uwhes Jf SEatim Semmaloar ol W rig ST v TA T pir Dvia, apimnha O OGO O Laffal | edripis e penine:
ot de jas phas o 23 00 m
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13.2. Soporte Torre 37

El apoyo se disefd coma una columna con capitel excéntrico que recibe las descargas de la torre 37,
capacitada para recibir las descargas y el efecto de sismo local,
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14. Modelo de Calculo

Para realizar el calculn de las estrurturas se ha utilizado ef paguete de programas informédticos de Computers an
Structures. Inc. Etabs, wersidn 20.0.0.

ETABS realiza un andlisis de las solicitaciones mediante cilculo espacial en 30, por métodos matriclales de rigidez,
farmando todos los elementos que definen la estructura: pias, cabezales, columnas y capiteles. La estructura se
discretiza-en elemantos tipo Shell y alementos finitos cuad rados.

Eri el andlisis se establece b compatibilidad de deformaciones en todos sus nudas, considerando & grados de
lihertad.

15. Resultados de Calculo

En el presente apartads se recogen los principales resultados obtenidas en el céboula del soparte de torme 37,

15.1. Coeficdentes de participacion
Fn 1z siguiente tabla se confirma que se& llega a |3 aceleracion de las masas para lasdirecciones X, ¥, y rotacion.

Minde | Parind ux uy ur | e | Swemi¥ | Simiz [ Y. Rl FomRL | SumAY | Sumiz
ﬁ i - - - - - ¥
1 3108 o [ [= 0 OAMEE] o [ ﬂ o =51 [ g
FI T T o 0 080eb| 0850 al a T g e L g
i oo o L o oemeE]  oaweb qi_ B ol 075 oL niy an
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3| o [ Ters n.ga] o] ogse|  oesd) 8 oum 059 0.000006426]  OFS2)] 0817 4w
6| oo ] ] __oosm|  nesm o o a I T
¥ oo o] aumozasl ol cman]  comal of oooomartd| saree-nd oqoooearal  oaedl  oaes? o
T 0 of _eioses]  0.esed] clomeniite]  coopows ofcosanrt|  ocdsel  oabad 0
ol psid| 000001100 ] O onenain | | S 0 Celdie B0 ODOOSTTT] e0000GE|  DiEoail  pasy o
o] o4 .00 00001 n‘ £.8383 u-.ﬁt 0 e 0,00% T ) L I
11 -:L-m C0R0L] 1LO000DsE0R| 0] agim] (e5ed 0  CuOEEas i.0003] DIBGE| 0892  QA%E] 0.8
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15.2. Cortante Basal

Ei cortante basal dindmico {Vd], por directidn ¢ hipdtesis sismica, se abtiens mediante la combinacion cuadratica
completa (COC) de los cortantes en la baze por hipdtesis modal.

put Case| Case Type |Step Type BX . |
tonf tont

501 |UnRespSpec [Max 1037 0.0

Sy 0 lLnRespSpes [Max a0 109.2

Se revisd que el cortante basal dindmico obtenido fuera mayor al cortante basal minimo especificado en las NTC
de disefic por sismo, el cual especifica lo siguients:

1.7 Certante basal minig

Spen Lo direccion de andiviss se eocwenia que s fierza coramie basal V' obvenada con ¢ anabins dmanuco medal expecaficade cu la
swocidm B 68 masugT qur weWy o incrementasia redes b fierzas de diselo e moa proporcado tfal gue Wy aguale eie valor] los
desplazamienmos na se alecinmn por et rorreccion. We es el g odal de Ia exbrmctiora al mval dal dup'lnnra. T Ay B InEATE Lmaal 2
3 eoandn T, < 0% co D055 T, = L0 s donds T, 52l periodo domisants mas largo del terrena o el sitso de snlerds Pacs valosss ds T,
romprenchides sutrs 0.5 4 1L A se hard vanar boealmentes sgiee 003 v 0045

En este case Ts=0.5 seg, por lo que amin setoma de 0.03.

EI'W0O obtenido ex de 189 tan. Este valor se obtuvo del caso de carga CMO que considera &l peso progio de la
cimentacion y el pesa propio compartido por Doppelmiayr.

Viazal mia= 003 "185=5.67 1on
Por lo-que se cumple con el cortante basal minimo al bener cortardes diddmicos de 109.2-ton.

Se tamo la cansideracion de utilizar el método COC debido & que los dos modos principales difieren menos
del 10% entre si,

15.3. Cimentacion
En el presents apartado se recogen [as comprobaciones realizadas sobre los elementos de cimentacian del apovo
de torre 37, compuaesta por pifas, caberales y trabes de liga.

Para fa revisidn de todos fos elemantss de concrett reforeade e revisaron & partir de las connicones o
equilibrio y siguiendo las hipdtesis de las NTCC-2017 en fa seecidn 3.5,

15.3.1. Pilas

Revision de la capacidad gel suela
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En fa siguiente imagen se observan RS mayores descargas a compresian y tensidn presentes en las pilas de apoyo
de torre 37, siende la mayor descarga a compresion de 344.95 ton para un limite de 1029,2 ton y sin doscargas a
tensicn, por ko guese concluye que fodas cumplen por capacidad.

La solucidn de pilas de cimentacidn considera didmetros de 1m, pricrizande el control dedespazamientos laterales
dingmicos durante Ia interaccion suelo estructura,

fecstrmeon & Wiayores GESCONGES @ TERGANG &0 COmprEsin
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Comprobacidn de estados limites de falla

Para el caso de las pilas se evalla la capacidad de camga de estas copsiderands gue son elementos sufetos a
flexocompresian, se taman con ayuda del models matemdtice 30 (32 revisiones principales por resistencia.a traves de

las consideraciones expresadas en las NTC-17,

Se inciuye a continuacion una imagen obtenida del software de disefio en donde se indican las cuantias requeridas por
el disefio de todas las pilas de concreto queconforman la estructura.
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Jstaedios 11 Secciones oe aveminiaaE gl de pleans estmrimales

De aruerdo con ko indicado en 1@ normativa, se ha considerade un momento de inercia para coiumnas agrietadas de
0.7 g

Disefio del software de la pila con mayores solicitaciones de-acery NTC-217:

ETABS Concrate Frame Design
Mexiean RCOF 3017 Colema Seoton Dechgn  [Summaryd
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isiracitn 12 Duantias de acern lemgitudios! en cimentacidn de spoyo de tomre 37 26 cm P, didgrama fde interaceion

15.3.2, Cabezal

Para el andlisis y disefio del cabezal se utilizd un elemento tigo “Shell” pars evaluar los esfuerzes a fiewidn por
cargas gravitacionales, ios esfuerzos en flexisn por accion sismica v el desplazamiento vertical,

Revizidn de Deformaciones verticales

En la siguiente imagen se indican las deformaciones verticales en el cabezal mds critice, donde se comple condos
limites permitidos.
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Amax=0.43 cm
Arelativa=0.01 cm
Apermisible=0.63 cm

Aman=0.61 em
Arelativa=0.07 cm
Apermisible=0.63 ¢m

Mot T3 Deforamdcite ey en cobarol o anvolvenle de caroos oz e woaye gy
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se copsidera fa longitud del centro de la pila 3l pafio del volado de 75 om y se divide entre 120 para obitensr fa
deformacion permisible de 0.63 cm, 1a cual es mayor a la deformacién maxima y relativa presentadas, la relativa se
ohtieae restanda [ deformacidn inicial en fa franja del eje de pilas a la deformadidn en el pafio del volada.
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o

Fl disefio prindipal de las trabes embebidas en el cabezal es debido al cortante gue genera |2 desca raa de la columna a

la cimentacion por la cual para peder abatir estos esfuezos cortantes se confinan con estribos como se muestra a
continuacian.
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Comprobacion de estados limites de falia

En este apartado se revisa que no se rebasen los esfuerzos en fexion para los cabezales, La zona del cabezal con
mayor demanda es |a zons de conexidn de |3 columna de soporte, que es donde se musstran los elementos
mecdnicos maximos,

Se propone un armado @ base de varsF10@15, y se tiene un Mi= 37881 ton.m, para obtener este mamentc. por
metro lingal de caberzal se considerd un peralte de Z m por 1 m de ancho, con concreto fe=4D0kg fem®. Este
momento resiskente o8 suficente para cubrle ¢ momenta maxime de 248 ton.m. Ver abajo frapmentos de |a hoja
he calouio:

Datos
b= 20 om (Ferate Total) d= 1925 cm
E= ) omi {Ancha)
= T6om {Recubyimiso 8 el de vanlag)
fo= 200 kg'ern? Ex 280,000 ¥piTm2 = 340 kgiernz
Fy= 200 Ke'amd I= B BGD.0GT cmd pi= 078
FRy= (i)
PRyt S n7s
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Area
Mo. Vars # {emz)
B.67 10 5Z.8598]
10 0f
|
ACERD CORRIDO 52,9598 cm2
p= 0, 0028
o= 003480
[Mr= aresf tonm |

Mr=Frbd t qll-05g)

fsira g 25 oenmnial drfinris e el s

Revisiin por cortante en cabezal de cimentacion.

Para ia revision cel cortante en cabezal de cimentacion, se evaldan los esfuerzos resistentas 00r una SECCIonN da
concreta sin refuerzo, definida como la sigulente ecuacidn:

[Fﬂmswﬁ;‘: _ nintafg-,':f..-_']

Dande:

FR=0.65 {Facter da resistencla)
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F'ces |a resistencia especificada del concreto a compresion.

Mer=0.65 ¥ (0.5+1) » ¥ 400=19.5 kg/em?

¥ = 1{Relacion del lado corto-al lado largo del drea donde actila 1a carga o reaccidn}
Wer=0.65 x v 400=13 !rg,!'rt;ml RIGE

Resultando en un esfeerzoe posible de 13 kgfcm’, en las siguientes imagenes, se muestran bas gonvss donde serd
necesaro colocar refuerzo por cortante.

MuEfreitn 48 EEf'.rEu".-"_ﬂE CorE e A cogRimtae Cme s Sl
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fastraenad IF Busred savtomies as sobaral dle comaniaeades

En las imdgenes anteriares se evidencia el cortante actuante, de Vu= 261 tan (3 pafio de pilas y-pedesial) en la banda
superior donde se conects la tolumna de soporte, porlo gue es necesaric 2 ramas o8 varilas ael F4 @i pm 1granang
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una resistenca de 261 tan, para obbener este cortante por metro lineal de cabezal se considerd un peralte de 2 m por
1 de ancha, con concreto Fo=400kg/oml.

Deforma conservadora se agregan dos armas adicionales en 20nd corjante,
El calcubo del refuerzo por cortante se realizd de acuerdo con lo especificado en fas NTC de disesic de concréeto:

I nseparacian del refherzo trmsversal dependara de la relacita entre V', ¥ Vop como sagoe

i} Crianido % sen maver que Vg, la sepainciin. 4, del refucrrs sé delerinimnh con'

. FR = _,I':,‘. d fran & +oes &)

i [ e |
Ve
tacde:
Ay faea Eansversal del I'\-l,'.:E:EEl.L'IPI.I'I fixeizn wuu!-:-:mpmu-ﬁdu =g ung dyptaemn &
& ingula que dicho refiersd fonma con' el e de ke piezaz v
Ve faerza cortence de dseito que toma el aceno tanrensal calonleds como:
Fen=Fu=Fer (5.3.300
b} Capackdad a Cortante
Estructuns dictl: ni
Vare 4748 wom
Estribos  MNo. Area
# Ramas. (n} [em2)
| 4 2 254
Fyvs 4200 kglom
= 261 TGN
A= L
= 14.98 cm
Bgls = 0170 em2iem
Ay MRS = 0.188 emicm
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15.3.3. Columna

Las cargas de torre 37 al apoyn, s discretizo ia descarga tofal en los nodos de conexidn,

!:'!'I'J_FI:'-JiuJ_ru! 31
|

firisracidn 25 Pes o de fane I7 i

Para los elementos sujetos a flevocampresdn, se toma con ayuda del madelo matemidtico 30 las revisiones
princlpales por resisiencia a traves de las consideraciones expresadas en fas NTC-17.

Se considerd una seccion agrietada en el murg introducienda en e software 108 siguientes factores para afectar la
inercia del Shell:

| J——— T Foar, g g o pma ‘a8
e g oy s mP by ol
el = ey | i
e B (S A U e
T — ar e ] S
LIRS R [, e e DR Ly £
e R i e =
Tt e e = Ternagmig R I
g ke Ty o1 11 P
Snmie [ . e T
ten
Fomgmn Trma Ty
Ty #
373 |
rais —
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AXIAL MOMENTO 3 CORTANTE 2

| COMBINACION Casa P vz | W3 T | Mz | M3 |
M tewd tond | tanf tand-m frsst-en tanifam
.- - —
0 LHrre dreatain -1R3.52 | LR EH I ~[kEE ET CBEEE | -1%.24
105 sy dErRr s X 104,16 | 19:57 1544 bEF ] Pafify | A16.44
19E Sismo detcoidn Y -8 17 1957 | 1588 CERES HTR? | 47H,85
. 1% Sl s con ¥ AsoE: | 1357 | 06 W | 017 | TR T
M Ererioh 19 Erasiros IMeScuiris o De FF 10, [en.my e

El area de acero gue'se colocd en los elementos estan regidos por 1o minima reglamentaric en elementos a flexion y
flero-compresion. En los diagramas de fiexo-compresion mastrados a continuacion se han colocado los puntos-de los
plementos macanicos actuantes en el pedestal de 3 X 3 mdentro del disgrama, resultando que todos lospuntos quedan
dentra de los imites del dizggrama, por lo gue se cumple con-el estado limite de resistencia.

- o, ™
s
-.E Ill [l
I '-"
'm,ﬂ_ 5
.
b b o

B - .
IR 2080 T e j_,-""f i3 D iH o
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Disefio del scftware de eolumna de soporte de tarre 37, que tiena fa mayor seccidn y solicitaciones de acero NTC-2017;

ETABS Shear Wall Design
Mexican RCOF 2017 Piar Desiga

Pier Details
ety ll]fF'iH 0| Centroud X {em) Iﬂmhﬁl ¥ éem) | Length |ory) | Thickness gny | LLRF
sy | ot W | vt o) 3 ]

Waterial Fropaniss
E: — :Ii 5 ._ e i 'r“, _._.’-1”__
i F i I = T
Degkgn Code FrizmEEn
Fau | Fa | Fu | Fo | P | Pou | Pon

e i T STy T

1 e Qs o]

=Sammas Rl i

ax QA5 &

Far Leg Location. I.H:QH and ThicEnoys

Saton | I | LeAX. | LehY. | RightX. | Right¥: |Lengih | Thickeess
Location ' Em om em m | m om
e | 1 | W0 | o | 9% nTE | oA | %
Lo R (706885 | 90 NN | M e
Flemural Design for B, W and W,
Sation squined ) Required | Correnl |Fleswrsi| 7. | M | Fier A,
Losation || Reber Area fom') ] Reinf Ratio Hmni‘!.-ll.rn;' Combo kgl ; wgicm hgf-<m st
T =] -JOE o P B l-ml_i; -SGEAAT | IR
ot =z e poise’ | o | amnw [ -awTmay | -aemy | wwn
Ghesr Dessgn
“$ition | M0 | Awbar | Bhear Combo.| P, . V. Vea Fus |
Locatran ca'iem kgt glom npt kgt kpt gl
T gt | b ] RN | RSN | SRS | Jeoteaasd 2 | aces
Ml REE 1w WEW | TuNS® |t | Trons | 0 | nane
Boundiry Elettent Cassk
1
|
Station | D LEM“' Gorerning| P ", 2':_‘: i"h““‘ COwh | CLimk
Location | o Combe | Mgt | kgtom | RO | RS = &r
Taewat a 14 IR | vetns | a hp ¥
| 5 L l | - Tagsss | Megued
taenme v | @ w | wclsar faswena| es = e |
e |! -
B | Lt & ¥ |t |- e ® ,“";u _ ,,“‘E,u
Som=-Aaet | L1 2 W | l'-!-HﬂL'a'l-Er Wiz = |. Hﬁﬂ | i
| |
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EROLVENTE_DISERD
ERVOLVENTE_DISENG
EMVOLVENTE_Disbhs
ERVOONENTE_DHEEsan
ENVOVENTE_CtEnal
EMVOLWVERTE DESENG
EMVOLVENTE_TRSENG
ENVOLVENTE DISEND
ENADLVENTE_DISEND
ERVOIVENTE_DISEND
ERVOIVENTE_THEEND
ERVOINVENTE_MEERD
EMYOINENTE_CHEEND
ENVOAENTE_DREmC
EMCaWENTE_[NSEnd
EMVOLVENTE_DISENG
ENGOLVENTE_DISENG
ERVOLVENTE DISEND
EMVOLVENTE DHSERO
EAOILVENTE DNSEND
ERVOLVENTE_DISEND
EreCavENTE_DiEiND
ErvpanENTE_Driesn
ERVIHRVENTE [nsEid
EMVOHAVENTE DESERD
CRUDLVENTE DeSEm
ENWCILVERTE EMSEMNCE
ERVQLYINTE MoEHO
EMPOLVERTE_DISENG
FMVOLVENTE_DHSEND
EMYOLVENTE_DISEND
EMVCAVENTE _DRsEND
EMVOR VENTE [ISERD

ERYOLVENTE _[eiEne.

EMVOLYENTD_Des [
ENVOLWENTE_MSEND
ENVOILYENTE DISEND
ENVOLVENTE_DISEND
EBVOLVENTE DISENDI
EMVOLNENTE_DISEND
EMVOLVENTE DISENG
EMNOILVENTE THEEND
ENNOLVENTE DISERD
ENVOLVENTE DoSEND

i
:
i

el il SR T WSO R SR R Ty

:
i

Ervembaje

Erisioge

[Ertange.

Ensigdoga
Ersrnpi
Crwalope
Errealape

Clave: DEOTPRYELIGLIN-52-E5_CIMC-ESERTIT 00T=R0T

e i e e Rl o T R~ I T R O U T e ey EEU S S ey o PR PR S R LT S

ENVILVENTE DESEND
ENVOLYERTE _DEEND
ENNCILVEWTE_CASEND
ERWOLS RTE Dl
ENVOLVENTE_DISEND
ERVCAVENTE. THEERD
ENWEOMVENTE CISERD
ERVOLVE R TE DERD
ESWOLVENTE GiERD
EMVOLYENTE_DSEND
ERVOLVENTE DSESD
ENVOLVENTE DSEND
ENVILWFITE. DISEND

ENVOLVEMNTE_DRRERD:

ERUOILUTANTE_CREEna
ERVDILVENTE DESERD
ERMEIVENTE  DIEEND
EMPVENTE _DHSERAD
ERPOEVENTE_CASER
EMMOLWENTE TS ERT
ERWOLVENTE GHEND
EMWOLNENTE_DGEND
ENWTLUENTE_OEND
EMVOLWENTE DRSEND
INVBLVINTE_DEEND
EMVDLWVENTE DUEERD
ERVOLVENTE, DEND
ERVOLVENTE_[ISEND
ENVDUVENTE DESEND
DAVEVENTL_DREND
ESNOLVENTE _DESENRD
ERPAOLVENTE_DASEND
ENVOLVENTE [HSERD
ENVILWENTE_GISEND
EMVOLVENTE , DEEND
ENVOLVENTE_DIEND
ENVOLVENTE_DEREND
ENMVOLVENTE_DIHEND
EWVTLVENTE DHEND
ERVDLVINTE_DSEND
EMCAVTHIE DEEHO
EMVDLVENTE DEEND
ERROLVENTE INSENS
EFOLVENTE DHSEMD
EMUILYENTE_DHSERD
EMVAOLVEMTE DHIERD
ENVOLVENTE DHSESSD

=
=

ZEERTENEROE

Ed i i IR AR R R EE SRR e s

i L R e I T = R = T S R = R S S R i S S L) SR L S s R

Los casosse tienen agregados en una combinaclon llamada "ENVOLVENTE DE DISERG” el cual nos permite Lomar
las aportaciones gravitacionales, sismicas y de viento. Tarmando axi o valoras maximas que rigen en &l disafio.
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ERVERLUVENTE _DISEND Envelope b F 1 ENVOLVENTE_BISEND Ervelope 120 o
ENVOLVENTE_DISENG Envelope a3 1 ENVOLVENTE DISEND Ervaloge 140 1
ERVOLVENTE_DISENG Enwelope 4 1 ENVOLVENTE_DISEND Envelope 141 i
ENVOLVENTE DISEND Envelope 3 1 ENVOLVENTE_DISEND Envelope 142 1
EMVOLVENTE DESEND Envalapa 9% 1 EMVOLYENTE [H5END Ernvelope 1d3 1
ENVOLVENTE _DISEND Erryelnpn a7 1 EMVOLVENTE [HSEMD Erveiops 144 1
ERWOILVENTE _RSEMD Ervidopd 9§ 1 ENVOLVENTE_DHSEND Ereiope 145 1
ENVOIVENTE_DHSEND Frvioe 9% 1 ENVOLVENTE_DISEND Envelnps 146 1
ENVOLVENTE_DISEND Envaiops 100 1 ENVOIVENTE_DISEND Enuainpe 147 1
ENVOLVENTE_DISEND Enviops 101 1 ENVOLVENTE _DISEND Ermeslop 148 1
EMVCVENTE_DASEND Enwvahape 102 1 ENVIRVENTE DISENG Ervalupe 14 1
ENVOCVENTE_DISEND Envalope 103 1 ENVOLVENTE DISENO Eervsiope 150 1
EMUVVENTE_DUSENG Enwainps 104 1 ENWOHWENTE: DISENO Ervihinps 151 1
EMVOLVENTE _DiSEND Emvalaps 105 1 ENVOLVENTE_DNSEND Evieiape i53 1
EMVOLVENTE DISENG Enainpe 106 i ENVOLVENTE: BISEND Ervelops 153 1
EMVOLVENTE. DESEND Ervakis T 1 ERVOLVENTE_DISEND Ervelope 154 1
ENVOLVENTE_DRSEMD Ervelope L0 i EMVOILVENTE DRSEND Erwaiopa 55 1
ENVOILVENTE_DHSEND Emvelope 109 r ENVOLVENTE [ISENG Envelope 156 1
ENVDIVENTE_DISEND Ervelops 11D 1 EMVOLVENTE_DISEND Envelope 157 1
ENVOIVENTE DISEND Envelope 111 1 ENVOLVENTE DISENGD Envelope 158 1
ENVEUVENTE [ISEND Emveinps 1i 1 ENVOLVENTE_DISEND Envelope 153 i
ENVICLVENTE_DISEND Envesape 13 1 ENVOLVENTE_DISEND Envelopn 160 i
ENVCHVENTE_DISEND Emvaipa 114 1 ENVOLVENTE. DISEND Ervelope 161 1
ENAVOLVENTE_DiSEND Bmveinpe 115 1 ENVOLVENTE DISENOD Ermvelope 162 1
ENVOLVENTE_DISEND Envelope 116 1 ENVOLVENTE_DISENG S 183 1
ENVOLVENTE DISEND Enuslope 117 1 ENVOLVENTE DISENG Ervelope 164 1
ENVOLVENTE . DISEND Ervielope 118 1 ENYOLVENTE_DISENO Ervelope 165 1
ENVOLVENTE_DISEND Ervelape 113 1 ENVOLVENTE_DISEND Envelope 166 1
MLM_HEEMD EI"I'I-'-H'W'!‘ 120 i EH\"DLU‘EHTE_[:EEE.I‘_.‘*D E-I"I'ﬂ'E'h'IH. IGT 1
ENVOLVENTE_DISEND Eraeloge 121 A ENVOLVENTE_DISEND Envelope 168 1
EI'.F'I.I'DIT.I'EHTE_DiSEh!D Er'l'u'!-hpﬂ- 122 L EH"I‘GJ.'I-'EI'TFE_MEHQ MFIE‘ 164 1
ENVOLWENTE DISEN Erwvedope 123 1 EMNOLVENTE_DNSEND Erwveipe 170 1
Mﬂl‘-’EﬂTE_D:rEEﬂﬂ [W'E"JFIE 124 1 Emvm“mr["mu Em'E'IUFIE 171 1
ENVOLVENTE DISEND [ 125 1 ENVOLVENTE_DISEND Erwelope 173 1
EM'GL'I.-’ENT'E_E!SEHD El"tEhF! 1Z6 1 ENVOUVENTE DHSEND Envelope 173 3
ENNCALFRNTE SRSENL) Erwelope 127 1 ENvOLVENTE_DISEND Envefops 178 1
ENVOLVENTE DISEND Envelope 128 1 ENVOLVENTE DISEND Erwelopo 175 1
R e e ERbpy. In L ENVOLVENTE DISEND Ervelopn 176 y
[Wﬁﬂﬂ_’:ﬂﬁfﬂ ‘E"\'II-W" 13 1 EmlﬂLlulEHT'E‘_D'ISEHﬂ wm 177 _'1
ENHCLVENTE_bivkti Ervefope 131 1 pyinVENTE_DISENO Envelope 178 1
ENVOLVENTE DH3ENG fvelope 132 1 pyinivENTE DISENO Emvelope 179 1
ENVGLVENTE_DISEN0 Evelope 134 1 pnvoLvENTE DiSENO Ervelope 181 1
FERICTERTY, D Evtape 136 1 gy veNTE DsEND Envslope. 183 1
ENWOLVENTE DRSEND Envelope 138 1 [m“m_nﬁwn Eivlabe 145 1

| CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAM! INGENIERIA E INSTALACIONES ¥ UDOPPELMATR| A5de #4 |



Gl

GCRUPQ INDI

il ———F R AN LA, AF R

‘Clave: DEOT-PRYCLI-GHI-S2-E5_CI-MCESESTIT_001=R0T | '  Revlsién 01- Maysi2023 |
ENVOLVENTE_[HSEND Enveloge 185 1
ENVOLVENTE_DISEND Envelope 387 1
ENVOLVENTE_DISENG Ervelope 183 1
ENVOLVENTE_DISENG Envelope 133 1
FNVOLVENTE_DISEND Emelope 190 1
EMVOLVENTE_DISENG Ewelope 191 1
ENVOLVENTE_DISENC Enwelope 192 1
ENVOLVENTE_DISENG Evwelope 193 1
EMVOLYENTE_DISENG Envelope 104 1
EMVEOLVENTE_[CISEMNC Ervwelape 135 1
ENVOEVENTE_[ASENG Envelope 196 |
ENVOLVENTE_DISENG Envelope 197 1
ENVOLVENTE_CISENG Envalope 198 1
ENVOLVENTE_CISENG Envelepe 199 1
ENVOLVENTE_DISENG Ervelope 200 1

15.4. Desplaramientos enapoys detorre 37

En el presente apartado & muestran los desplazamientos en el nivel tope de Ia sstructura de soparte de torre 37.
En la siguiente imagen se observa el desplazamiento maxima que scurre para-el sismo de colapsa en la direccion
¥, mas los efectos de las cargas de viento enambas direcciones,

[ 2o N sl swees !
v
T Ly L o Wi
Emi w L
Foi) DT B 2o
(] -
T - & iy 5T pod -t |
Pamer. w1 £ RO LR R
] =R n

IRrerarkin 23 D8 toviiones di gntvaatio.en i direcodn X &Y

£l desplazamienta miaxima permisible por Sksmo 5 0.005x 313= 1.57 cm, 2l desolazamiesite’ actdante en ambas
direccones o5 menor gue al permisible.
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Weasfrmean 24 Ditiarsknnes o pirbrephio i L g s A

£l desplazamiento méxima permisible por Viento es 0.002% 313= 0.63 cm; &l desplazamiente actuanie en ambas
direcciones s menorgus el permisibls.
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16. Conclusiones

Con bagso en el andlisic y disedfo realizado para ta estructura de soporte de fa torre 37, se concluye o siguisnte:

= Lacimentacidn consta de 4 pilas de 1 m de didmetro desplantadas 2 20 m desde of nivel de terreno natursal,
alojdndose en elestrato 11 del perfil estratigréfico definido por geolecnia.

» Laz colurmnas se conectan entre-si por medio de un caberal de cimentacién de 2 m de peralte.
¢ Loslimites normativos adoptados son Qe con una distorsion permisible del 0.5%

= Conbase en o anterlor, la estrictura disenada cuenta con la reslstencla necesaria para cubrir las demandas
generadas.

= La estructurs disefada cumple por desplazamienbos laterales v verticales,

vl disefio predominante dela torre 37 es por cargas sismicas
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Anexo A - COMBINACIONES DE CARGA PARA LA NORMATIVA RCCDMX-

NTC2021
. s 1 m
‘ﬂ:‘ " i Ld B
Las combinaciones MARIL y ACCLL se crean para facilidad y optimizacién de recursos computacionales, la VARIL
cantempla Fa carpa dindmica "RY, "EDY y "NY con factor 1.0 presentadas en &l apartado de cargas de este documentao,
Estas combinaciones se refacionan como se muestra a continuaciin,
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Anexo B - COMBINACIONES DE CARGA PARA LA NOREMATIVA EUROPEAN
STANDARD EN 13107

Combinaciones de acciones para el estade limite Gltimo EN-13107:
alCargas Persistentes
2ralyin e d Trre

biCombinaciones accidentales
& ron Govve Bir vt Tonta

c)Combinaciones de sismo

EF.. ek EF._E‘I
» Quiere decir "para ser combinada con”
*  Quiere decir "el efecto combinado de”
gy Valor caracteristico de acclones permanentes
#  Es el valor caracteristico de una accidn de presfuerzo
. Esz.el valor caracteristico de accidn variable dominante
@ Eselvalor caracteristico de la accion variable i
v Eselvalor caracteristico de la accidn permanente |
o Eslo miso gque :1’.[ij . PETG para situaciones de disefo accidental
w  Esel factor parcial para acciones de presfuerzo
. Eslo mismo que )P , pero para situaciones de disefio accidental
Es el factor parcial para la accién variable dominante
Es el factor parcial para ofras acciones variables i
Es el factor de importancia ver EN 1998
Son los coeficientes de la combinacidn

Ver cargas en del Sistema Electromecanico en el capitulo 1.
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Anexo C— CARGAS Y COMBINACIONES DE TORRE 37 SUMINISTRADAS POR
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Anexo D - DISENO POR EUROCODIGO 2-2004 DE APOYO TORRE 37
Se incluye'a continuacidn una imagen cbtenida del software de disefic en donde se indican los factores de
cumplimientd detodas s columnas de concrato gue cenforman la estructura,
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1 Structure Data

Thiz chapier provides moded geometry informathon, Including lfems such as siory levels, point coordingtes, arid
eiement conmsctivity.

1:1 Story Data
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1 Analysis Results

This chaplar provides analysis results
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Anexo F - Comparativa de descargas maximas Eurocodigo vs RCCDMX
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