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PREFACTIO

Los dfas’ 19’ y 20 de 5epc1embre de 1985, dlhulmcntc serun DlVldDdOS

por Ius habxtantes de uuestro p:us. Un sismo que se coloc.x oo uno de’, luq

nos. hs por ego que avocandcno

presentaron’ conlossismos

realizacidn de egtd” trabajo




CAPILTULO:. 1



CAPLTULO “T. " INTRODUCCION. ~

el edificxo no

"munxcqc16n ey

SQ encucntran

lotes de punta con que ‘cuenta el edific1o, (f1gura‘

Terxnada su construccidn en el afio de- 1955. habfn prerentado una’
hran firmeza-durante otros sismos que habia soportado como fueron los de
los afias 1957, 1965 y 1979 entre dtros, augurdndole una vxda. Geil uﬁn,pnr
20 afios mfs en el mes de julio de 1985, pero es la naturaleza lo que fija
el fin de las cosas y asi fuf como cl dfa 19 de septiembre de 1985 a. las
7:15:50.0 horas, que sucedid uno de los fendmenos naturales,. para &1 cual
el hombre no ha encontrado el medio confiable de aviso, un sismo registrado
en la escala de Richter, con una magnitud Ms=8.1, localizdndose su epicen-
tro en el punto de coordenadas 18.11°N v 102,39°R, cerca. de Lizaro Clrdenas
¢n ¢l estado de Michoacfin a unos 40 km mar adentro.y a“l6 km de profundidad.

Ddndose su-réplica mis importante al dfa qiguiente; 20 de -septiembre, sien-

do las 14:37: 09 4 horas, ubicandose su eplcent unto de. coordenadas

17.26°8 3 101.38°¢ con una sagnitud Ms=7.5, esto Erente a las costas del es
tado de Guerrero, (fipura 1.3}, e




‘La C1udad de’ Mexlco pocos segundos despues de 1n1c1ado el prlmer movi-

miento empleza sentzt sus ‘efectos, todas las estructuras son sometidas a una

de las llnmadas cargas accidentales, sismo, el suelo lacustre de.la ciudad am-

plexca el e[ecto, en: algunos casos sobreviene la falla y en nuestro caso la

calle de Venustiano Carranza se desploma, falla en trabes

'y columnns .ocas nan ‘su cnxda, dandose en otras partes del ‘edificio tambidn

Eallas, lo que oblxgn a sus propletar1os a dec1d1rse por -su demolicidn debido

al estndo En qu', 7encontraba después del sismo, pero esta podria ser parcial

“'ya que de couslderarse total ocasionarfa en el _terrenc expansiones, que como

ya d131mus'pertenece a1 fondo del ant1guo lago de M&xico y que vendrfan a oca-

51onar dnno a las e tructuras vecinas como‘prlmcr punro y como segundo, sien~

a reestructuracx&n. Dividiendo el estudlo er

que nos hemos propuCStO conoger los’ puntop ‘m3s

mpurtantus parafél,fhturél




de la’estructura, ¢l ptoyecta de

tearon. tras-conocer: el estad

cifn de este trabajo, ...
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cCAPLTULO I



CAPITULG 1L DESCRIPCION DEL INMUEBLE

El edificio se encuentra ubicado en la calle de Venustiano Carranza
No. 62, colonia Centro, entre las calles de lsabel la Catflica y Palma. For
ma parte del conjunto de edificios considerados como la oficina central de

Banamex.

Contaba a grandes rasgos, antes del sismode septiembre de 1985, 'de -

sdtano, planta baja, mezzanine, ocho plantas tipo 'y un nicleo.de ingtalacio;
nes en la parte superior. TET

El sStano estaba destinado basicamente a estacionamientos y- alojab

también la subestacin eldctrica, la planta de emergencia'y el equipt;;de

bombeo. R

La planta baja a la cual se tiene acceso desde la calle por. los edi-
ficios ubicados en Isabel 1la Cat8lica 40 y 44, 16 de Septiembre No. 69 Ve~

nugtiano Carranza No. 64 y Palma 45, estaba destinada a servicios al pﬁbh-

co de la sucursal bancaria, contaba con servicios sanitarios, etc.

En el mezzanine se ubican las cajas de sepuridad y cubfculos para-el [ -

pfiblico y todos los servicios sanitarios, clevadores, etc.

Los subsecuentes pisos estaban destinados en general a oficinas con~

tando también con los servicios caracterfsticos de una construccidn.’

En la azotea se encontraba el equipo de aire acondicionado, bodepa

de transmisifn, caseta de elevadores, montacarpas y cuuarto de calderas,

En total el edificio constaba de 9883,00 m2 de construccifn sobre un
terreno de 1206.0 m2.



"“;=Medidas-y.colindancias del terreno:

+ NOR;FE: En 27.40m colinda con el edificio marcado con el nimero 71 de la
: "av, 16 de Septiembre.
+ ORIENTE: En 6.40m con ancén, quc ve al sur de 8.0m y en 47m colinda con

el edificio marcado con el nmero 64 de Venustiano Carranza.:
+.SUR: £n 29.0m con la calle Venustiano Carranza, .
' + PONIENTE: En 52.0m colinda con el edificio marcado conm el nfimero 44 deﬂ b
Isabel la Catdlica (h"urn 11.1). :

Por lo que se refiere a la guometria del edificio en-la f;fip,ur‘a 1

.se puede ‘apreciar que es una figura compuesta basicamente por dos“rectingu

e que:

los;;los cuales no coinciden en ninguna de sus medidas, esto no’ }
re]. edxfu:m no es simétrico con respecto a ningune de sus EJes cem:roxda—

1eu.

Por 1o que se refiere a las dimensiones de las plantas podremos de-
cir que en general existe una planta tipo, esto es tienen la misma forma
con la aclaracidn de que a partir del 4° nivel se reduce un eje en el sen-
tido transversal del edificio y lo mismo ocurre en el 6° y 8° nivel dejando
¢n la fachada una especie de terrazas escalonadas a cada 2 niveles. En la
figura I1.3 se muestra la planta tipo (nivel 2) con sus ejes completos y la
planta del nivel 3, en donde se aprecian las reducciones de ejes.

En la planta del mezzanine la finica variante es que existfa un hueco

entre los ejes 2y 3y Cal F,

En lo que toca a las fachadas, la principal egtabe formada como };u"
se dijo, por terrazas. Esta fachada es la que colinda con la calle de Ve~
nustiano Carranza, las otras eran de colindancia con otros edificios, por
lo tanto estaban formadas por muros de tabique rojo en la mayorfa de los -
niveles, salvo en el mezzanine que en dos de las fachadas sc tienen muros

de concreto, ya que en ese nivel se aloja una béveda de seguridad,



DESCRIPCION.. ESTRUCTURAL

Nos reEerLremos ahora a la est:uctur que Lnnfama el edificio, en lo

que se refiere a sus elementos estructut es

Empezaremos por ‘la cimentacifn. - Esta és del tipo semicompensada, esto
es, a bbse de un caj&n‘;de c‘imcntaciﬁn conformado por celdas 'y contratrabes,

apoynd1s en una losa de cxmentucmn esta'a su.vez apoyada en pilotes de con--

trol de concreno armudo. descansando sobre la primera.capa dura en un nfimero
de 212 pxlotes, diatnhu\dos como se muestra en la figura I1.4,

an cuum:o a la ‘'super estructura, podemos decir en general, que es una

:,esttuctura e thO pesada de concreto armado a base de columnas y trabes for-~

los niveles de-gbtano, planta baja, mezzanine y primer nivel variando en su:
diﬁmet'r'o de 1,20 ¢ en sdtano a 1.10 ¥ en primer nivel; en los suhéécuci\tes"’ﬁi g
'veles son de aeccidn rectdngular y circular, variandoe ecn sus secciones depen—

diendo-del eje de su localizacifn dentro de un mismo nivel.

En cuanto a las trabes, en su totalidad son de su.cmn uctungulu: va=:
uando en su dimensifn. lgualmente que las columnas seplin su pos1c16n dcntro' .
de la planta.

l:a losa de entre pisos es de concreio armado macizo con un espesor pro.
medio de 10cm. Como comentario estos clementos conformaban una estructura —-
bastante estable para soportar cargas verticales, no asi cargas horizontales
como 8ismos, ya que como podemos observar en un pequefic vjemplo que acontinua
cifn presentamos tomando unc de los nudos que conformaban los marcos, la dite

rencia de rigidez entre los elementos estructurales, es bastante grande.

n gistema de marcos. Las columnas son de seccién circular en ==




Tomamos el marco siguiente:

P= ResTRICCON FOTAGDUAL €R JUATAS

y - Elefte _ 2235386 +21 H24d
BT En/iy T ena? + 6397
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4
I B Tep = T 2 9 456 54,0 cut
€2 -'E- (A AsLATIVR) %= 3 sjgoqﬂé - 2235%.85
396 884l
= gEg T = Az.ed
3 330 1312,6

Si tomamos en cuenta el nomograma de Jackson y Moreland, en el cual nos

marca que con un P00, se considera un cmpotramiento.
’ P

Nos damos una idea del

porque cste edificio no estaba disefiado para soportar cargas harizontales de

cierta magnitud, ya que la rigidez de las columnas comparadas con la de lag ~.

trabes, por la seccidn de las primeras era considerablemente grande, originan~

do que las fallas se dieran en las trabes basicamente,

En el capftulo siguiente explicaremos y describircmos mis -a deta‘llye'lcs(

daiios que sufrid la estructura a rafz de los sismos de sepciéhxht? dé 1985,

10
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CAPITULO LIX DESCRIPCION DE DARGS CAUSADOS POR LOS SISMOS DE
SEPTIEMBRE DE 1985,

Ya en el siglo XIX se experimcntahu una mayor precisrié

en ¢l registro

estos acontecimientos, tanto en dafios ocasionadas como en mf

cifn y magnitud de los sismos.

A las 2 y 35 minutos de la tarde’ e aye

"Junio 19-1832,

sinti6 en esta capital un fuerte temblor, que se inicid con

temblor.

pidatorio, marcado en la escala del sismbgrafo del observatono con

tros. Despuds cambid por otro de oscilacifn de norte a sur y eusegm 8 de nor

te, noreste 8 sur, suroeste, su duracidn segin el mayor niimero de‘obse:
nes fué de 2 minutos con 30 segundos", B

Sin duda no faltabs alguna informaciln un tanto ercedida (jue aseguraba
que los temblores tenIan una duracidn mucho mayor a la vivida y que afirmaban

que la tierra se habfa movido por cinco minutos y hasta una hora.

En el siglo XX la ciudad sintid el primer temblor de importancia el

18 de abril de 1902, que tuviera una duracidn de minuto y medio. Desde eaton
ces han sido numerosos y significativos los terremotos que han asolado nuestro
territorio, no tanto por su duracifn, intensidad o dafios materiales causados,

como por el nfimero de victimas. En este sigle sc han registrado alrededor de

7 u 8 temblores de importancia, y a continuaciBn nos referiremos a algunos de

ellos por medio de los dafios materiales que causaron seglin algunas crénicas de
su tiempo:

+ 14 de abril de 1907, temblor trepido oscilatorio de gran intensidad y



'

larga duracifn; durd un minuto y medio, se considerS uno de los m3s fuertes
desde hacia 25 afios... Sufrieron cuarteaduras el Palacio Nacional, Correos,
el Cuartel de Gendarmes a Pie, la Catedral y los Templos de Santo Domingo y
Santa Maria la Redonda, asi como varias casas, se abriero.n numerosas grietas
en el pavimento en distintos puntos, siendo la mds notable una de 218m de ~-
largo. )

+ 27 de julio de 1957, sismo de 7° en la capital posiblemente el de -
mayor magnitud, En los anales sismicos de México, sacudid la capital y una
vasta zona de la repfliblica sucedif a las 2:40 de la madrugada, caus§ muertos,
heridos y un sin niimerc de espectaculares derrumbes. La estatua que coronaba
la columna de la Independencia en el Paseo de la Reforma, cayd con gran estre
pito de su altfsimo pedestal.

Nuestro pafs se encuentra en una regidn del planeta que desde hace - -
tiempo ha estado afectado por log sismos, como ya hemos comentado y esto se
debe basicamente a que 2 placas de la corteza terrestre-llamadas placas de co
cos y la rivera, que se encuentran al sur y suroeste de MExico en el OcEano
Pacffico, se estan metiendo bajo la placa norteamericana, de la cual forma —
parte la placa continental del paf¥s. (figura IIL.1).

En el lenguaje de los sismblogos, las placas dc cocos y la rivera sub-
ducen a la placa norteamericana. La primera se mueve con una velocidad rela-
tiva de aproximadamente Scm/afio respecto a la placa continental, mientras que

la segunda se desplaza 2,5cm/afio aproximadamente.

En la falla de esta zona costera del pacifico se acumulan grandes can-
tidades de energia que al liberarse provocan los grandes sismos que afectan
nuestro pais. De ello se desprende que el conocimicnto de csta zona de sub-
duccidn es fundamental para detcrminar la sismicidad de nuestro pais.

Las aceleraciones muy cerca de la falla son muy bajas comparadas con
las esperadas. En particular para el sismo.del 19 de septiembre de 1985, que

fué de una magnitud de 8.1 las aceleraciones arriba de la falla fueron de 0,29

16



(0.2 veces la aceleracidn de la gravedad que es de 9.8 m/s2) cuando los sism§

logos ‘de todo el mundo habrfan esperado aceleraciones de 0.89.

El dafio de la ciudad de México fuf muy superior a lo esperado. La pri-
mera causa de lo anterior fué obiviamente la magnitud del temblor. La segun-—
da fué la amplificacidn de las ondas sismicas en la zona lacustre de la ciudad
de México.

Tanto para los sismos de septicmbre de 1985, como para otros siempre ha

habido un factor de amplificacidn y estos varian entre 50 y 10 veces para de-

terminadas frecuencias.

Un aspecto interesante a mencionar es que segln estudios de los Institu
tos ‘de Ingenieria y de Geoffsica de la U'.N.A.M. no ‘debia haber ocurrido un mo-

“ vimiento tan intenso en la capital para este temblor a'una distancia de 400km.

De los datos obtenidos, la aceleracidn cerca de 1a'diudad de México du-~
rante el temblor del 19 de septiembre fué 5 veces mayor que la esperada para
unafrecuencia de 0.2 hertz.

Por todo lo anterior nos podemos dar una idea mis o menos clara del

porque el sismo del 19 de septiembre fué tan devastador para la ciudad.

Con los datos anteriores llegamos a la conclusidn de que el suelo en ——
donde se encuentran c;msttuidos los edificios jugd un papel importante en la’
magnitud de los dafios ya que como se sabe el suelo tiene un perfodo de vibra-
cibn que depende de su estratigraffa y dicho perfodo, esta intimamente rela~-
cionado con el perfodo de vibracidn de la estructura. A continsacidn trans-
cribimos un estudio estratigrdfico del subsuelo en donde se encuentra construi

do el edificio. (figura IIL,2).

Desde el nivel banqueta constituyendo la cota 0.00m y hasta el nivel
7.20m se localiza el llamado "manto superficial®, constituide de limo arenoso

con un peso volumétrico promedio de 1.52 ton/m3 y un contenido de humedad -~

17



menur ai 80%, un vaior Jde resistencia en prueba de comptési&n\axinl _inconfina-
da del orden de C.8 kg/em2. ’ ’

A continuacifn y hasta la cota ~31,80m en promedic se ubica la formaciSn
arcillesa superior, pregentanda un contenido de humedad variable entre 160 y
300%, un peso volum@trico de 1.20 ton/m3 y un valor de resistencis en prueba
de compresidn simple de 1.19 kg/ cm2 en promedio. Este estrato se encuentra
interrumpido en la cota ~22.50m aproximadamente, por un lente de arena y vidrie

volcAnico inmersos ambos materiales em arcilla volcdnica.

En seguida y con un espesor promedio de 4.8m st encuentra.la primera’capa’

dura o caps resistente conformada de materiales limo arcnosos de al,th‘co'mpres'i-
bilidad presentando un contenrido de humedad menor a 60% en promedio.: S

El nivel de aguas frefiticas se localizd a 2.50 m de profuudidﬁd, medido
a partir del nivel de banqueta. : L

Con los datos anteriores podemos ubicar al edificio, de acuerdo con la .
zonificaciBn propuesta por el reglamento de construcciones vigente, dentro de
la zona IYI, caracterizada paor contar con espesores de material compresible del

orden de 30 m con caracter3sticas de resistencia baja 'y alta compresibilidad.

Can esto podemos determinar el por quf el edificio se comportd de tal for-
ma ya que por log dafios sufridos podemos decir que el perfodo de vibracién del
edificio se acercd al perfodo del suclo ya que por ser un edificio pesado debe
tener un perfodo largo,

DAROS DEL EDIFICIO VENUSTIANO CARRANZA No. ‘62
Como ya se dijo en un capitulo anterior los clementos que més se dafiaron
fueron las trabes, por su baja rigidez relativa respecto a la de las columnas,

a continuacidn se describen los dafios por planta,

PLANTA BAJA Y MEZZANINE., No sufrieron dafios en’elementos estructurales,



HIVEL No. 1. ‘Fallaton las’ trabes ub;

 }ldsn§nHosg

has  tr béq;-

?sllaron la trﬁﬁe ubicada en el éje D
que esta soportaba.

‘NIVEL No. 7. Solamente fallayon las trabes de ejes Aly.B

cuente dafio a la losa que soportaban.

NIVEL No. 8, Fallaron las trabes de los ejes A,:B,:
i zona de la losa. o

Cabe aclarar que los daiios que sufrieron las losas de en:reﬁiéos, Eueron
causados -por la f£alla de las trabes y no propiamente porque en 5i fallaren las
losas. Esto es las losas se comportaron, es:ructutalmente.‘adéchndamente en ge-
neral.

'

Eu cuanto a las columnas podemos decir que se comportaron bien salvo las

columnqs'de el eje H en el segundo nivel estas desafortunadamente de colapsaron

. provocando un derrumbe parcial al edificio, concretamente de toda la fachada
superior a este nivel formado como ya se dijo por terrazas que eran goportadas
por este eje de culumnas.

Las fallas de las trabes se debieron principalmente a la faltn de resis-
tencia al esfuerzo cortante en los nudos, esta falta de resistencia fue debido
a la poca libertad para deformarse entre un esfuerzo provocado por uma fuerza

vertical, esta a su vez debido al empotramiento que le daba la columna demostra



do anteriormente.
Los dafios m#s frecuentes se pfesentnroh de la siguiente forma:

N s NV

Este patrdn de falla es evidentemente por esfuerza cortante.y creemos’
tanbidn, en algunos cases por torsifn sobre todo en los ejes de colindancia.

En el caso de las columnas que faliaron‘fue por éplnscumiento de con-
creto, esto debido o la sobrecarga que les produjo el sismo sobre tode en los
ejes de la fachada donde los ejes de columna estaban desfasados a cuda 2 nive
les, por lo tanto suponemos que no soportaron por si solas estas columnas, la
sobrecarga vertical que produjo el sismo,cosa que no sucedid con las columnas
de los ejes posteriores ya que, ademds de contar con un nlmero mayor de ele-
mentos contaban ademds con unos muros doblemente reforzados en la parte baja.
Con esto no queremos dar a entender que la fuerza sismica en ¢l sentido hori
zontal se concentrard en la parte de la fachada si no por el contrario la —-
fuerza sismica se concentrd en la zona mis rigida del edificio que es donde -
se encuentran estos muros, pero dicha fuerza sfsmica proveca una sobrecarga
vertical a la estructura, esta sobrecarga Eué la que ayudd a soportar o se

20
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Consideramos que las fallas fueron debidas al disefio del edificio, ya
que fud@ congtruido con el reglamento anterior al del 1957 en el que no se cun~

sideraban para el disciio fuerzas horizontales, solamente verticales,

Descartamos la posibilidad de Fallas debido a la calidad de los mate-
riales aunque en unas pruebas de laboratorio a base de corazones de conereto
se observan algunas resistencias a la compresifn muy bajas pero este pardmetro
no puede ser determinante, a nuestro criterio, para poder emitir un juicio sobre
las fallas teniendo en cuenta toda la anterior informacién antes descrita. (ver
tabla 1}). ‘

Presentamos a continuacidn una relacifn de dafies que sufrieron los aca-

bados del inmueble referidos en porcentaje de Areas detruidas.

vidrios rotos 7(z)
ventanieria 50
lambrines tronados 60
yeso - 40
tablaroca 50
madera 50
falso plafond - 60 -
pisos 70
muros divisorios . 70
wmuros de tabique 75

28



Con todos estos dafios estructu:ales y: no eatruccurales se: procedx& nl

desalojo total del inmueble y a su apuncalamxento 1nmed1ato de!. cual hnblare

mos en capitulos posteriores.

Para dar paso a la demolicidn habia que llenar un dictamen t&cnico de
evaluacidn de dafios, elaborado por la Secretaria General de Obras del Depar-
tamento del Distrito Federal, en &1 que solicitaba el gobierno los datos mds
relevantes del inmueble como eran su ubicacidn, propietario y su uso eatre
otras cosas, pero lo mids importante era dar una idea general del estado del

edificio, en este caso, tras los sismos de septiembre.

Para dar una idea del formulario que habfa que llenar, en &1 se soli

citaba el tipo de cimentacidn, estructuracidn, estado tras los sismos en:
colindancia, exteriores, cimentacién. Ademis se inclufan una serie de grafi.
cas para conocer los dafios que se hubieran dado en columnas, trabes y muros
de carga, (fig, I1l.3, fig. I11.4, I11.5). Se solicitaban datos sobre el es
tado de las losas también, ya que de haber dafios en trabes v de ser estos
graves, existia la posibilidad de que en &stas existieran tambidn dafios que

pusicran en peligro su estabilidad.

Otro aspecto que debia de incluirse en el dictamen eran las recomenda

ciones por parte de un especialista para su reparacidn. Para nuestro cnso.

no se habia aclarado por parte de los propictarios que hacer con el 1nmueblc

por las altermativas que habfa a futuro para &1 y para la creucmn de un nue R

vo conjunto, del que se hablard en el capitulo 1V.
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Nivel Columnas Trabes Losa
Ubicacifn |Resistencial Ubjcacidn Iﬂesisten:ia Ubicacifn |Resistencia
P.B D=2 486 457
E-J 390 339
o -2 471 498 .
. Eje 3-F y G} 194 304 | Eje c=2 y 3} 252 239
G-3 532 540 . i
10 D-3 328 409
E-2 384 459
20 E-3 283 362 G
2 184 399 |E9€ F-2y 3| 206 216 | Eje 3-Ey F| 233,
30 D-2 225 245
G-2 331 284
4 E-2 208 224
c-3 195 153 Eje G- 2 y 3| 156 244 | Eje 3- E y H 191 253
50 F-3 217 184
B-3 229 348
6° F-2 257 186
-3 163 1es |Fie D-2y 3] 276 154 [rje 2-Dy E)265 343
70 D-3 289 249
G=-2 192 192
8° Eje 3-d v E| 479 428

Ubicacién: Ejes de Localizacidn

Resistencia: Kilogramos / centfmetro al cuadrado

TABLA T
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CAPITULO IV . - PROYECTO DE REESTRUCTURACION

Conocidos y evaluados los dafios ocasionados por los sismos, obligadamente

.se tuvo que pensar en el futuro del edificio; habfa que analizar algunas circung
tancias especiales que se presentaban y que influirfan en la decisifn a tomar y
estas eran:

+ La existencia de una bdveda en donde la clientela del banco guardaba
sus valores, que de pensar en desocupar se llevarfia varios afios, debido
a problemas legales que se presentan por la posibilidad de que los ~---
clientes hubieran muerto y no hubiera familiares que reclamaran los ---

bienes.

+ El desconectar y hacer el cambio de la acometida de Cumpafifa de luz,
implicando tambi&n a todos los tableros de control von gue se cuentu en
el nivel sdtano del edificio, que controlan y distribuyen la corriente
eléctrica a todos los edificios que integran el conjunto, Como comenta
rio a este punto se manejaba que este cambio costarfa varios cientos de
millones de pesos y que de realizarse traerfa consigo el dejar sin ener

gla el@ctrica al conjunto durante un tiempo considerable.

+ A opinidn de los especialistas, el demoler la estructura provocarfia
serias expansiones del terreno, trayendo consigo que las estructuras ve
cinas sufrieran dafios que no hubieran experimentado ni con el sismo; es
importante comentar que otros de los edificios que integraban el conjun
to, el marcado con el el nimero 64 de la calle de Venustiano Carranza,
colindantc con el de nuestro estudio por el extremo oriente, tambi@n ge
vid seriamente dafiado por el sismo; unicamente contaba con 3 niveles -~
(un sdtano y dos niveles superficiales), su cimentacidn consistfa en
una losa maciza de concreto y la superestructura era del tipo pesado en
base a columnas y trabes de concreto armado de seccidn circular y rec-
tangular respectivamente; las losas eran reticulares con nervaduras,
aligerada con block de concreto; muros de tabique rojo recocido en to-

dos los niveles aln los de contencidn en el sStano. Se observd que los
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Gbacos y las nervaduras temfan un armado muy pobre; 1o qug indica que
la estructura como el edificio en estudio ya que eran contemporineos,
estaban calculados para soportar cargas verticales y no horizontales
como lo que provoca el sismo, hube de apuntalarse, debido a que el
desplome de una losa puso en sobreaviso la situacidn con que se con--
taba. Se decidid en demolerle totalmente pero el escombro se conser-
v8 en el predio conservande la idea bdsica de este punto, el evitar

expansiones del terreno (figura IV.1).

Considerados estos tres puntos y analizando las alternativas que se po-
dfan proponer, se optd por comenzar a demoler la fachada sur y el mSdule de ser
vicios en la parte trasera del edificio de Venustiano Carranza No. 62, los cua-
les sufrieron severos dafios durante el sismo del dfa 19 y que representaba un
peligro por su inestabilidad; al mismo tiempo se empezaron a retirar todos los
acabados de pisos, paredes y techos; a desconectar sistemas hidrdulicos, sanita

"'rios, eléctricos, de aire acondicionado, de elevadores y montacargas com que se
contaha en el edificio, ademds de que inicid el apuntalamiento de emergencia
que apoyara a los elementos dafiados y la demolicidn de elementos no estructura-
les que habfa sufrido dafios.

Los encargados de los proyectos estructural y arquitectdnico reqlizéron”~

tres propuestas, las cuales a continuacifn se presentan:

OPCION A, Demolida la fachada sur y el mddulo de servicios totalmente en
en la pdrcé pusterio; del edificio, conservar todes los niveles de la estructu-
ra, para esta opcién se consideraran las ventajas siguientes: la cimentacifn --
debido a que el peso que se le quitara por las demoliciones serd reducido, al
quedar los niveles originales la superficie Gtil para ocupacién no se veria afec
tada, proponiendose reconstruir el mSdulo de servicios, contandose también las
desventajas siguientes: Necesariamente para no alterar el peso y lograr la reha-
bilitacifn adecuada del edificio serd necesario estudiar 2 posibilidades de rees
tructuracidn como son el empleo de muros de rigidez de concreto perimetralmente
con adicidn de estructura metdlica o estructura metflica en trabes y diagonales,
recordando que se cumplirfa cabalmente con lo dispuesto por las normas de emer-

gencia publicadas tras los sismos, pero al introducir los muros de concreto la

n
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Los factores de.-disefio ‘tomados para este edificio’fueron.los siguientes: -

_*. Concreto - £'c=250 kg/cm2
" Acero ae‘refuerzo fy=6200 kg/em2

Los “factores de carga fueron los siguientes:
Cargas permanentes ~-=-=--- 1.4

Cargas permanentes + accidentales ---——-1.1

CARGAS CONSIDERADAS . CARGAS PERMANENTES CARGAS ACCIDENTALES

Losa 4 = 12 T as _ . %0

Sistema de piso . T ovigen T

Pinfond + inéralabiqnes ’ ce- 30 ' . 50

Cancelerfa ‘ -7 100 . - 100

Carga viva . ol ;329_»' L L 180 -
870 kp/m2 . . 800 kg/m2

Con todos los valores anteriores se cargaron los marcos con el peso debido

a 1as cargas muertas y vivas de su drea tributaria; ademis de las reacc1ones de

las trabes secundarias para analizatsc por computadora.

Por otro lado se considerd el efecto sismico sobre.la estructura tomando

en cuenta el reglamento de construcciones para el Distrito Federal, en sus arti-

culos 230 a 241 con las correspondzentes modificiaciones de las normas de emer—;
gencia publicadas en el diario oficial (18/oct./1985).

Tambi&n se consideraron las siguientes caracteristicas:

Zona 111 (terreno compresible)

Grupo A

Estructura tipo 1

Coeficiente sismico 0,40

Factor de ductilidad 2.0

Coeficiente sismico reducido 0.30 . 33



*Con el -coeficiente sismico (c=0.30) se procedid a determinar los cortan

tes sismicos en cada nivel mediante dos tipos de anflisis: estdtico.y dindmico.

Para el anfilisis estitico, se supuso que la estructura forma un sistema
discreto de masa consentrada en cada nivel, que la aceleracifn que sufre cada
masa, producida por una excentricidad sismica, varia linealmente con una altura
de dicha masa sobre la base del edificio siendo nula en la base y mixima en la
parte mis alta de la estructura y, por Gltimo, que el cortante en la base es --
igual al producto del peso total del edificio por el coeficiente sismico especi

ficado, lo anterior se esquematiza de la siguiente forma.

Qs

P

Qq 4 =

» Vg OL = AaLERacion DEu

wwWeg
Qs b Wy
UAL 3 waasA DEL WWEL
Ay x
ke Wy
NTRGTRSS

Para el anilisis dinfimico se obtuvieron los cortantes en cada nivel si- .

guiendo el procedimiento que a continuacidn se explica.

Se determinaron las rigideces de piso de los distintos Amatycos de lAa;es-, -

tructura, en las dos direcciones ortogonales que forman .los mar

terminacibn, se utilizd computadora para obtenmer los resultados e ada,di‘i"’ec; 5

cién empleando las rigideces determinadas.

34



Se establecif la matriz de Flexibilidad, que multiplicados por la matyiz
diagonal de masas, nos proporciond la matriz dinfmica, cuyas raices caracterfs-
ticas representan los reciprocus de los cuadrados de las frecuencias angulares
naturales de los diversos modos de vibracifn de la estructura, y cuyos vecto--

res caracteristicos representan las configuraciones de los diversos mados,

A partir de estos dates, se determinaron los periodos naturales de cada
modo asi como los coeficientes de participacidn de cada modo en la forma de vi-

brar de la estructura.

A continvacidn se obtuvieron los desplazamientoa absolutos de los dist1n~
tos niveles con la siguiente expresifn.

Dij = Aj (ci/pj) = dij
En donde:

Dij= Desplazamiento absoluto del pisd‘i en

pi = Frecuencia angular natural del modo j i

dij= Desplazamiento del nivel i en el modo 3
Aj =ajxcxg

aj = Valor obtenido de acuerdo con el preriod
mento de construceidn para el D.F, . :

¢ = Coeficiente sismico estitico
g = Aceleracidn de la gravedad

Cj = Coeficiente de participacifn del’ mado

Una vez conocidos los desplazam1encos renles
dc un, “nivel respecto al inmediato inferior), bast
piso de nivel, para conocer el cortante dlném
derado.

El cortante dindmico final se obtuva d
de los tres primeros modos de vibracifn

'Vdi = 35.



: Se determinaron los centros de torsidn en los n1veles de la estructura y

se calcularon las excentricidades torsionales, es deeir, la d tancm entn. el
centro de torsmn y el punto de aplxcacwn del cortante: en el nxvel (med1da pcr

pendicularmence a la direccidn del cortante).

‘Se determind el momento torsional mediante la siguient expresion.

Mei = Vxe
e = 1,5es +0,10b & -bien e=iés -

v’Dondes
¥ = Fuerza cortante.en el piso

- es = Excentricidad natural calculada

b = La mayor dimensién en planta del piso en el sentido mormal a’la

direccidn del movimiento del terreno.

Este momento produce incrementos o decrementos en el cortante dlret.to de
los marcos. De hecho, los corctantes correspondientes a un marco cualquxera en
un nivel determinado fueron:

Vai= Vdai + -——-————“g)f; ‘:“liﬁ:yd

En 1la cual:
Vai = Cortante total en el marco "A" del nivel i
Vdai= Cortante directo en marco "a" del nivel i
Mti = Momento de torsidn del nivel i
Kai = Rigidez del marco "a" en el nivel i

d = Distancia del marco al centro de torsién

Kiyx + Kixy = Suma de los productos de rigidez de los mareos: _por el cua

drado de sus distancias al centro de torsidn,

Una vez conocidos los cortantes en cada nivel del marco, -se procedid a

determinar los elementos mecdnicos por medio de la computadora.
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Conocidos los elementos mecinicos tanto por cargas gravitacionales como
por cargas accidentales, se procedid al disefio de los diferentes miembros de la

estructura.

El disefio se hizo conforme a las normas técnicas complemertarias del re-
glamento de construcciones para @l D.F. en su parte 401 para estructuras de con-

creto.

Cabe hacer notar que los elementos necesarios de disefio se obtuvieron de
la alternativa mds desfavorable, bien fuera por cargas permanetes o por la. com-

binaciSn en estas con las accidentales.

Las separaciones dejadas entre edificios. fueron las especificadas en el
“artfculc 244 del reglamento. Ademds de verificarse que las deformaciones latera
les calculadas en cada entrepise debidas a fuerza cortante fueran menores que

0,008 veces la diferencia de elevaciones correspondientes.

De esta forma se calcularon las secciones y los armadas dév105 é1eﬁéntas
reestructurados tomando en cuenta la participacifn que tienen dichos. elementos
para soportar las cargas sobre todo lo que se refiere. a las trabes que en si fue

fon los principales elementos que se reestructuraron,

La solucidn que se tomd fué el de encamisar los elemcntos danados con. con

creto armado aumentando su seccidn, de tal forma’que: cumpllcran‘con lns sollc1ta

ciones de cargas tanto por cargas vivas y cargas accldcntnle

las que a futuro le provocara los niveles que se: constru1r n ad1c1onales a los

existentes. e

que se construyeron, dicha descrlpc1on se haru L p plancns y.de: unn‘manera grafl

ca para mayor claridad.

to ando en cuenta‘
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REESTRUCTURACION -

El ptoyecto de reestructuracién contempla el refuerzo de los elementos da
nados durante el s1smo. en nuestro caso los elementos mds afectados fueron las
trabes ‘de:tal forma que .se propuso el reforzarlos de manera que pudieran resis-
‘tir fundamentalmente cargas verticales,

Esto se logra aumentando la seccifin del elemento por medio de un encamisa
do de concreto armado haciendo trabajar al.elemento dafiado junto coniel rcfuerio.‘*
lo que se logra es que la rigidez relativa‘'de elemento aumenta con respecto al’

de las columnas, que como se menciond. en: capltulos anteriores fug una de las cau—

sas que provocd la falla de las trabes. con este. aunento de rigidez,. se d5 mayor

estabilidad al edificio,  Un.detalle 1nteresante fué que en‘la uniénde trabes
con columnas se ideo una forma por medio de la cual los rudos de 1a estructur
quedarfan bastante reforzados, (ver figura IV.6), provocando que’ en casa dé

nuevo sismo, las articulaciones pldsticas se presenten en lugqres aleJ o

nudos, lo cual es deseable para evitar el colapso del edificio

El tamaiio de las secciones dependid bisicamente de la ubicaciéh’y del Egeu j\
tributaria para cada elemento dentro del edificio en la figura IV.7, se da’‘una’ta’ '’

bla de secciones existentes y las dimensiones que tendrfan una vez reforzadas.

Los armados que se utilizaron fueron a todo lo largo del elemento en la parte in-
ferior y superior del elemento de tal forma que no se diseiid como si fuera una --
trabe totalmente nueva, i no que se tomd en cuenta el elemento existente.  la

distribucidn de estribos se efectud en base a que el elemento envolvente absorva

la fuerza cortante que el elemento original no podia tomar. (ver figura 1V.8).

Un elemento nuevo que se integrd a la estructura fueron muros de rigidezr
de concreto armado que su funcifn es tomar las acciones provocadas por el sismo;
Estos muros de concreto fueron ideados de tal forma que se le da a la estructura
una rigidez mayor, en ambos sentidus con respecto a los ejes del edificio. Lo§
muros en si forman una estructura tipo cajdn con 2 muros de concreto de 25cm de-

espesor, (ver figura IV.9), estan empotrados a las columnas existentes, formando. . 38



marcos rigidos con un claro libre en el centro (ver figura IV.10).. La distri
bucién de dichos muros se efectud en todos los niveles reestructurados, prin-
cipalmente en los ejes laterales (tomando como referencia los ejes transversa

les), la distribucidn por planta se presenta en la figura IV.1l.

Las losas de algunos tableros tuvieron que ser reconstruidas tanto por
dafios sufridos en el sismo, como por demoliciones realizadas para el desalojo
de los elementos estructurales que fueron demolidos en pisos superiores. El
espegor de dichas losas fué similar a los existentes en tableros contiguos.
Cuidando que el armado de dichas losas se anclara a las trabes de los ejes --
principales.

Un aspecto importante fuéd el sobrepeso que transmitiria ‘la estructura

ya reforzada a la cimentacifn existente tomando en cuenta que se tiene-el pro

dafiada por el sismo, es importante el integrar nuevamente enta estructura con
un auevo edificio que ocupara los predios vecinos de Venustxano Carranza No.

64 y Palma No, 45, ya que los edificios ahi existentés: ‘ya’'se habian demolido.
Para que el nuevo proyecto ocupara un terreno dg épro*imadhmente 25Q0 m2 sien

do 1a fusidn de los predios arriba mencionados y de el edificio reestructurado.

“Las caracteristicas mids importantes del terreno. que ;cupnria el proyecto
ébrian: én;1a colindancia poniente se tiene el edificio cplbniq! que pertenecid
"a'los condes de San Mateo Valparaiso, ahora propiedad del Banco Nacional de Mé~
xico, S.N.C., un espacio abierto frente al edificio colonial, que hace muy visi
"'ble al terreno viniendo de sur a norte por Isabel la Catdlica; un edificio exig
tente de 12 niveles, sobre la calle de Isabel la CatBlica No. 40, que presenta

una fachada lateral no adecuada, que servird de fondo al conjunto (ver fig, - ~ k]



BUN I

Un torredn que remata la-
cio colonial, (figura IV

- Un gran portico abocinado. que connene 105 acccsos peatonales 'y vehu:ulares,

separados por un elemento circular nis b&JD (f1gura 1V.14)

Para la organizacifn general se plantea un edificio de cinco niveles prin-

cipales (oficinas y comedores) y dos secundarios (para sStano de estacionamien

to, cuarto de mdquinas, aire acondicionado y servicios del personal de cocina).

Distribuyendose por nivel de la siguiente forma: (figura IV.15).

- Cimentacidn, nivel -5,10m sobre nivel de:banqueta, carcamos de bombeo y cister
v N =

s

na.

~ Sbtano, nivel -3.00m sobre nivel de banqueta; contiene la rampa iie;}ac‘cé‘so al

estacionamiento, contando este con espacio para 63 automfviles y 6 ’célinioneta

anden de servicio para abastecimiento de las cocinas, nGcleos de” c1 'cu

vertical, subestacidn eléctrica.

- Planta baja, nivel 40.55m sobre nivel de banqueta; este nivel se dedicard a

-

oficinas de servicios bancarios & probablemente sucursal bancaria, tiene nficleo ~ 40




de servicms sanitarios y cxrculacmnes verncales conforme a]. Reglamento
de Construccmnes del Departamento del Distrito Fedetul.

-~ Nivel mezzanm

mvel +3 90m sobre nivel de banqueta. en est n1ve1 se

encuentra la bgveda de va].otes de plblico; ast como oficinds bancnnas,‘ -
frea de banns, nﬁcleo de S

nxrculacxan veruca

- Primer nivel nlvel +7 80m sobre n1ve1 de banquetn, e' este n:Lvel se encon

II—

41









Fmuras 1003



ADTEA

(19

0.

4L

e

4



g
12

JewsTIoND CAARANZA

#imaps  [/.6






NBE_ ELISTENIE

E’_“/.:,‘, ‘

. 60470

R B

= Zewn Por
DEMILEA

DETALLE &
RBEFUERZO: EN - NODO

Fiogr- IY.86



TABLA DE TAIBES

NIVEL METZANINE

E/Es |ramse gy | e | e
8 7-9 5060 ¢ 65 —
c =1 30« 60 70 x 65 ® 90y /20
F 7=/ 30x 60 7 i85 ¥ 90 x 1.20
g 7-2 40 x 60 80x 45 —_—
%4 7-3 20+ 45 60 x 70 —
2y3 7-4 S50¢s5 x 85 % 90 x /.20
MIVEL 7
CyF 7=/ 56,95 y 20 95 76x loo X 90 x 120"
Dy & T-6 20« 75 60 x w0 —_—
G 7-6 351 95 75 x 100 —_
ly4q 7T-7 20 x 65 Oy 720 —_—
2y3 T-4 50 1 685 90 £ 85 ¥ 904 /20
NIWVEL 2
CyF 7-/ 30 x 95 70« 100
BDy&E | T-¢ 20 x 75 60 x /00
NIVEL P BAM
Oy & 7-2 30160 70145
CyF 7=/ 36 ¢ co 30¢65 y 90: 4S8
2y3 -4 20x ¢85 60:70 y xS

¥ 9 o ¢ pe corommd




ZONN POM DPEMOLER FN
AasA  EVIST. PARA AL04AA

L REFULEAZO DE TRABE
FIANE :mnwl& i /‘_
o Y Y/ . /A 75
o ;

LASA K1/5T.

AAMADO 2E 7M4£\
NUEVAS JE REF20,

&,

—f

‘
i

VA TABA

DEMOLER NASIA
FNeonTRAR — :
ARMADO EX/57 ENTE e T

¢ .
1
{23
-

—t

T VERTABLA

COARTE EN TRABE “ZoNA DEL CENTAO DEL CiqBo

.CORT £ 2-3

LONA POA DEMOLERA £A
TRABES LONSIFODIALES

e i)
G-

TAABE  EYISTENIE

2054 gxesy.

NAMHADO DE H
TRASKS NUEVAS

e

EI 5 AT 1 O B

VARINBLE

CORTE £n 7_/?45; Z0MA DEL APoYO
CORTE 4-5



P
. I 1
CHea | 1.
K - LN
: '
PoLsfe
VaA cotocatid . -
D€ AnmAD ; S
b1k & Ao .

|
|
.,.m-m‘
[
;

u-{ 7T
L£#%"€ 10 #Ye e 0

£ 2 Q 20

D& s0rANO A
Ny HemmnE

Q.2 o %%

O AMand0’ sxisrAvIE
o g

IE NI, jh224NMWE
A wwveL 2

o np/

O ARMAYO EXISTANTE
V7Y S

CETEIRS YR I S R
DETALLE 2 S
ABMADO 2£ HUROD M~ [ ~



v, DR .

. DEMOLICION
COLUMNA .. -
ENISTENTE :0\ - 265
MUmD DE '
CMI"MHW\ N
ENSTENTE

4:

B N

15

75 95 OIMBRA
PEARDIDA
V' (POLIESTIRENOG)

& AAMADO PRINCIFAL DEL MvAS 2p o _‘-/4,'

(o] Anmuo EXISTRNIE

e

ABMADO DE MURD 2 "’ s
DETNLLE -2 S |



O ) : ‘220 - el

un RS MNOLEA MW
MTAR AR rAYE RLISTENTE

|
w. o
Q= e, SR} /“ ZJ‘"F&;‘—E*

2004 3 AEIEND
con spnrene. .~ 60 ms
LOX . 4175 15 .
o mrnpx i
e o
o8 "j / -p b
PP S A oS _8__A
1
&
Neghien
Viters ...
7' s
- © ADBMADD EXSTERTE
M QOTANC & @ wd /"
NIEL MELIAMINE e 28 7
L] ARMAIO EVISTENTE
BE NIV MERANINE @ 00 4"
A wwgs 2 o g ¢

Fieaprs IV3

' e .éi;,}.raf I¥.10 -
DETALLE 1 T
ARHADO DE HURO M-3 g



y ;Fi_g.ufa IV,




T16 dd Sentiembra: -

C | Biificio de
“1i41 12 ‘niveles
-9 i
n’ ‘ l . . P
o a
e L/ =
LY . // 1
Jolo~
;,"' nial ///y Y
‘l, Yenustirno Carrnza
t “snacio- Ablerto
a -

Torreones. -

I Simetrir fde
I
Edificio
Golonial. evo"

Pimra

.13




e I8

po A s e

i

! Fn«sm

Vunkuﬂahwaaunnj‘wlu“:aau luw_ld#&“

H

H

|

l

L
; “-"_LL-.V—“‘"‘QQ‘% e b e »~’=¥-¥-—1F='1}--

ol M T
{B N[s,,, Gl - -—~ﬁ@ﬁ@ﬂ il

ALZCELD ICC"‘O
ﬁ\ FACHALA h NLWCRAR  (Eeieapl  TTGHADA ’
!

e BLILICAO WL AR —EZIFICAD WU

R FACHADA
,4..:.E \‘IC\D LOLORWILAL

Aigar~ Y704



SIEA

A% wwen : i ‘

swven I

2t Wty

4 wwen r_]

WERNANE }.‘,_Ll-;:k_. - il - o
FuenTa 8A8 | 1] P P
S0Thvo ﬂ LTACAONS hitwT o
, P 11 ! cx & a |
CIuBATALLON

/

Figar~ 17,15

Pt TR AT TITRT T I, 35017 DT TTCTO T T A6 AT T PRI

CALLE  ARLRA

&



cAaPITUL O W



CAPITULO V PROCESO DE DEMOLICION

Como ya se describif en capftulos anteriores el inmueble en estudio su
frig dafios considerables en su estructura, teniendose que llevara cabo accio-

nes para prevenir algln dafic mayor.

Dichas acciones fueron principalmente la del apuntalamiento provisional
del edificio. Dicho apuntalmiento fué disefiado para poder resistir las car-
gas que los elementos estructurales fallados ya no podrfan soportar, asi como :-
para dar seguridad al personal que posteriormente trabajarfa en la demolicién
parcial del inmueble. Pensando en los puntos anteriores A se disefi6 un tipo de
apuntalamiento a base de perfiles estructurales tipo canal, unidos por placas

de acero formando asi puntales tipo columma en general la seccién es como se -

—m——‘ UL LIGERD DE B PULGODAS

muestra en la fipura:

PLALA DE AEPD (Dw ESPEROR
4______ DE 54, pe Powanda
El tipo de estructura bdsico del apuntalamiento es en forma de " V "
inverti@a, de,tal manera que el punto de apoyo es el centro del claro, en el
cago-de las trabes.

En los casos particulares de las trabes dafiadas de los niveles 2°. a 7°
¥y en_algunos casos de planta baja y mezzanine, se tuvieron dos tipos de apun-

talamiento, cada uno se definié con base en el claro que se tenfa (Figura V.1)

En los casos especiales de planta baja donde la altura de entrepiso era
doble, esto es, en los entre ejes centrales donde no existia losa de nivel —-
mezzanine, se instalaron otro tipo de puntales con la misma forma que los nor-

males pero reforzados, con travesaiios para dar mayor resistencia al apuntala- 58



miento y evitar el pandeo de los puntales (figura V.2).

En otros elementos mis dafiados se tuvo que disefiar un tipo’ especial de
apuntalamento para dar mayor seguridad. Este disefio consistif en aumentar el
&rea de contacto del puntal con el elemento dafiado, ya que en los anteriores
podriamos decir que se tenfa un solo punto de contacto, pero en estos .casos -
se colocd un puntal herizontal de J.25m en contacto directo (figura V.3). Ade
mis otra razdn para poner este tipo de apuntalamiento fué la longitud del ele
mento que se apuntald, ya que en elementus muy largos con un solo punto de --

apoyo no darfa la estabilidad deseada.

Es importante mencionar que el disefio de los puntales en forma tridngn
lar se debid principalmente a la necesidad de transmitir las cargas que sopor
taba el elemento dafado, hacia los nudos en las columnas, dado que estos no
gsufrieron dafios. Ademds con esta forma de colocar los puntales se formaron -
una serie de armaduras que trabajaban en forma conjunta con los elementos es-

tructurales.

Otro tipo de apuntalamiento que se disefi§, en el caso de las columnas
dafiadas (solo una en el sexto nivel), fué un puntal formado con dos perfiles
tipo canal de 8 pulgadas colocandose en forma inclinada a los lados de la co
lumna, tratando que el peso superior que soportaba dicha columna se transmi-~
tiera al nudo inferior de la misma, descargando totalmente el elemento (fig.
V.. R

A continuacidn se presenta una tabla de distribucifn de puntales por

) planta, numerando el tipo de puntal seglin se mostrd en las fi., V.1, V.2,°V.3,.
Vb,
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TIPO DE APUNTALAMIENTO

NIVEL I 11 1L v v V1 VII
P. BAJA 1 9 2 2 1 2
MEZZ 3 8 1 )
10
2° 6 10
3° 6 10
: 4° 6 0
s 6 10, , 2
6° 6 .10 - 1
1 ' 89 . : .

Mmpmutmuﬁmiunﬁsdunﬁcmouammdﬁdeﬁﬁﬁoy
ademfis localizar las zonas dafiadas presentamos unos croquis con la distribu-
cidn de los puntales por planta y por zona marcando el tipo de puntal usado,
usande la nomenclatura de la tabla anterior.

Podemos decir a manera de conclusifn que en este caso el apuntalamien
to, fué un factor muy importante ya que un mal disefio del mismo podria provo

car inseguridad en los trabajos de demolicibn y alin de reestructuracién.

Una vez apuntalado el edificio se procedid a la demolicibn, de los ni
veles superiores del edificio, teniendose que realizar una serie de trabajos
previos, que consistieron en’la demolicidn dr elementos no estructurales y

en el Jesmantelamiento de instalaciones.

Un tratamiento especial se le did al sdtano que es donde se ubica la

subestacifn eléctrica que seguia proporcionando energia a los edificios del
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|

conjunto que séguiah operando. - Asf m"smo 1as mstalncmnes {

guridad para la bveda que se conservaria;. pnra seguu:_tuen
los clientes del banco.

Haciendo un recuento de las mstnlacmnes y equxpos mﬁs 1mportantes

desmantelados mencionaremos los siguientes:

+ INSTALACIONES

- Instalacmn telef6nicu provemente del
que baJn -mr 1a Enchnda norte, Junto ‘al mom:a’
los edificios de Isabel la Catélica # 407y
+ EQUIPOS

- Conmutador y aparatos teiei&nico}

- Sistema de aire acondicionado ‘localizado enazotea

-~ Tanque de gas ubicado en la azotea.

- Monta cargas: cabina y rieles.

- Elevadores de piblico: cabina y rieles.

La mayor{a de estos equipos fueron reubicados, por ejemplo los del equi

po de aire se instalaron en un predio adyasente al inmueble. de tal forma que
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sentando a cont1nuac16n el orden considerado,

+ ZOKA UNO_ (1), Correspondié 2 la tachada sur, que.coﬁ él sismo‘deL-

del edificiv, se formaba de terrazas que cada 2 niveles disminﬂian‘ﬁc,cumﬁnu,
estas se ubicaban en el cuarto, sexto y octavo nivel; diremos que alvcaer-la::

nial vecino fuf el que resistid de la caida de elementos que cnnformnb

muros y la canceleria de la fachada poniente.

+ ZONA'DOS (2). Se le 1lamaba médulo de servicios, su 5:ea‘§e~iimﬂt¢bé

del-eje 5 al eje 7 y del eje A al B, ubicandose en la zona norte del edificio.

Los .dafios que sufrid esta zona fuf en la unidn de las trabes con las columnas,

fallas .por cortante debido a la limitada cantidad de estribos en las trabes.

‘E; mSdulo de servicios, alojaba la zona de sanitarios de ejecutivos y personal,

asf como la de vestidores de personal adscrito a seguridad, limpieza y cocinas;
en la azotea del edificio se encontraban tinacos para almacenamiento d¢ agua y
un tanque de almacenamiento de gas, ya que en los niveles sexto y séptimo se
encontraban 1las cocinas y comedotres de ejecutivos y empleados. La proximidad
de esta parte del edificio con dos colindantes, recomendaba apuntalarle y ace-
lerar la demolicidn; por seguridad se prohibid el uso de dos pasos de comunica
cifn que habfa entre los edificios marcados con los nidmeros 71 y 73 de la calle
de 16 de Septiembre en el segundo y tercer nivel respectivamente, que comunica-
can con el edificic en estudio.



+ ZONA TRES (3). La delimitaban los éjes 1'a 4- i 1los ‘ejes dEl‘A al H
en los niveles planta baja, mezzanine, 1° a Jer. nivel Ty’ “del eJe A al F del

3° al 8° nivel, En la azotea se encontraban el cuarto de miquinas de los
cuatro elevadores que habia en el edificio y del montacargas, asi como los
equipos de aire acondicionado que servian a los edificios que conformaban el
nficleo central de oficinas del banco.

Tras de efectuar pruebas para determinar la vibraci8n producida por
el funcionamiento de los equipos se optd por desconectarlos ya que esta fué
excesiva y llevarlos como se menciond al comienzo de este capitulo a un te-
rreno contiguo el cual se utilizaba como estacionamiento, Para bajarlos de
la azotea se determind el esperar hasta concluir los trahbajos de demolicifn
de lg fachada sur y utilizar alguna de las dos gras con que se contaba en la

obra para efectuar la maniobra,

Los elevadores fueron desmantelados ya que cun el sismo el desplome-na
tural del edificio se acrecentd, e impedia el correcto funcionamiento'de &s=i -

tos, por lo que se utiliz8 el cubo para otro tipo de maniobras. ...

Para el desalojo de escombro producido por la demolicidn, utiliiahddsgi
para esto ductos de 1dmina con entradas en cada nivel y que hacian llepar el ’
escombro al segundo nivel, ahf con bogues se llevaba hasta la zona suf del edi
ficio y volvia a conducirse por otro ducto, hasta camiones de volteo para ser-
tirado fuera de la obra.

En un primer proyecto de reestructuracifn la zona 3 se contemplaba con-

servar como esta originalmente de planta baja a ler. nivel del eje A.al Hy

del 2°al 8°nivel del eje A al eje G pero después de ser;estqd'add .séﬁvefa'que,

las cargas a transmitir al terreno eran excesivas, paraﬁln:zona en la.que nos

encontramos que.es la del antiguo lago ‘de Mexico, pudi ndo darse que la cimen-

tacidn fuera insuficiente por lo que se deaecho.

Se did paso al segundo proyecto de reestrﬁctufaci&n'que’eré demoler has -
ta el quinto nivel conservando en los niveles plantétbajé y.mezzanine'y ler, .~
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nivel desde el uje A hasta el eje H y en 1os restantes 4 niveles varian del

eje A al eje G, También desechada por no poderse integrar a un nuevo proyecto
de formar un conjunto con un nuevo edificio por construir se decidi§ por demo-
ler completamente del 2°hasta el 8° nivel, conservando el frea original en los

niveles planta baja, mezzanine y primero, ademfis de mantener la losa de segun—

do nivel como azotea, para integrar tres niveles mis en base a estructura metd

lica y lograr asi la nueva altura mxima del edificio, como ya mencionamos en
el capftulo 1V,

Como parte del segundo objetivo de este trabajo, esta el de describir
el proceso utilizado para la demolicidn del edificio en los niveles que era
necesario hacerlo. Para las diferentes zonas en que. se dividié el. ed1f1c10 se

emplearon los procedimientos que a continuacidn presentamos.

© 4 ZONA UNO (1), FACHADA SUR. En los dias siguientes ul'sxsmb S

traje-

“ron'dos grlas marca LINK-BELT con capacidad para 75 toneladas una-y otr& da 50

‘cunelndns de capacidad de carga, para que ayudaran en las manlohras de descen—'

so de los elementos que conformaban la fachada. Como primer paso se desmante—
16 completamente al edificio, se le aisl8 de los demds edificios que conforma—
ban el nficleo central por medic de tapiales y muros de tabique en los basos

de comunicacién que existfan entre cllos, al mismo tiempo se retiraran-todos
los eleméntos que conformaban la fachada que eran los barandales de laé'tcrpg
zas, macetas y adornos que habfan en &stas; cristales y aluminio qﬁe formaban
la ventanerfa; muros de tabique que sostenfan la ventanerfa'y diversos recu--
brimientos de cantera que tenfan la fachada, para dar paso a la dcmolici&n:dé

las losas de las terrazas. Esta operacidn se efectuaba con marrns y el escom

bro producido se vetiraba cop una bacha, la cual era movil:zada con- las grﬁasﬂf

haciendose descender hasta los camiones para llevarla al tiro.

Habiendose descubierto las trabes y demolidos los tableros de .losa, el:
siguiente paso era el de retirarles todo el concreto de las uniones trabe-co
‘lumna (figura V.6), para luego cortar el acero de los extremos de la trabe
(figura V.7}, ya habiendo cortado &ste, se estrobaba el elemento y se proce-
dfa’a bajarlo con alguna de las dos grias indicadas anteriormente (figura ———

V.8), para de igual forma depositarlo en camiones de volteo y llevarla nl‘lg
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gar de tiro,

Los rendimientos eran bajos,-peroc se debfan sacrificar tiempos para
garantizar seguridad, ya que muchos de estos elementos durante el tiempo.en
que era retirado el concreto y cortado el acero tenfan que permanecer amarra
dos a las grlias ya que de haberseles dejado libre hubjeran cafde hasta la ca-
1te. .

+ ZON4 DOS, MODULO DE SERVICIOS. Lo nrimero fud d‘éscon‘ectar tina:qs'

de almacenamiento de agua y un tanque de gas. Para los tinacos.no existidi o
problema se desconectaron y se llevaron a inatalar a otro: edificio‘del conjun .-

to, pero para el tangue de gas se le tenfa que ‘sacar algo de’ comhusnble para

podey moverlo, para esto se contrataran tecmcos para. que ellos efectuamn 1a

mainiobra, ya con poco combustible en el ranque se mov111zo con rodillos has
ta la zona sur para que fuera bajado con una gra y 1levarloa una’ bodega pro
piedad del banco.

Se desconectaron todos los lavabos, mingitorios, excusados y lamparas;
se retiraron las lunas, lasramparas y los recubrimientos de m&rmol que se te-
nfan en pisos y muros, para dar comienzo a la demclicidn, que para ella se -~
procedid de la siguicnte forma: se perford la losa en todes los niveles en
la zona de acceso a los baios y por ahi se hacfa caer el escombro, se separa-
ban trabes de columnas en la zona del capitel rompiendo la unidn y luego for~
tando el acero, luego se hacian descender las trabes por medie de tirfor (fi~

,
gura V.9), y ya teniendose eun el nivel iomediato inferior con pistolas neumd-

ticas (figura V.10) se fragmentaban, separando el acero y los pedaznéﬂtle_';gon-;.;l

creto, que se hacfan llegar hasta el primer nivel por medio de la perforacidn
en la losa. Ya estando en el primer nivel se hizo un agujerc en' el muro que
comunicaba con el edificio de Venustiane Carranza §64, ahl se traspaleaba a .

la vampa rue tenia ese edificio, cargandose en carretillas para hncerld llegar

tasta la fachada que daba sobre la calle de Venustiano Carranza, conduuendnlo;

por medic de un ducto de ldmina a los camiones de volteo, -

En el caso de las columnas se les descubrfa el acero en la base (Figura
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v. 11), yien el slgulente paso era cortar la
efectuando esto. se amarraba lacolumna’en 1a part
se’le jalaba'hasta lograr-que: la column‘

-V,12), ya' estando alli se 'le fragmentnba pa a: 1u

.minar de desconectar en el octavo nivel el conmutador que con
que estaba en proceso de cambio al quinto nivel del. edxfu:io “de. Isabel la. Cato'
lica #40, la sucursal bancaria que existfa-en: planta baja y mczzamue fud reu—
bicada en edificios cercanos sobre la calle de Palma, tapandose las.zonas de
las bdvedas que existian en los dos n:weles para.que 51guier.1n presLnndo sus’
servicios, ya que parte de la sucursal sigui8 funcionando en la planta bﬂ]:.\ de
los edificios de Isable la CatSlica #44 y 16 de Septlembre #69, una'-de estas’

bdvedas, la el nivel mezzanme fué una dé las causas por 1a que:el edxﬁcio no

fué demolido r.otalmente por 105 problemas que ‘se’ le descnbicmn anteriormente -

en el capitule IV.

Continuando con el desmantelamiento. de las o£1cxnas, se desconectaron y
se procedif a retirar algunos bafios privados: que E)ﬂstlan en’ algunos m.velcs.
Terminando el desmantelamiento de.oficinas,’ se colocaron hamacas en las facha-

das norte y oriente para demoler los muros de: tabique Iacundose tapiales

para impedir que la cafda de materiales fuera: nprovocar un: accldente. Esta zo-
na fué dividida en dos parte, la primera del eje A a1’ F

C y:la segunda’ del
eje C al eje F; la finalidad de esto fué en que en,uno‘ de-los proyectos. de re-

estructuracidn se proponfa el dejar parte:delitercard,  cudrto y quinto nivel

mezelando partes de la divisidn de la‘qué hablabm‘hos ‘aﬁ‘tes, ‘al desecharse la
idea de esate proyecto, se mantuvo la d1v151un peto solo con el fin de llevar
un orden en cl trabajo.
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El: ptoccso de demolxcwn a s;guu: pnrn el 5ren dehmtada po‘r 105 egea

1.-'D

- 2.5

~
‘N
]

2,3,- DemoliciBn de casetas y pretil de az‘,o‘teqivla'
cuarto de mfquinas de los elevadores y.e

a la azotea consiste en tabique rqjo rec%: ido;
3.~ Demoler losas 3-A; 3-B, 3-C.
4.- Demoler losas 4-A, 4-B, 4-C.

Dumoler logas de azotea o nivel "‘!”. Baaxcnm it

“de :clarear-la’.zona.y. luego: corl:ar el ac

‘ducto formado por las losas A, By

‘cido:al segundo nivel y de éhi

Ltrabajo-cra el’
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.,escalera prlncxpal.

princiﬁal al igual que zl centro del claro; al mismo tiempo se suje-
taban los tramos con cables metdlicos para impedir que se flexionara
el acero descubierto para luego cortar &ste y descender el elemento
al nivel inmediato inferior y por medio de rodillos hacerlo llegar

a alguno de los ductos formados en la losa por el corte de las zonas
A, B 6 C, se le amarraba y por wedio de un malacate, cada ducto te--
nfa su propio malacate, se le hacia llegar hasta el segundo nivel en
donde lo depositaban sobre un armdn que circulaba sohre piezas de
apurtalamiento que llegaban hasta la fachada sur en donde por medio
de un polipasto se hacia descender hasta depositarlo en camiones de
volteo que lo llevaban al lugar de tiro, (figura V.17 y figura V.18),

Trabes principales, el apuntalamiento formado por canales y placa,
colocado antes de comenzar la demolicidn permitia el que se recortara
el concreto en la unidn con columna, descubriendo el acero se proce-
dia a amarrar la trabe a las columnas, para quitar el apuntalamiento
y efectuar la misma maniobra de descenso que con las trabes secunda~
rxas. (flgurn V.17 y figura V.18).

‘,Retlro de ventaneria, escaleras metullcns y demolxcxon de rampa de

Columnas, en el caso de las columnas circuldke;,qué'éran‘las de los

égej:s 2.y-3, se procedia a retirar el concreto dé:la base hasta descy

“brir el acero, efectuado esto -se amarraba la columna de 1a parte del

10.~

capitel, se cortaba parte del acero principal que se encontraba y
entonces se empesaba a jalar con tirfor, hasta:lograr que la columna
se recostara sobre la losa del nivel, hecho esto con pistolas neumfi-
ticas se partfa en dos la pieza para hacer mis’ ficil su descenso que
era de la misma forma que las trabes principales y.secundarias, (fi-
gura Ed. V.19),

Actividades de la 5a. a la 9na. de octavo a séptimo nivel.
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Un punto que no debfamos dejar fuera de este trabajo, es el de la segu-~

ridad debido al alto fndice de accidentes que suelen darse en las obras de

ingenieria, debemos decir que en una demolicidn estos Indices aumentan; para

reducir riesgos la primera medida que se tom§ es la del apuntalamiento del edi

ficio, basicamente se asepurd como una primera medida a los miembres mds dafia-
dos, para luego asegurar todos los elementos, en este caso las trabes que fue-
ron las que sufrieron con el sismo como lo indicaba el artfculo décimo octave
de lag normas de emergencia publicadas por ¢l Departamento del Distrito Fede-
ral el d.Ia 18 de octubre de 1985,

Para los trabajos de denolicién se tenia con que- todo el personal para
desarrollar su actividad especifica como minimo contara con casco protector y
guantes de carnaza. La posibilidad de un accidente era muy alta debido a la
forma en que se desarrollaba la demolicidn por lo que para efecutar algin cor
te de varilla de alglin elemento que iba a ser arriadb, se verificaba que es-
tos estubieran bien amarrades y que a su vez los elementos de sujecién, como

eran cables y trifor estuvieran en buen estado., Diariamente se ravisaban
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los malacates y el pollpasto ya que con_ ellos se efectuaban todas las manio-
bras de descenso de-los elementos desde prlmero gsu lupgar de origen hasta el
patio-de’ man1obras que se habfa habilitado en el segundo nivel y segundo del

patio con el éolipastc a los camiones.

En el drea en que se localiza el edificio en estudio, se encontraban un
gran nGmero de edificios que sufrieron graves dafios con. los sismos por lo que
lés autoridades del gobierno, decidieron cerrar algunas calles del centro de
la ciudad para evitar que por el desplome de algfn elemento de estos edificios

. fuera a ocasionar algln accidente, permitiendo solamente-el paso a equipos pa-
ra efectuar las demoliciones y a transportes para realizar la-extraccidn de ma

teriales.

ELl gobierno capitaline gird instrucciones .de que.para realizar cual-
quier tipo de demolicidn debia de informarsele para cumplir con lo indicado.en
el articulo tercero de las normas de emergencia y realizar un diétamen‘;écnico
para poder conseder los permisos de demolicidn'y reestructuracidn adends de -
acatar algunas disposiciones que consistia en tratar de:que las emisiones de

polve fueran mfnimas para lo que se invitaba a que todo:el escombro permanecig

ra himedo, ya que los vientos ocasionaron fuertes tolvaneras durante los sigui

entes dfas a los sismos. Otra medida que solicité el gbbierno era la de con-
tar con tapiales de proteccidn que viene indicado en el.capitule XLIV del re-
glamento de construceifn vigente, y que para nuestro caso: habfa que utilizarlos

para proteger a los edificios colindantes, se colocd un:tapial consiste en un

bastidor de varilla formando un prisma ‘tridngular con una malla cicifnica for~

mando un filtro para detener escombro, un nivel abajo se colocaba un tapial de

madera formado con polines y'hojas de triplay forrnda esta con trozos de alfom

bra para detener lo que hubiera pasado-por.la malla. -Estos tapiales se amarrg

ban con sogas (figura V.20) y se colocaron en las fachadas oriente, norte y
poniente para proteger a los edificios’ vecinos éspecialménte cuidando al edi-
ficio colonial vecino que habia sufrido ya la ca1da de muros de tnb1que y cris
tales de la fachada poniente.
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En el segundo nivel en cubos que tenfa el edificio que se formaba por
la existencia de-jardinerés, se colocd un {ltimo tapial con polines vy hojas de
triplay como punto para captar aléo que hubiera escapado de los tapiales colp

cados en los niveles superiores.
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CAPITULO VI PROCESO DE REESTRUCTURACION

Para poder efectuar los trabajos de reestructuracifn se elaborS un plan

con 24 actividades bdsicas, para la construccifn de los muros de rigidez y el

refuerzo de trabes y columnas que segfin proyecto lo necesitaran.

A continuacidn se presentan las actividades a desarrollar, para lo que

nos ayudaremos de las figuras que se mencionan en cada punto y de la figura

vI.1.

1.-

Picado grueso, ranura de anclaje y perforacién de barrenos. El pi
cado se efectuarfi en las caras laterales de las contratrabes, no
pasando de ser basicamente un retiro de recubrimiento de concreto.
La ranura de anclaje serf en la losa de cimentacién, formando una
caja de aprokimadamente veinticinco centfmetros de ancho por veinte

centimetros de profundidad dandosele el largo requerido por el muro

‘de rigidez, estas dos actividades se realizaron con cufia y marro

tratando de no dafiar el acero existente. Para la perforacifin de ba
rrenos se utilizé rotomartillo el@ctrico y estos se hicieron a soli
citud del proyectista estructural con el fin de que guedaran unidos
los muros, que se adosaban a las contratrabes, El difimetro de los

barrenos era de 1 3/8 de pulgada para luego introducir una varilla

" de 3/4 de pulgada de difmetro que se unfa al acero principal del mu

ro, la seccifn libre del barreno era llenada con un morterc con adi
tivo estabilizador de volumen, previo al colado del muro.

Ranura en columna de nivel sStano. La finalidad de esta ranura era
la de poder anclar el nuevo muro de rigidez a las columnas existen-
tes como Se muestra en la figura VI.2, esta operacidn se efectuaba
con rotamartillos eléctricos para darle finalmente un perfilado con
cuila y marro.

Apuntalar losa de sBtanv. Esta actividad se desarrollaba con una

estructura tubular, aunque eventualmente se utilizaron polines y o
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barrotes de madera.

Ranurar losa y trabes de sStano, la finalidad era la de permitir el
paso del acero.

Arpar, cimbrar y colar nivel cimentacibn. Se comenz§ armando los mu
ros de rigidez con el acero solicitado para cada caso en especial,

la diferencia bsica del armado entre los muros, dependfa la de la -
seccifn de la columna a 1a que se tuvieran que anclar, que podrfa ser
circular para los muros M-l y M-~3 o cuadrada para los muros M-2,

El cimbrado se efectuaba con tableros de madera, conservando el dise

fio blisico de la cimbra para muros. El colado de los muros se efectud
con concreto hecho en obra y para €l cual se llevaba un muestreo para
determinar las caracterfsticas de resistencia y revenimiento, se ob-

tenfan cilindros que posteriormente se enviaban a laboratorio a ensa-
yar. Para la elaboracifn del concreto se contaba con una revolvedora
con capacidad de dos sacos de cemento con una produccifn de un metro

clbico cada veinte minutos aproximadamente, para el manejo del concre
to, ya que la revolvedora se encuentra en el nivel planta baja se con
taba con carretillas, pero para hacerlo llegar al sdtano que era por
donde se llenaban los muros de nivel cimentacidm. Se utilizé un anti
guo registro en la losa de planta baja, acondicionando un canalbn pa-
ra que por &l corriera el concreto hasta nivel sftano, reuniendose el

concreto en una artesa para de ahi llevarlo al lugar deseado.

Ranura en columna de nivel de nivel planta baja, la actividad se desa
rrollaba de igual forma a la actividad 2,

Apuntalar losa y trabes de nivel planta baja. La actividad se desa-
rrollaba de igual formz a la actividad 3.
Demoler losa y trabes de planta baja.. ,:vl.‘.& ‘den;olic'iﬁrk\ consistia en re-

tirar con marro, el concreto de la ‘108 N tratando: de no daiar el ace-
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10.-

1t.

ro de €sta; la zona demolida no era mayor de treinta centfmetros a
partir del pafio de la trabe ya que las trabes agrandaban veinte
centimetros de pafio original del &sta. A las trabes se les retira
ba el concreto hasta descubrir el acero del fondo y por sus caras
laterales se efectuaba un picado grueso. En la unifn de la trabe
con la columna se hacia una caja de veinte centfmetros de largo --
por veinte centfmetros de alto por el ancho de la trabe, con el -
fin de permitir el paso del acero del lecho superior del refuerzo
de la trabe, ademfis de permitir el anclaje de los nodos que se for

maba en la zona del capitel.

Armar, cimbrar y colar nivel sStano. Coresponde este punto a los
muros de rigidez cualquiera que sea €ste. Alcanzando su altura --

mdxima de colado a cinco centimetros del nuevo fondo de la trabe.

Armar cimbrar y colar nodos y quintos de trabes en nivel planta

baja. El colado de nodos por instrucciones debian de hacerse mong
1iticos y como recomendacidn debian de colarse un quinto de las -
trabes unido al nodo, para que al contar con los dos nodos se cola

ra la parte restante de la trabe,

Ranurar columnas de nivel mezzanine, Al igual que en las columnas
de los otros niveles se desarrolld, esta actividad, solamente que
en este nivel se tenfa que dos columnas se encontraban adosadas a
una bdveda del banco, por lo que la ranura que se acostumbraba ha-
cer se viS modificada en su disposicifn y forma (figura VI.J), uti

lizandose la misma herramienta para efectuar el trabajo.

Apuntalar losa y trabes de nivel mezzanine. Ya que en este nivel
se encuentra la bdveda del banco por precaucidn se optd por dejar
el apuntalamiento que se colocd desde la demolicidn, en base a ca-
nales ligeros y placa, ahogados en los muros, para que si fuera

necesario se le cortara la parte de los puntales que sobresaliera
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14, -

de los muros, una vez que el concreto obtuviera la resistencia soli
citada en proyecto. Esta operacidn solamente se llevs a cabo entre
los ejes 2y 3y los ejes B y C ya que esa era la ubicacifn de la

b6veda, no existiendo problema zlguno en los otros casos.

Demoler losa y trabes de nivel mezzanine. Hemos de comentar que la
losa entre los ejes 1 y 2 y los ejes del A al C, con los sismos se
vid dafiada, por lo"que se habfan colocado unas viguetas para permi-
tir el paso al vestfbulo de la bdveda, se procedid a demolerla y a
retirar las viguetas para colocar el acerc de la nueva losa anclan-

dola en el refuerzo que se hacia en la trabe del eje 1, los dafios

.en esta losa se debieron a la cercania entre los edificios de Isa-

bel la Catdlica #40 y Venustiano Carranza #62,

Armar, cimbrar y colar nivel planta baja. E1 proceso de colade
se efectuaba de la siguiente forma: armado totalmente el muro aun
con su anclaje en la columna respectiva, se procedfa a cimbrar solo
las caras laterales desde treinta centimetros del pafic de la colum—
na, hasta su extremo mds lejano, dejando en cualquiera de las caras

laterales una ventana, con la finalidad de poder sacar la cimbra

que se tenia en el interior del muro. Se procedia a colar, se des-

cimbraba al dia siguiente del colado, para cimbrar luego la parte
faltante y colarla, con un aditivo estabilizador de volumen. La ven-

tana se colaba al mismo tiempo que se colaba la trabe del nivel in-

nediato  superior.

15.~
16.+
7.2

18,~

Armar, cimbrar y colar nodos y quintos de trabes en nivel mezzanine.
Ranurar columna en primer nivel.
Apuntalar losa y trabes de primer nivel.

Demoler losa y trabes de primer nivel.
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19.~ Armar, cimbrar y colar nivel mezzanine el procedimien:o‘que'expli'

cabamos en el punto # 10, se decid' desechar ya que retrasaba
el colado de las trabes y nodos del nivel superzot, por‘lo que se
optd por colar todoe el muro de una sola p1eza y.con aditive’ esta-‘
bilizador de volumen el concreto que se utilizaba,

' 20,- Armar, cimbrar y colar nodos y quintos de trabes de primer nivel.
Debido al problema que se explicaba en el punto anterior, se obtu
vo el permiso de los proyectistas y se procedid a colar los res-:
tantes tres quintos de la trabe priméto que los nodos y os quin-
tos restantes.

21.~ Apuntalar losa y trabes de segundo nivel, Debido a que el primer:-

nivel contaba con el doble de altura de los pisos restantes el

apuntalamiento se vid incrementado, ademfs de que en la losa del

segundo nivel se habfa hecho ua relleno para evitar que:ien la E
temoorada de lluvias se tuviera el problema de las goteras, ya que™’

esa losa contaba con muchos pasos para diversas instalaciones que-

antes del sismo tenia en el edificio,

22.~ Demoler losa y trabes de segundo nivel previo al retiro del relle
no de tezontle que se habfa colocado en la losa del segundo nivel
se efectuo la demolicidn. Se retird solamente el relleno en los
ejes principales, quedando al centro de los tableros para evitar

como deciamos las goteras.

23.- Armar cimbrar y colar en primer nivel. Debido al retrago que se
fué acumulando por problemas propios de la contratista, se autori
25 que desde nivel mezzanine se utilizara concreto premezclado Pa
ra aumentar el ritmo de la obra, bombeandose @ste para agilizar

el trabajo.

24,~ Armar, cimbrar y colar nodos y quintos de trabes de segundo nivel.
Anteg del colado se procedid a dejar el anclaje para la estructura
met&lica que habia de colocarse despuds para lograrse la nueva al-
tura méxima del edificia, :
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Por lo que respecta a las actividades adicionales podremos decir que
estas correspondieron al montaje y desmontaje de muros de tablaroca, para
aislar algunas zonas del banco, tal es el caso de el paso de intercomunica-
cifn existente entre los edificios de Isabel la Cat§lica #40, 16 de Septiem
bre #73 y Venustiano Carranza #62, Antes del sismo todos los edificios del
conjunto se comunicaban entre si, en los niveles de sBtano y planta baja,
tras los sismos se conservd el paso solamente en el nivel sStano y en plan-
ta baja solo se dejé el que lfneas arriba mencionabamos, pero para los tra-
bajos de reestructuracidn def edificio, el paso ocupaba la zona comprendida
entre los ecjes A y B y los ejes del 1 al 3 (ver figura IV.4) por lo que en
dos ocasiones se vis la necesidad de cerrar la circulacifn de usuarios, cuan
do se hicieron los muros y trabes del eje A en nivel planta baja y mezzanine,
y cuando se hizo el refuerzo de las trabes del eje 2 y dos del eje 3 a nivel
mezzanine.

Cuando sc efectud la construccifn de los muvis que i

2dasadns a las

paredes de la bGveda, estos se ubicaban en el eje 2 y en el eje 3 entre los -
cjes B y C en el nivel mezzanine, (figura V1.5), sc contaba que el eje-d se
encontraba dentro de la obra, habiendo que aclarar que el banco no.desocupd
en ¢l nivel mezzanine del eja A al eje C y del eje 1 al eje 4, esto era por -
la ubicacidn de la bdveda y por el 8rea utilizada por el banco para la aten--
cidn de su clicntela, permitidndonos efectuar los trabajos, bajo un programa
de entrega de zonas, esto de que el eje ) se encontrara dentro de la obra se
debid a que cuando se efectud la demolicidn en su primera fase, el mSdule de
servicios sc demolid hasta el segundo nivel, por lo que al efectuarse los tra
bajos de reeéﬁrucchraciﬁn sc complementaria la demolicidn hasta el nivel ci--
mentacidn y solicitandose al'bnnco que se contara con el 3rea delimitada por
el eje 3 y el eje 4 libre, para poder contar con un drea para maniobras, asi
como se aprovecharia para efectuar los refuerzos del eje 3; para el eje 2, el
acceso a 1a bBveda se dejé libre del eje B al C para hacer el refuerzo.en la
columna del eje 1 con el eje B v el muro adosado a la bdveda; anteriormente -
se quitd el 8rca de atencidn a los clientes que se ubicaba frente a la bdveda,
acondicionandose en otra zona fuera del edificio por lo que los muros que se
anclan a la columna del eje C con el eje 2 se realizaron sin ningln inconve--
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Un punto bien importante para los,:rabajos de. reestructuracién, era el
que comentabanos ‘en el capitulo IV de este. trabajo y que era la existencio de
un bus y de los tableros de controi de enmergfa cléctrica que controlaban el
Elujn para todos los edificios del vonjunto, ubicados en el cruce de los ejes
F.con 3.y entre los ejes L'y F y los ejes 1 y 2 respectivamente, (ver figura
VI.6) ‘se dijo desde un principio de la obra que no se iban a desconectar pa-
ra poder efectuar los trabajos de reeestructuracidn, viendose que unicamente

al bus se reubicarfa y esto provisionalmente, y lo finico que se haria seria

colocarlo a una distancia que permitiera trabajar.sin problemas para evitar un

accidente, Como c¢l reacomodo del bus que es basicamente la acometida y el sis
tema de medicifn del fluide el@ctrico se llevd md3s de tres meses ¢n ¢fectuar-

#e por problemas internos de la Cia. de Luz los trabajos para hacer el muro

que se encontraba anclado a la columna del eje F con 3 se vieron detenidos por

lo que se pensd en la posibilidad de que en los niveles superiurcs,‘seihah}abaz7“

del nivel mezzanine y del primer nivel apuntalando eficasmente en los niveles
aftano y planca baja se pudicera realizar la construccidn del muro, optandaké

por realizarlo de esta forma. Por lo que al haber hecho ya el rovimiento del
bus se tuvo la oportunidad de completar el trabajo, dejando ahogado parte ‘del’

apuntalamiento que cafa dentro del armado de muro y trabe.

La ubicacién de los pilotes de control rcon que cuenta el edificic mot

vo a algunos cambios en el proyecto original (figura VI.7). Estos puntos .en

orden de impurtancia fueron: el desplante de los muros M-2 que se ubican en’ el

eje A entre los ejes,2 y 3, adosados a las columnas sobre el eje A.. Se tuvo

que hacer evitando caer sobre los pilotes, por lo que el desplante se hizo a

1,20m del pafio de la contratrabe, obligando que el muro se hiciera inclinado y 

para esto, haciendo unacaja evitando el pilote y dando un espacio parabpetmié
tir el anclaje del pilote a su control. En los otros murcs los M-1 y -3 se

tuvo el mismo problema, dandose que el pilote en algunos casos si permitii;ei B
paso del muro, pero en otros se volvid a contar que el pilute estorbaba por. lo;

que ¢l armado del muro se interrumpfa y se reforzaban las esquinas que sa: for-

maban.

Otra modificacidn interesante fué la de ahogar el ‘apuntalan.ento dentro
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de los mures y.la.trabe a reforzar, los puntales colocados'en el eje C e'r_l:tre‘
los ejes 2 v 3 en el entrepiso de planta baja se dispusieron como .Ge ve 'en la

figura V1,8 permitiendo que al armar los muros y la tiabe, quedara ahogado, -

El colado se realizd de igual forma que se explicabas anteriormente no existien

do ninglin problema al ejecutarse.

En el caso de los muros ubicados en los ejes 2 y 3 entre los ejes B y C
tambitn se¢ dejd ahogado el qpuntalamiento pero en estos dos casos si sobresa-
1%a del muro por la forma que este tenia, (figura VI.9), por lo que al haber -
obtenido la resistencia de proyecto que era f'c=250 kg/em2, st proccdi§ a cor-
tar en los puntos en que sobresalia.

. Los dos punt&'s' que se tratan sobre el apuntalamiento, coincidentemente
se hicieron en la zona bajo la bbveda, contribuyendo a que se mantuviera' la
estabilidad que esta. presentaba, ya que se mencionaba lo ricsg,us& queb écrfa -
para el banco que la puerta se desequilibrara,

La reestructuracidn de las columnas de los ejes 1 y 4 se plantec en ba
s¢ al engruesamieuto de la seccidn, conservando la forma cuadrada, pero por
parte de proyecto arquitectfnico se objetd, ya que para integrar el edificio
ya reestructurado al nuevo conjunto por hacer se solicitd que, se reestructu-~
raran 1las columnas del eje 4 con un cambio de faorma, esto es, que de seccidn
cuadrada sc hiciera circular para conservar la forma de las columnaz en los
ejes 2 y 3, que fué en donde"se anclaron los muros, E1 refusrzo se hizo en -
base al criterio de las columnas cuadradas adicionando a la misma separacidn
de estribos, uno en forma circular. Un problema surgido con esto, fud con
las columnas, del eje 4 con Yos ejes E, F y G, ya que estas columnas te‘nian
secciones muy grandes, lo que obligd a que se demolieran las zonas de concre-~
to que sobresalfan o estorbaban, tratando de no dafiar al acero, para ajustar

la calumna a que diera la nueva seceidn circular.

Los nuevos niveles que se adicionarian al edificio al t@rmino de la
reestructuracifn en bose a estructura metdlica, llevaban'a pensar en el ancla

ie de &sta, por lo que por reconendacidn de-los proyectistas,:al:llegar a las




columnas de segundo nivel estas s¢ demolerian pero de la mitad de su altura.co-

no normalmente sc hacfa y como ya explicamos en el capitulo anterior, A la

parte restante se le retiraria el -concreto, dejando las puntas que sobresalie-’

ran de la losa. Existiendo dos casos en que el acero ge daiid, presentando a
continuacidn estos, para las columnas de los ejes A~2 y A-3 que al ser demoli-
das se doblaron algunas varillas, por lo que se recomendd hacer lo siguiente:
demnler el capitel hasta un metro bajo el nivel de losa, cortar la vsrilla y
prepararla para soldarle una nueva varilla. En el caso de la columna del eje
3 con el eje D, las varillas se doblaron para anclar la patesca del malacate,
quedando al retirarse €ste, sumamente dafiadas pn; los dobleces que se le hicie
ron, a lo que, para dejar un anclaje optimo, se demolid parte del capitel, pa-
ra poder dejar ancladas las varillas necesarias, dejando su longitud de ancla-
je dentro del refuerzo del nodo, para despuls del colado cortar las varillas
dafiadas y que no estorbaran al ser colocada 1a placa de base de las nuevas co~

lumnas metdlicas,
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CAPITULO: VIL COﬁCLUSIONES

Los sismos de septiembre de 1985, nos dieron una gran ensefianza, es de-
cir nos hicieron ver la gran vulnerabilidad del hombre para lo imprevisto; si
bién es imposible el que se esté preparado para cualquier situacifn no contem—
plada, s se puede estar preparado para afrontar ciertas caracteristicas de lo
que se presente, EL Reglamené& de Construcciones despuds del sismo de 1957 tu -
vo importantes modificaciones hasta llegar al de 1976 en que se contemplaba al
sismo hasta de magnitud 7.0°, que eran los conocidos hasta ese momento y que
eran los que comunmente se habian dado en nuestro pais.

A partir de los sismo de 1985, se dan en primer termino las Normas de
Emergencia, que son antecedente del nuevo Reglamento de Construcciones reciente-
mente publicado. El {ego de la ingenierfa mexicana en el presente y en el fu-
turo es enorme, contamos ya con bases para el disefio y construccidn de las es-
tructuras en el Distrito Federal. .

Nos queda una enorme experiencia al haber podido participar em un pro-
yecto tan completo y haber cumplido con el compromiso que adquirimos en el ob-
jetivo'higicg_de este trabajo, en los capitulos IV, V y VI, es en los que se
refleja ci esfuerzo realizado, sea por la investigacifn efectuada y que ahf se
deja constancia, como por el trabajo diario que tuvimos que que desarrollar en
la obra, para primero levar el control en el desmantelamiento del edificio y

después coordinar los trabajos de demolicidn y reestructuracidn.

Creemos que cada demolicifn pudo ser un caso diferente basandosc en los
dafics que hubieran sufrido las estruCturus; es este un caso particular; asf
como el tipo de reestructuraci@n usada ya que como se describio en el capftule
1V, esta podria haber sido en base a estructura metfilica o con concreto en otra

variante, &) usado en este caso en base a muros de rvigidez pensamos era el mids
Sptima,
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Estamos satisfechos por el trabajo que aqui se present§ y por el
desarrollado en campo, queda en nosotros el firme propSsito de continuar de-,

sarrollando nuestro mejor esfuerzo en nuestra vida profesional.
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