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PREFACCO 

Los días 19 y 20 de septiembre· de 1985, difírilmcnt~ S~ran ·olvidados 

por tu:1 habitantes ~e nuest_ro país. Un sismo que·.sl! coloca_com~.-~mo <lc;:_los 

m:is fuertes en la Historia 'de México y su repiic.1· Úl~~:.impo·r_~·e,:_~-e-~b~~,~ron_-en 
cS t ado·a· d~- J alÍ!ico, Michoaciin, ~oÜina, -~ Ú1~e_r[~/~-· . ~~:~~d~_ :_:·~~ --~~~--~Í~o,. y:· en 

el Distrit';> F~-d~ral, desolación, mut!rte_ r:·~ª- ~mr'?.~~'OCi~::.-d~i\1to~brc ante C!!_ 
:::--~ ;"_'.; 

los 

te tipo de fen~enos naturales. -" ;~~~~~ ·~~~~~-: -~~i_: ___ ,.~;) .· -
---,_--¡··:/ 

Lo• sismos no~ dejaron una. gran ·onseña~~~J '~~; ;c'f.;:t.i~~-d iniiume_rabl~. 
dó sit:~os_ para desarrollar estudiqs-· ~obre·-~.-~8H~~'e8t-rÜ~t¿~~~~-~ lFi~---~Urriliró·rl-.dii-

~:: •la E:.:;: ¡::0 d:11:n ;;::::::n:; t ~:~~~t~~2~t1~~,E~~*º1.~:~;:fü:~f :::::~ 
donos como objetivos principales1· el- ~~om~\~~:~~:)"~-~-;~i-·t_Ud6i_o~.c~ -má~:~i~p·o~t~.1-~--
t~s que s~ presentaban pal-a, primero· 1~··r_e~~i~_ac1~~;~·aé·(_,·prOY~-c-tó:·de.-,rC_.~struf_ 

tu ración y segundo la realizacióri de :!"os- :-P~~'.~-~~-i,-'~--~·cf·~~ dem~~ü.frtdn-· Y'.-_.d~~:-.r~~~;;~ -
tructuraci6n. ' ----, 



CAPITULO 



CAPlTULO l lNTRODUCClON-

.. . 
Ubi~~d~ ál costado de la iiñtipua casa· del f'aicju!is de San Matéo Valp.!!_ 

raiso; --~ub.i?e~ l~·- 6a1i~·,·~~-. ve~~~'ti'~~-~ :·~~:~·~a~~~·;_:-.~~~-,~:( ¿¿~t;O"·.~d~ -~~t-~ ~iudtid,-
localizamos ~l ~difÍ~i~ (¡ue·.Ínter·e·~a <-,'par¡:.nue~~ro·'..es~U:dÍ.o.'·: si.bien marca-

- . . . . . . .- . . ··-_-· -- - .:·. \ :_ -. -... ·;::_e- . : 

d~ e~ sus_ Cscrftüra~-_-"coÍn'?. :_er::_n·u~·r~ .. §'2>-~i~:)_B_;c'a'1~-~-~'.d;~':.::_y~~~~-Úal!~.- _c~_rra11za, 
ei_ ed:~-~icio ·no· -~ose_ía:.· ~~ _«~c;~ __ c,~~:-'.di~~-~.'~:~':'.'r>~~- .. -~!S~_~;~.é~~~1e·~{;'.r~~-~,.: q~-~:;·ra_r~ su c.!?. 

;~::::e~~: • :: t:::::.-:•.d 1::if :::~~~:~~;:;fü~:f ~::i:t~·~5~~: ~~~Í ~~k~:m::x::~ ~ 
s.N.c., <figura·1;1¡.- . _ • ~:.·_._. __ ._-, •. --···- _·_·.-.¡_,_;_·'_i_•_?> . -. ,. , ' : \ . •" ,., .: ·~ ;',:~~~'.p. . 

El cclifL.o era· ~~il~z~do para ~ff~in•; ~n T~~ {;í ~i~~l~~ qu~ poseía 
desde .el ~·i~ei:~;.d:~-'. ~-~~q~-~-~~,: :~·u~quc : __ tambi~~ co·~~t.áb_~~~-_é'.O~:~:·ij~ :~~t~~(-_·~~~--·~6~-ª~~-

: ·'. .• - .· "" .,. '·-' • ,. ' • ·'·" "é<" ,,.,_,, •• - .• 

que era utilizado -píira estacionanliento y ·c1 nivel ·-·~e".C.iffie~t~'Cióri~- Cn;·P.l. que 

sC~ eilcucnti-·an~ -cÍ~s-c~ cÍ-ste-r-~as~ · cil - é:'~rc·~~~- de'.-bo~·co ~,~.- l¿iI-¿_6.ii'-t\~~i€~~, ~~~:i_fo~ =Pi--' 

lotea de punta Con que :cuerita el edificio, (fiRUl'li 1.2·)'~--º- -~" 

Terminada su construcción en el año de -1955, habril -pres~~tado\ una 

gran ·firmeza durante otros sismos que había soportado ·como fueron los··de 

los años 1957, 1965 y 1979 entre Ótros, augurlfndolc una vida. Gt.il aún por 

20 .1ños m5s en el mes dC! julio de 1985, pero es la naturaleZa lo que fija 

el fjn de las cosas y así fuC como el día 19 de septiembre de 19115 a las 

7:15:50.0 horas, que sucedicf' uno de los fenómenos naturales, para Gl cual 

el hombre no ha encontrado el medio confiable de aviso, un sismo registrado 

en la escala <le Richter, con una magnitud ~Lc¡,=8.1, localizándose· su epicen­

tro en el punto de coordl!nndas 18.11 ºN ~· 102. 39 °1~, cerca dr L:'lzaro Cárdenas 

en el estado dí' Mic11oncñn a unos -40 km m:ir adentro y a 16 _km dc profundidad. 

O.índui-;l.' su r(plic:i más importante al día si)!uie!'ltc, 20- de septiembre, sien­

do las l!l!]7:U9.4 hCtras. ubicandosc su L'piccntro en_._c_l _ _j~unto dt' coordenadas 

17.26ºS r l01.l8(¡l-: con una ,r:agnitud t1s•7.5, esto frente:a lcis costat; del C!_ 

t11c.Jo dl! C:uL'rrf.!ro, (fjruru 1.3). 



La Ciudad de· México pocos segundos después de iniciado el primer movi­

miento empieza a sentir sus efectos. todas las estructuras son. sometidas a una 

d~ · 1as llán.ilí_4as_ ·Cargas accide1_1tales, sismo, el suelo lácustre de· _la ciudad am­

plifica el efec,to,- en· algunos casos sobreviene la falla y en nucs_tro caso la 

flÍchadíí·.-su·r_::SOb·r·~- iB:'"·~alle de Venustiano Carranza se des.ploma, falla en trabes 

y cOluffiáás·:.~'da~-Í~nan- su ca!da, dandose en otras partes dCl edificio también 

fallas, _lo' que obligD. a sus propietarios a decidirse por-su demo.lición debido 

al 17stad-~ e~-a'"qué· .. se ·_encontraba después del sismo, pero esta podría ser parcial 

ya q~e d_e ~-onsideraT~e total' ocasionaría en el terreno expansioncs 1 que como 

ya diji~os _~pe'i-te_nece al fondo del antiguo lago de México y que vendrían a oca­

ttionar _daños:·. a ~as ~structuras ·vecinas como_ prinlar punto y como segundo,. sien­

do el dueño .lm· ~Bnc<>. :1a- exis'tcnci8 dé· una "bóveda. usada por la clientela. para 

guLl~dar. sus -~~ io-~~~- ~_f_.qu_~:. pa~a·:·:~u-:·:1-~ci'Uida~__,~c?~ ," s-;- ll_evnría un tiempo considera­

ble, además de qJ~ . la-:, pc~diria .·dé S~-~a.s '·_de t~abajo p~ra el banco era considera-· 

ble, y .c;Ó_n~-~:s~:ir;~-~~;:_:d~~~d~~-~bÍ~~~" a·f p~~son·ai:~·~· lleVarra· tiempo. 

---n4~dos·en'a~}~ia~t:;polt-unid8-d de desarrollar et.1te· trabajo ·nas dedicamos a 

cumplir lós-:d·tij~:-l:Í~~-~·:-dc(' e-stit~io, compilar datos para la rcali~-ación d~Í _·P~o­
yecto de·_:_-re~S·t~u·C·tur·a~i~n y _después de las situaciones qUe s~ su_c~dieron ·:k~ ·la 

dcmolici·ii;_ti-.y2·en·º'·Í·¡ ~r~·est~~cturación. Dividiendo el cstud io ~~ .. -~.~~-t~~-,~~p-~~~.l_o~~-· ·_ 

-- cn_:~n~--·~-Ü~-i~-~--t~~t~-~~ de.cumplir con las metas fij~-tlas. 

. - :-.: "-' .'.'.'. 

~n- e·s:·tC primer capítulo, damos una idea gener~l --~~l t~·?_~·~jA~,:ji.~~á::.q~-c 
en el se~untl~ capítulo expongamos en sí la descripción. del ~diilc·i~ :pl:~·nta·~ y 

gcomctri~ de .loR diferentes niveles; carnct1~rístÍca~· de-'lOs· J~:iri.~i~·.ll~S<ei~m~n 
tos estructurales, tales como: columnas, trabes y losnsif~~~;;t~.~Í:s~Ú;lls del -­
terreno en la zona; el_ tipo. de·_ cimen ta~ión con ,que ~~-:~c.~-~·~~~-'::_~:; ~~'~:o-~·: d_~tos de 

intl!rl>s, · El tercer cap~tulo mostrará_ l_as' condic_i_~n-~-~- -~~~,~-~~,~tq~'é/d6 la ~estruc­
tura" tras lus si_!:i~os, buscando res pues~~ a i'aS c~-~~ú:·Wio'~fS, pri_r:a' qt~e se .dilfra 

Ja falla de _los dÍ.,;tint.os':'elen.1ento:i. :<.-~-'./, :· .· ·~·~ =,· 

c1 cu.ir to 'caPít;.1~: io r~:r e~'.imos 'a, cu~~·1i'/--~º·"; un~-, pa·~-tE.~ · dof. objetivo 

quC' nos hcmóS pro-~Uc~to, c:ono~e~ ~~~Él° ~Ú,nto~: --~~s ~ ~lnrio:~·~~~~-~s pilra -~;t, futuro~ 



- ,- - - ' -

de la estructura, el pr~-yect~'- <lc~:recái'ru:c.t~r.ac.ión/_tás .. _.lJ:_lt~~-~3tfV•rn 'qu~ s~·_pla.!! 
tearon tr~·s· cot\Óccf'. -él CStadÓ'· ~~~ "ci(··~uc-·:··~d-d~·~tab-~ :i;ra'.i,- l~S''·si~m¡,~ 'Y-·>t~: nlté·-~--
nativd qU~_"--rég(~ra:~~~l '~-~~b~j·~~ ,~~:/,_ .. :"· ' .. - --,~:-'' ·- '--' 

~:~2::~1~;:~~;1M~f 1~11~t:r~ls~~n11~i:~;:;s~:: 
vnrb1r cl"p~oy·t!Ct~·.-:or_t_g~ .. n~~-:~·~- ... ~, .·-~:,-:· "_-:{;ti >:y,;:·- .,._:, .,,·;. 

._.,·::.:.: ::.·,~ ;:,:'; 

•n· tus . ::.:~::ü:é ;:~º:f ~:~t:f":::~:u l~· •. :~J!G~~c;1u1i~~r~~~~~º~; v:::c~u~,:·.· ~:: 1·~::
0 

ción di:! este -trabujU. 
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CAPITULO lt DESCRIPCION DEL INMUEBLE 

El edificio se encuentra ubicado en la calle de Venustiano Ca't'ranza 

No. 62, colonia Centro, entre las calles de Isabel la Cat~lica y Palma. Fo!. 

ma parte del conjunto de edificios considerados como la oficina central de 

Banamcx. 

Contaba a grandes rasgos, antes del sismo de septiembre de 1985, de_,-_ 

sótano, planta baja, mezzaninc, ocho plantas tipo y un nGcleo de instaláci_c!, 

ncs en la parte superior. 

El sütnno estaba destinado basicamcntt! a estacionamientos y alojaba' 

también la subestación. eléctrica, la planta de emergencia y el equipo,de ,_._-: 

bombeo. 

La planta baja a la cual se tiene acceso desde la calle por_ lo~ edi­

ficios ubicados en Isabel la Católica 40 y 44, 16 de Septiembre No. 69, ye­
nustiano Carranza No. 64 y Palma 45, estaba destinada a servicios al ¡l~b~~;_ 

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

En el mezzaninc se ubican las cajas de seguridad y cubículos para·el 

pliblico y todos los servicios sanitarios, elevadores, cte. 

Los subsecuentes pisos estaban destinados en general a oficinas con­

tando también con los servic
0

ios caracter!sticos de una construcción. 

l::n la azotea se encontraba el equipo 'Íe aire acondiciunado, bode1~a 

de transmisión, caseta de elevadores, montacargas y cuurto de calderas. 

En total el edificio constaba de 988f\,OO m2 de construcci6n sobre un 

terreno de 1206.0 m2. 



-Medidas· y colindanc ias del terreno: 

+ NORTE: En 27 .40m colinda con el "edificio marcado con el número 71 de ln 

av. 16 de Septiembre. 

+ ORIENTE; En 6.40m con anc6n, que ve al sur de B.Om y en 47m colinda con 

el edificio marcado con el número 64 de Venustia"no Carranza. 

+SUR: En 21J.Om con la calle Venustiano Carranza. 

+ PONIENTE: En 52.0m colinda con el edificio marcado con el nGmero 44 de 

Isabel la CdtÓlica (fi3urn 11.l). 

Por lo c¡uc se refiere a la gl.!ometría del edificio en la-·fiS~~.a'.-Ii~2 
se puede apreciar que es una figura compuesta basicamentc por dos -·r_~C?--tá~·&.l! 
los, los cuales no coinciden en ninguna de sus medidas, esto n~~:\JÍ}~:;-~-~e­
el edificio no es simétrico con respecto a ninguno de sUs ejes ·centro-ida­

les. 

Por _lo 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 aclaración de que a partir del 4ª nivel se reduce un eje en el sen­

tido transversal del edificio y lo mismo ocurre en el 6ª y 8ª nivel dejando 

en la fachada una especie de terrazas escalonadas a cudn 2 niveles. En la 

figura U.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 mczzanine la única variantt! es que existía un hueco 

entre los ejes 2 y 3 y e al F. 

l::n lo que toca a las fachada~. la principal estaba formada como ya 

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 mayoría de los -

niveles, salvo en el mezzanine que en dos de las Cachadas se tienen muros 

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



DESC!l!PCION ESTRUCTURAL 

Nos referiremos ahora,· .a la cstrucCUra·: c\uc cnnfot'ma el edificio, en lo 

que se refiere a sus elementos eStructuraies. 

EmPezaremos. por la cio1entación. Esta es del tipo semicompcnsada, esto 

ce, a bafie de un cajón.'de citncntación conformado por celdas y contratrabes 1 

apoyada.~ en una losa _de cimcntac~ón esta a su vez apoyada en pilotes de con-­

trol de concreto ~rmado", descansando sobre la primera. capa dura en un número 

de 212 pilotes,·· distiibuidos como se muestra en la figura 11.4. 

'c:n cuanto ,.a la super estructura, podemos decir en general, que es una 

esi_t-Uc.~.U~a :·4~,- ·ci.p,~. pesad_a de concreto armado il base de columnas y trabes {or­

mañdo-· e&i:Bs_ un sistema de marcos. Las columnas son de s~cción circular en ~­

-i0~~~01~~lf!~. de· slitano, planta baja, mczzanine y primer nivel varÚ1ndo en su _ 

d~!met'r·a de_L.20 ~en sótano a 1.10 ~en primer nivel; en los subsecuciitc~ºni_ -

Veles son d~ sección rectiingulnr y circular, variando en sus secciones "depen­

diendo del eje de su localización dentro de un mismo nivel. 

J:::n cuanto a las trabes, en su totalidad son de s"ucci6n rCC.tángulnr _va­

riando en su dimensión. lgunlml!ntc que las columna~ según su po~ición dentro 

de la planta. 

La losa de entre pisos es dl• concrc~o armado macizo con un espesor pr~ 

medio de lOcm. Como comentario estos l•lementos conformnban una estructura -­

bastante estable para soportar cargas verticales, no así cargas horizontales 

como sismos, ya que como podemos observar en un pequeño L•jernplo que acontinu!!. 

ciño presentamos tomando uno de los nudos que conformaban los marcos, la dif_! 

rencia de ri~id.:z entre los elementos c~tructuralcs, es bast11ntc ~~randc. 9 



Tomamos el marco siguiente: 

~_p==t $..ÜÓ\o\ pe, 

Ü l·"' Q l· 

Ir:.z..:: íl"' (55)
4 = T /86 884, 1 ~4 .., 

r.: - ª 585 "!!!t! .= zz 35'1-, 85 t.:¡- ----sao 
'((-. - ::¡. l'6 llt1ll ,¡ "' 2.1 ":llZ, (;4 
-... - 830 

f:::. P1e1:;rn1~~ lbT4U(Wll. €h .RJ.(J17tb 

ZZ. 8S'1, ~5 l- 2.1 'f/2.,(p4 

f,'1-,:¡~ .¡. 1¡+,.:¡:¡ = 3Z5,15 

Si tomamos en cuenta el nomograrna de Jad:.son y Moreland, en el cual noG 

mari..·n. que con un 'ª100, se comtidcra un empotramiento. Nos damos una idea del 

porque (.!fftc edificio no estaba diseñado para so¡>ortar cargas horizontales de 

C'Ít~rtn magnitud, ya que la rigidez <le las columnas comparadas con la de las - ... 

trabes. por Ja sección d~ lns primeras era considerablemente g:rnndet originan­

do que las fallas se dieran en las trabes basicamenta. 

En (!i capítulo sij?uilrnte explicaremos y describirc:mos m5s a detalle los 

daños que sufrió la estructura a ra'.iz de Ion sismos de septicmbr~ d~ 1985. 10 
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CAPITULO I II DESCRIPCION DE DAflOS CAUSADOS POR LOS SISMOS DE 

SEPTIEMBRE DE 1985. 

Ya en el siglo XIX se experimentaba una mayor prcc.it:a.Sn _en él .. registro 

de los movimientos terrt':stres. dándose asimismo un re&i~-trO· m~S.-~~e~alladó'.de 
estos acontecimientos, tanto en daños ocasionados como ·en úlf:'~·i~ác._iGn. de·--_-dÍ.re~ 
ci6n y rnagnitud de los sismos. 

Por cjc01plo, de los cuatro de mayor magnitud rCgis~~a_d_~-~,?~~?~~-~e ~-¡ B.! 
glo XIX (1845, 1882, 1894 y 1899) los diarios daban infor.rnnei6~:·d~~~Üáda: · ·.:' 

. . ... -, 

"Junio 19-1832, temblor. A las 2 y 35 minutos de- ~a t~_rda_:·dc. 8~~~~ -_B~ -
sínti6 en esta capital un fuerte temblor, que se inició con, U~ _mOv.irni~rll:o- ti·_!· 
pídatorio, marcado en la escala del sismógrafo del ohacrva.l:ori~ c~;/3~,:~il!~(i7 
tros. Después cambió p~r otro de oscilación de nort<t a sur y enseguida _~de. ria.!. 

te, noreste a sur, suroeste, su duración sagún el mayor número da.obse.:iVaC.ió­

ncs fué de 2 minutos con 30 segundos'~. 

Sin duda no faltaba alguna información un tanto e.Y.cedida que aseguraba. 

que los temblores tenían una duración mucho mayor a ln v.ivida y que afirmaban 

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

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

18 de abril de 1902, que tuviera una duración de minuto y medio. Desde ento.!!. 

ces han sido numerosos y significativos los terremotos que: han asolado nuestro 

territorio, no tanto por su duración, intensidad o daños m.:iteria)(!B causados, 

como por el número de víctimas. En este siglo se hnn registrndo alrededor de 

1 u 8 temblores de importancia, y a continunción nos rcferircnios a al~unos de 

ellos por medio de los daños materiales que causaron scr,ún algunas crlSnicas de 

su tiempo: 

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



larga duración; cfuró un minuto y medio, se considerti uno de los más fuertes 

desde hacia 25 años ••• Sufrieron cuarteaduras el Palacio Nacional, Correos, 

el Cuartel de Gendarmes a Pie, la Catedral y los Te'1plos de Santo Domingo y 

Santa María la Redonda, asi como varias casas, se abrieron numerosas grietas 

en el pavimento en distintos puntos, siendo la m8s notabl'"e una de 218m de -­

largo. 

+ 27 de julio de 1957, sismo de 7º en la capital posiblemente el de -

mayor magnitud. En los anales sísmicos de México, sacudió la capital y una 

vasta zona de la república sucedió a las 2:40 de la madrugada, causó muertos, 

heridos y un sin número de espectaculares derrumbes. La estatua que coronaba 

la columna de la Independencia en el Paseo de la Reforma, c11yó con gran estr.c:.. 

pito. de su alt{simo pedestal. 

Nuestro país se encuentra en una región del planeta. que desde hace - -

tiempo ha estado afecta'do por los sismos, como ya hemos comentado y esto se 

debe basicamente a que 2 placas de la corteza terrestre ·llamadas placas de c~ 

cos y la rivera. que se encuentran al sur y suroeste de México en el OcEano 

Pacífico. se estan metiendo bajo la placa norteamericana, de la cual forma -

parte la placa continental del país. (figura III.l). 

En el lenguaje de los sismólogos, las placas de cocos y la rivera sub­

ducen a la placa norteamericana. La primera se mueve con unn velocidad rela­

tiva de aproximadamente 5cm/año respecto a la placa continental, mientras que 

la segunda se desplaza 2.5cm/año aproximadamente. 

En la falla de esta zona costera del pacífico se ncumulan grandes can­

tidades de energía que al liberarse provocan los grandes sismos que afectan 

nuestro país. De ello se desprende que el conocimiento de esta zona de sub­

ducción es fundamental para determinar la sismicidad de nuestro país. 

Las aceleraciones muy cerca de la falln son muy bajas comparadas con 

las C!spcradas. t:n 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 aceleración de la gravedad que es de 9.8 m/s2) cuando los sism~ 

logos de todo el mundo habrían espt;!rado aceleraciones de 0.89. 

El daño de la ciudad de México fué muy superior a lo esperado. La pri­

mera causa de lo anterior fué obiviamente la magnitud del tl!mblor. La segun­

da fué la amplificación de las ondas sismicas en la zona lacustre de la ciudad 

de México. 

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

habido un factor de amplificación y estos varían entre SO y 10 veces para de­

terminadas frecuencias. 

Un aspecto interesante a mencionar es que según CYtudios de los lnsti t.!:!_ 

tos de Ingeniería y de Geofísica de la U.N.A.M. no debía haber ocurrido un mo­

vimi~nto tan intenso en la capital para este temblor a una distancia de 400km. 

De los datos obtenidos, la acf!ler:1ción cerca de la ciudad de México du­

rante el temblor del 19 de septiembre fué 5 veces mayor que· la esperada para 

una frecuencia de O. 2 hertz. 

Por todo lo anterior nos podemos dar una idea más o menos e lar a del 

porque el sismo del 19 de septiembre fué tan deVastador para la ciudad, 

Con los datos anteriores llegamos a la conclusión de que el suelo en --
' . 

donde se 'encuentran construidos los edificios jugó un papel importante en la· 

magnitud de los daños ya que como se sabe el suelo tiene un período de vibra­

ci6n que depende de su eotratigrafía y dicho período, esta íntimamente rela-­

cionado con el período de vibración de la estructura. A continuación trans­

cribiuHJs un estudio estratigráfico del subsuelo en donde se encuentra constru!. 

do el edificio. (figura III.2). 

Desde el nivel banqueta constituyendo la cota O.OOm y hasta el nivel 

7.20m se localiza el llamado "manto superficial", constituido de limo arenoso 

con un peso volumétrico promedio de 1.52 ton/mJ y un contenido de humedad -- 17 



n1enur a.i.. so¡;;, un vaior Je resistencia en prueba de compresi6n axial inconfina­

da del orden de o.a kg/c?'2: 

A continuacíOn y basta la cota -31.SOm en promedio se ubica la formacil>n 

arcillosa superior, presentando un contenido de humedad variable entre 160 y 

300%, un peso volumétrico de 1.20 ton/m3 y un valor de resistencia en prueba 

de compresión simple de 1.19 kg/ cm2 en promedio. Este estrato se encuentra 

interrumpido en la cota -22.SOm aproximada.mente, por un lente de ar~na. y vidrio 

volciinico inmersos .a.robos materiales en arcilla volciínicn. 

En seguida y con un espesor promedio de 4 .. 8m se en~uentra la primera copa' 

dura o capa resistente conformada de materiales limo arenosos de alta. compres1 ... 

bilid~d presentando un contenido Je humedad menor a 60% en promedio-. 

El nivel de aguas frelíticas se localizó a 2.50 m de profundidad, ínedido 

n partir del nivel de banqueta. 

Can los datos anteriores podemos ubicar al edificio, de acuerdo con la. 

zonificnciOn propuesta por el reglamento de cons~ruccione:s vigente, dentro de 

la zona III. caracterizada par contar con espesores de material compresible del 

orden de 30 m con características de resistencia baja y altn compresibilidad. 

Con esto podemos determinar el por qué el edificio se coniportó de tal for­

ma ya que por loa daños sufridos podemos decir que el período de vibración del 

edificio se acercó al período del suelo yn que por ser un edificio pesado debe 

tener un período largo. 

DMOS DF.I. EDIFICIO VENUSTIANO CARRANZA No. &2 

Como ya se dijo en un cap!tulo anterior los elementos que más se dañaron 

fueron las trabes, por su baja rigidez relativa respecto a la de las columnas, 

a continuación se describen los daños por planta. 

Pl.l.NTA BAJA Y HEZZ/\NJNE. No sufrieron dañoa en elementos estructurales. 18 



NIVEL.No, l. Fallaron las ti:abes·,_Ubica,das:en -lo&· efes A;."·a, C, 4,· 4~ 
3.· d~ntt~do~-~·'; ~ '~~:;.v~~-: los tabi~~-o~:. de ):-6Ü~ ó: q~e :·~~portaba· A~ 
~has ~rabee. 

NIVELNo/2. Fallaron la trabe ubicada en el eje D Y,l!~,tab~eró de lósa 

qU.e esta soportabA. 

~_.,;:,; 

NIVEL' r.ro-. -3, Fallaron las trabes en la mayoría _d7 _ Í~~::·~~~-~~·-; ª~-~,6-~i~~a­
mente 60Z de la losa también sufrió -·daños:.~_ -lrf· -~:0r u· 

~.:'~~::·~::· ~· ~::· .:· .:;:~~~~;i:q~ .. NIVEL No. 4 AL 6. 

cumo 

NIVEL No, 7. Solamente fallaron las trabes de ej:a\::y ~·X{on',°~f: con.si 
cuente daño a la losa que soportaban." __ )· '<.':'":; ~-'~:_:·::~-

'----;:.o·.:;_ 

NIVEL No. 8. Fallaron las tro.b¡:os de los ejes A, B, ,e~- Di,_~);_~~~~ dQ.fi6 eáa 

zona de la losa. 

Cabe ac.lara.r que los daños que sufrieron las losas de entreJ>isos, fueron 

causados por la falla de las trabes y no propiamente porque en si falla~on las 

losas. Esto es las losas se comportaron, estructuralmente, adecuadamente en ge­

neral~ 

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

column~s dé 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 er.o.n soportadas 

por este eje de columnas. 

Las fallas de las trabes se debieron princip~ltncntc. a la faltn de r<!tds­

tencia al esfuerzo cortante en los nudos, esta falta de resistencia fue debido 

a la poca libertad para deformarse entre un esfuerzo provocado por una fuerza 

vertical. esta a su vez debido al empotramiento que le daba la columna demostr~ 19 



do anteriormente. 

Los daños m..~s frecuentes se presentaron de la siguiente. forma: 

Este patrón de falla es evidentemente por e'sfuerz6 cOrtáni:c ·Y :c.reeÚ\os 

también, en .algunos casos por torsión sobre todo en l1.1s ajes de colindanci.1. 

En el caso de las columnas que fallaron_ fue por aplnstnmiento de con­

creto, esto debido a la sobrecarga que les produjo el sismo sobre todo en los 

ejes de la fachada donde los ejes de: columna estaban desfa~tHlos a cada. 2 niv_!; 

les, por lo tanto suponemos que no soportaron por si solas estas columnas, la 

sobrecarga vertical que produjo el sismo, cosa que no sucedió con las columnas 

de los ejes posteriores ya que, además de contar con un número mayor de cle­

mento·s contaban además con unos muros doblementl.! rcforzndos en la parte baja. 

Con esto no queremos dar a entender que la fueria sisiúca en el sentido hor.f. 

zontal se concentrará en la parte de la fachada sí no por el contrario la -­

fuerza sísmien se concentró en la zona más rlgida del edifido que es donde -

se encuentran estos muros, pero dicha fuerza sísmica provoca una sobrecarga 

vertical a la estructura, esta sobrtc.arga fué la que ayudó a soportar o se 20 



--¡ 

Considerarnos que las fallaD fueron debidas al diseño del edificio. yu. 

que fué construido con el reglar.lento anterior al del 1957 en el que no se con­

sideraban para el diseño fuerzas horizontales, solamente verticales. 

Descartamos la posibilidad de fallas debido a la calidad de los matc­

rial<!s aunque en unas pruebas de labora.torio a base de corazones de concreto 

se observan ,algunas resistencias a la cornpresí6n muy bajas pero este parStlutro 

no puede ser determinante, a nuestro criterio, para poder emitir un juicio sobre 

las fallas teniendo en cuenta toda la anterior información antes descrita. (ver 

tnhln 1). 

Presentamos a continuacíOn una relación de daños que sufrieron los aca­

bados del inmueble referidos en porcentaje de áreas dctruídas. 

~idrios rotos 
% 

70 

ventaniería 50 

la.mbrines tronados 60 

yeso 40 

tablaroca 50 

madera so 
falso plnfond 60' 

pisos 70 

muros divisorios 70 

muros de tabique 75 2l 



Con todos estos daños cstructuCaletf y no~· eStructUrale.s· se. proc~dió al 

desalojo total del inmueble y a su apuntalamiento in~cdiato d~l cu~l •hablar! 

mos en capítulos posteriores. 

Para. dar paso a la demolición había que llenar un dictamen técnico de 

evaluación de daños, elaborado por la Secretaría General de Obras del Depar­

tamento del Distrito Federal, en él que solicitaba el gobierno los datos máR 

relevantes del inmueble como eran su ubicación, propietario y su 1..1so entre 

otras cosas, pero lo más 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 había que llenar, en él se sol! 

citaba el tipo de cimentación, estructuración, estado tras los aismos en: 

colindancia, exteriores, cimentación. Además se incluí'.an unn serit! de graf!_ 

cas para conocer los daños que se hubieran dado en columnas, trabes y muroit 

de carga, (fig, 111.3, fig. 111.4, Ilt.5). Se solicitaban datos sobre el e.!!, 

tado de las losas también, ya que de haber daños en tr.1hes y de ser estos 

graves, existía la posibilidad de que en éstas existier.1n también daños que 

pusieran en peligro su estabilidad. 

Otro aspecto que debía de incluirs~ en el dictamen eran las recomend.!. 

cienes por parte dt! ~n especialista para tsu reparación. Para nuestro cnso, 

no se hab'La aclarado por parte de los propietarios que hacer cori el."intÍlueblc' 

por las alternativas que había a futuro para él y para la creación. de un hu!_ 

vo conjunto, del que se hablará en el capítulo IV. 

22 
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u.no 
-O.SO NAF 

Limo Arenoso de Alta Cumpresibilidad 

-7.20 

Arcilla VolC:Anii:a 'de Alta Compresibilidad 

con vetas :d.e -ArCn8./Vi~rio ·VolcArtico: y Microf6silee 

-22.HO 

-23.10 
Arcilla -Ar_eliOé~ 

·,·.· 

Arcilla VolcAnién de Alta Co:npresibilidad 

-'Jl.20 

Limo Arcno~o de AltB. 9on:iPrcsi_~ilida~ 

-37 .20 

Arcilla Gris de Alta Coinprcs,ibilid ad 

-4s.r.o 

Limo Arenoso de Baja Compresibilidad 
-48.00 

-SO. 
40 

Arena 1.itTtosa de Compacidad muy Alta 



Nivel Columnas Trabes Losa 

Ubicaci6n Resistencil! Ubicación Resistencia Ubicaci6n Resistencia 

P,8, D-2 486 457 

E-3 390 339 

HEZZ, E-2 471 498 
Eje 3-F y G 194 J04 Eje G-2 y 3 252 239 

G-3 532 540 

1º D-3 328 409 

E-2 384 459 

2º E-3 283 362 

F-2 384 399 Eje F-2 y 3 204 216 Eje 3-E y F 233 185. 

3º D-2 225 245 

G-2 331 284 

4º E-2 298 224 

G-3 195 153 Eje G- 2 y 3 156 244 Eje 3- E y J 191 253 

5• F-3 217 184 

E-3 229 J48 

bº F-2 257 186 

G-3 16) 168 Eje D- 2 y 3 276 154 Eje 2-D y E 265 343 

,. D-3 289 249 

G-2 192 192 

8º Eje 3-d y E 479 428 

Ubicaci5n: Ejes de LocalizaciOn 

Resistencia: Kilogramos / centímetro al cuadrado 

TASI.A 
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C A P I T U L O IV 



CAPITULO IV PROYECTO DE REESTRUCTURAC ION 

Conocidos y evaluados los daños ocasionados por los sismos, obligadamcnte 

.se tuvo que pensar en el futuro del edificio; hab!a que analizar algunas circun!. 

tancias especiales que se presentaban y que influirían en la decisi5n a tomar y 

estas eran: 

+ La existencia de una bóveda en donde la clientela del banco guardaba 

sus valores, que de pensar en desocupar se llevaría varios años, 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 Cl!mpañía de J.uz, 

implicando tambil?n a todos los tableros de corat1ul c.:on que tiE: cuculu en 

el nivel sótano del edificio, que controlan y distribuyen la corriente 

eléctrica a todos los edificios que integran el conjunto. Como coment!_ 

ria a este punto se manejaba que este cambio costaría varios cientos de 

millones de pesos y que de realizarse traería consigo el dejar sin ene!_ 

gía eléctrica al conjunto durante un tiempo considerable. 

+ A opinión de los especialistas, el demoler la estructura provocaría 

serias expansiones del terreno, trayendo consigo que las estructura¡:¡ V.!:, 

cinas sufrieran daños que no hubieran experimentado ni con el sismo; es 

importante comentar que otros de los edificios que integraban el co!'ju.!!_ 

to, el marcado con ~l el número 64 de la calle de Venustiano Carranza, 

colindante con el de nuestro estudio por el extremo oriente, también se 

vió seriamente dañado por el sismo; unicamcntc contaba con 3 niveles -­

(un sótano y dos niveles superficiales), su cimentación consistía en 

una losa maciza de concreto y la superestructura era del tipo pesado en 

base a columnas y trabes de concreto armado de sección circular y rec­

tangular respectivamente¡ las losas eran reticulares con nervadur<rn, 

aligerada con block de concreto; muros de tabique rojo recocido en to-

dos los niveles aOn los de contención en el sOtano. Se observó que los 29 



iibacos y las nervaduras tenían un armado muy pobre 1 lo qúc indica que 

la estructura como el edificio en estudio ya que eran contemporáneos, 

estaban calculados para soportar cargas verticS.les y no horizontales 

como lo que provoca el sismo, hubo de apuntalarse, debido a que el 

desplome de una losa puso en sobreaviso la situación con que se con-­

taba. Se decidió en demolerle totalmente pero el escombro se conser­

vó en el predio conservando la idea básica de este punto, el evitar 

expansiones del terreno (figura IV .1). 

Considerados estos tres puntos y analizando las alternativas que se po­

dían proponer, se optó por comenzar a demoler la fachada sur y el m5dulo de ser 

viciot1 en la parte trasera del edificio de Venustiano Carranza No. 62, los cua­

les sufrieron severos daños durante el sismo del día 19 y ~ue representaba un 

peligro por su inestabilidad; al mismo tiempo se empezaron a retirar todos los 

acabados de pisos, paredes y techos; a d~sconcctar sistemas hidráulicos, sanit_! 

ríos, eléctricos, de aire acondicionado, de elevadores y montacargas con que se 

contaba en el edificio, ademSs de que inició el apuntalamiento de emergencia 

que apoyara a los elementos dañados y la demolición de elementos no estructura­

les que había sufrido daños. 

Los encargados de los proyectos estructural y arquitectónico rcaliz,aron·­

tres propuestas, las cuales a continuación se presentan: 

OPCION A. Demolida la fachada sur y el módulo de servicios totalmente en 

en la p8rt~ posterio'r del edificio, conservar todos los niveles de la estructu­

ra, para esta opción se consideraran las ventajas siguientes: la cimentación -­

debido a que el peso que se le quitara por las demoliciones será reducido, al 

quedar los niveles originales la superficie útil para ocupación no se vería afc.!:_ 

tada, proponiendose reconstruir el módulo de servicios, contandosc también las 

desvuntajas siguientes: Necesariamente para no alterar c.l peso y lograr la reha­

bilitación adecuada del edificio será necesario estUdiar 2 posibilidades de ree.::. 

tructuración como son el empleo de muros de rigidez de concreto perimetralmentc 

con adición de estructura metálica o estrcctura metálica en trabes y diagonales, 

recordando que se cumpliría cabalmente con lo dispuesto por las normas de emer-

gencia publicadas tras los sismos, pero al introducir los muros de concreto la 30 



cal'ga que ·ahol-n trá"nsmitiría' ia ~stiuc t~ra a·l terrenO· se· vCrí<i·. in~~emenl:ada . _-­
fuer temen te, Pór l:a ·qué hahí~ ·que-hacer .. : ¿n-a !·~~a~~a~·ion· -.P~-~~-:;\rf~- _ s·i~; e_l ~~--~re~~ 
resistiría la_ ·carga-, ~--'cl~e 'riO' ~c-ed·ierá\ ~r¿~~c.1~i0 h~ndi~i~ntci~ -~~e· tSmbi~~ :-af ~c·­
Larün ~ 14-8-cH~r.U~·ttir~~':\te.~i·n~~:/--cfil;;ilr'~ ·_-_IY::~}_.·.: ' -

\ -." --· -'.\'.~.·.i~:,:~.:_-.'.~~:;:\ - ,~::·.~.::.~¡{- - - - '- -"\·.·. '' - -:::"· -~-- .- :..: .. :~, . ·' >'·.·.- ,-
Qpc-10N .·:n". ·: ~'-~~~ti.~Od~f~a~_'.i~Ch~-~~ · S_~~ ,' 3. __ niv~~es: dCl ·edificio y del módulo 

d<! Nl!~vi~ios·, ~-~:e: ~-~-~Se!:Y~-r~~-~<i··.'~i~~l-~s :dC ,-¡~:.~cs~-~-u~-t~~a ó~Ígií\.1i; siendo 4 de 

ello~~:co~_,1~ 'St..IP'e~·fiCi~.·~·_con ,<¡úe ~contaban" ant'es.del s"iSirio -~~l ejé A al eje H y 

Jos tres' :rÜst·~~-(e·~'.:'.'~.p~~~Ím~d~mtin·~·c -~~n ·e1'.:-10% -·d~1'.···árca _:·orÍ~inal·. que pos~ían del 

eje /\" ai. >~}~ r.;~·: ,· L¿-~-:-.:v~ri.~aj~~-- qUc .s~ :prc~·entahan c~an/ ~l Peso .,de ~as zónas ---
..... -. -~ .· . ' 

dcmol~~~s· .. ~a c;~_ri1pC~·.s.á~í~· c~n-_un t"ipo de reestru.cturac~Ó1:J_en ,,base a _estructura 

metáJ ir.:~ , e;~< trabt:!s~·y di.a&onales tenl endose_ mayprcs: índicC's· de. sl'gur.idad,. ya qut'.! 

co~uo ~é~-dÓo c·~~:e.Fcapíl~lo lri. ia- e:~tructur•~- s_olamcmlc tué:.calculada parn car­

gas verticales· y 110 horizontales ~como son. Íns ·del· sismo,. que cómo se conoc~ se 

relac:iona.c~n el peso rJc la estr~ctura; ln .. .lltUra\rC-~~·t~ "é:'ín~Í~~S de segur_i-­

dacÍ· obtenidos i1or cstudi.os realiZadas·: res~e~~~;~~ l-. S¿~~nr.,t¡t~¡~ll~t):·du_-· ~·stru~LUras. 
Lo-S í~CunVcnie1ltci-~ ahora prl!sentad~n-."~bns·i¡tí~~ eti.:: í;~bía ·la .posíb¡Jidad. de qut'.! 

la cimontnción quedase sobrada· Por lo que· hab~ía. 'q~·r. i'~-~trar con ._sacos de arena 

Jn que! provoc"arÍa el reducir e:l área .util.·~~·~-b-i"~'.,:en_'"~-~~ ,.~';vei·.-:·c_j_~~~uta'c"ión· y' sóta­

no,_ lo-- cual vcndría-_a ·afec.tar"-·eri .-ia zona· d~-~es'taciOriaínir~tos deÍ_ njVcl Sótano y 

t•:-cisti.endn -111rn · rCglnmc-ntác{ón--po~: Pai-.te, ·d:.c/:. i~·~?~u~~~ 1d~dcs en e:;1te -scntidO plira 

lu zona_ Ct!Í1tro·dc 1.n ·ciucÍaJ afectarra· en el: proyeC~o definitivo a prCsenénr pa­

ra la autorización d.e, licencias~ ~demás el·', á~ea -Ütiiizahle Se reduciría nu tenien_· 

do p<.tsibi.lidad d~ ... J'.'Ccu'peraria. (figura· 1y.J)~ 

Q!>.f!10N C~ Utúnoler.,6_--niVC~es-det°."edifÍ.cio: y del módulo de servlciu.-t; para 

dejar 4 .n~~Ci~~·-.·~·o'n _cl.Ji~~,a or-igitlal· y.J d~··estruC.tuia metálica e~ z::e~.~iz_a:r~e P~.! 
teriOr'~~n·tl •• ,.·v~~~·~.:lj,~S a --~~m;id.cr.lr er.an: .las cargas provocildas Por la reestrUE_ 

Lurac i"ón ·.'.fu~:- Hcríú c~'n·- mú~~s ·de_. rigicJ~z d~:· i;oncn·t·o c:stabi 1 j ~ur!:rn J.:w-.1:nr¡.;a~ 
(>l1 rdit1.1'!i·~--- l!l·· nu1ne1lto 'de Sccdón".·dt! laS· tr~1tieR dP. los· r~jcs princifii.'li:ú:t,y_ 111 nueva 

lrn t ruc t~ ~ª ~~~~-~f~~--,~~J!;~J~;~-~-n Í'V~-~ eS- f'.úpcfriOr_~s- -Ü.rv~~'í:i---~-o~sig~ C-~~ ('Jlcsri: a.P~~xima-
.-dili?tc-n l1!"?.r i gi nn 1.-'~~ ·Ju· cslTuc~ura, por 10 qtie.nO ·liahíía el ~rO'¡,í·~~ll d~l lastre, 

ac cumicr_".'ú.ri~. L'(·niV·~·l fiÓ.~ano ·p"ara, est;Ú:io~milinntof'~· v ·C-abr!a · Jn 'posibilidad de 

hoccr unú nu,C!v.1 ci.st~~;m ·'i;ilrit .-el a·l~:iacennmi ~:nto, dP, a·~~a ;en e·1>n1~i-! 1- ci.~entación 
ºl :Jt".cur:ipliií.1 Ji~_.rl'r,,Jamcn¿~ci~~ JW.ra 1.a ·alturn.·rr .. 1xfo;.1 •.•n.ln.Zonn.'del Centro IU~ 31 



tórico. ta, deS.;,entajn que sc:·pf.escnca: cra>Ja·- f~ducció1i: d1.ú ~rl!a. -útii, pero co~ 
r>r_c'~úiJ~-- v~~:~no~- ·dtr:vcnus·-- . . . : '' . . -· .. ' - --. ' ' - .,": - .:.. .. .. 

pensahle cCJn_ la·.iden.-·de -hacer;.~n:ilucvO· edificiO'~n·lóK 

tiano:'C~rran~a ·No. 64-~.y ·.pa-lma>tfo~--.4-s.r: (fit-iú·ra- )\1 .~f. 
; ' ., • ""• • 1 • • ' - -· '• .". 0-_ '.;' -- ·;,,o;.O: e' O.;,.- " ,:-; • - ·--• --- ~ : -'-

, ·,··; -" 

- Teni~~<lo··_éstc. p~~ói.~~}:-~y·-_·;~-~~OCi~ndo : i~ _ s~_tull~ión --~el -éd if i(Úo ,,vecino dañ!t 

do por· el siffmo, _:él. cu~l:'.;~~rf~·-:~dcl!l~li~O· ·y P~~sC~t-an~c:isC :la· ¡~~sibi\i~~·d:-·d.~·:,~c~·::' 
ler ta~b ien ··el É!dif·¡~,i-0. ;.:~~j-~ :· ~~'.. ~bi~·a: ~n- l~ .~Cal!~- de- '\1cnú~tüino caifrlt~Zrl" )~~-· 1~· ~i¡­
lle de Palma, p~Ó~iCd~d··:-~?:~b_i'~~~; d~i- banco'.· cÍ.1ba -.?PO.rtUnid_~~ -~<¡~~-- h--~~'ífr~:_4;:,_·.~~-e~~;'·~.:; 
cdif ic io de . .' muy?( r\_~~~r0_.-:_~l!- n'iv~lcS: quc.· 1os __ quc ·pós~ían .'ur ig~n~llm~_ntl! en: t!t;OS 

predios·!:' quC t!r_,~·n <.J~·.'.-1 cci'uta'ri~~ e{ sútano y que!· nhci[a ~Cría dé _c.Úu:ri ~~i.y~·(~s,,,« 
compen~<tndo ~il ;-~-~~~~ {~-:~-- j~J.:~~~~e~·- útil del ed if iéiO de nuC~·t,.~: ~át~~f{U·: '. ~~).~~~·~ 
lV. SJ. . - .. -·-- .- . _, - '. .... , 

-~1'omondo ~n- cuenta_ lu 01itorior, s~ optó po'r -tomar t'a _o,¡fc:Íó1\•:r.;- _·1A:-.c.L1- .:..:._ 
br iru.luba ·la rtlo'lyor scgui.iJa_d ~r los -m~r~s de. _d~Í.de·z·:~·;;_· (l l. n~i,(~·ricJ:-.-dc>~r·a·hC$· :_'.~~ 
prinCipQ1~s~:-_·sc · hác~- -ñcC:es-a~J.·~ _-e:<poncr -'-~55 -~~pl i;me~t-~ it;~·qúe":-~S ,-e(_· P~~YC"ct~ de 

rl!l!strúctur<iciótl que-no solo se rt!Licre al ~dificfo _c1l ~Us rii.V~·lcs _qu~'.- no.}ul.!run 

dc-molido_s, si-nO.·también a unn-reconStrucciún tota1:·d·a i:réS n:i~~l~;~·ma~. ·r:sto 

\!~1 importante par'~ potler entender J1 porqué· se -rl.ierO~~ ·ü~-~ fiú-~~~-~·_.ii i:¡;~;t-;-ú.O"n~S ,_n 

loR elementos estructuc:alcs existentes·:-
-~·'-'' 

•;'; - ::::;:_::::_._<) 

Dcncri biremos lo's cr i tt!r ios -d~ ll ia~~-~- 'Je-· fú ~·~~-crn, i~5s ···:~li1r~a·~ pÜ~Úll~:;li 

lo~cultro primerlÍs ·~vcl~s-(P;u.,'~n:~~ni;~~L~"yi'.)_ :· 
continuación·. 

Como ya se diJÓ 

::~u~::~~~~:ig:.,f~I~:::{·'1:~r~!1~~,:~~:~:~:~rª;~Ídd·:·_~~:::{,t,~~~id,¡J~;~~~;~:~·~:/~·-• 
tres niveles· '(J~.:{4~Y::'s·0 )._.:_S'C · r·cS.11e-fV-cn·a·:tin'vCs ·d~·_ úrúi~:-ás'tdic r:·,¡ta. i~~·t·a1 Í,l~_;1 'it·. h:i"7 

se de ma~-C~s~_.rÍ.-S,;id_o;S -~-;~-t!l"'.·.~,-i8iema d~~·~ p{~j; !'icrñ dG"- ln~··ac:~~ri\'-~¡j;-~: ~~~~~.~·.:~'.~:~·: · 
~ ', -·,, ' ,,, \ -- .. ·~ . :· .. ' '. 

-- ~,, .. ·. ,. :~---. ·-:..:_.:.:· _._ :;.fo·-r--' --~-'-

-- L"á-'C i~~'~tf~fi>~'.~~t~~--=;~~t_f~~tu-~ad,;.;~~-o.; ún _--~·aJlin,'_[~r~:1~0. P~~r c~1ltí-aLr.:1lrn_:-; 
longitud i-rfa leS: y· ~ratls~e~~ritc~·::de · ~ran Pera 1 tC ~-'muro~ d~ ::n: tc~C.iúÍ~·'. p~r _íme t r~i-

· les, apofad'~;-Soh-~e. ·pi"Í~'.te~ -,~c. ~~~t~~:i.-.. ' 32 



Los .factoref? de
4

, diS.~~-o· tOUi~dÓ~·.i>a_r;a_ este edificio .fue'ron -lós si(iÜ~~~~~s: .. : 
--

Concreto f 'c•250 kg/cm2 

Ac.;ro "de refuerzo fy•4200 kg/cm2 

Los factoreS cÍe carga fueron los siguientes: 

Careas permanentes ------- 1. 4 

Cargas permanentes + accidentales ------1.1 

CARGAS CONSIDERADAS CARGAS PER.'IANENTES CARGAS ACCIDENTALES 

Losa h • 12 290 290 

Sis tema de pi so 180- 180 

Plafond + instal~ci(!ne.s 50 so 
CancelerÍ.l 100 100 

Carga viva ~ _l!!.Q_ 
870 kg/m2 800 kg/m2 

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

a las cargas muertas y vivlls de su área tributaria; además de las reacciones de 

las trabes secundarias para analizarse por computadora. 

Por otro lado se consideró el efecto sísmico sobre la es_tructura tomando 

en cuenta el reglamento dé construcciones para el Distrito Federal, en sus art{­

culos 230 a 241 con las ,corr~spondicntes modificiaciones de las normas ·de emer- · 

gencia publicadas en el diario oficial (18/oct. /1985). 

También se consideraron las siquicntcs características: 

Zona 111 (terreno con1presible) 
Grupo A 
Es true tura cipo l 
Coefjciente sísmico 0,40 
Factor de cluctilidad 2.0 
Cueficiente sísmico reducido O. 30 



Con el coeficiente sismico (c•O. 30) se procedió a determinar lOs corta.!! 

tes sísmiéos en cada nivel mediante dos tipos de análisis: estiítico .y dinámico. 

Para el análisis estático, se supuso que la estructura forma un sistema 

discreto de masa consentraJa en cada nivel, que la aceleración que sufre cada 

masa, producida por una excentricidad sísmica, varia linealmente con una altura 

de dicha masa sobre la base del edificio siendo nula en la base y mlixima en la 

parte más 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 i:>Ísmico cspccJ. 

ficado, lo anterior se esquematiza de la siguiente forma. 

___ Ck.;.., ____ !Al,; 

lli. = ,.~o.íJ"' De<. 

1A1'16L. 

Para el análisis dinSmico se obtuvieron los cortantes en cada nivel si­

guiendo el procedimiento que a continuación se explica. 

Se determinaron las rigideces de piso de los distintos marcos: de la cs-
. , ,,: ,_ 

true tura, en las dos direcciones ortogonales que fo.rman tos IDarcOS~ ~~:_esta A!:. 
terminación, se utilizó computadora para obtener los resultado&, ;~:-c_¡;J~ <li'[ec.:: 

ción empleando las rigideces determinadas. 



Se estableciO la matriz de flexibilidad, que multiplicados por la rnat~iz 

diagonal de masas, nos proporcionó la matriz dinlimica, cuyas raíces caracter!s­

ticas representan los recíprocos de los cuadrados de las frecuencias angulares 

naturales de los diversos modos de vibración de la estructura, y cuyos vecto-­

res característicos representan las configuraciones de los diversos modos_. 

A partir de estos datos, se determinaron los períodos naturales de cada 

modo así como los coeficientes de partic.ipacíOn de cada modo en la forma de vi­

brar de la estructura. 

A continuación se obtuvieron los desplat.amientos absolutos. de- los··f!isti,!!. 

tos niveles con la siguiente expresión. 

Dij D Aj (ci/pj) .• dij 

En donde: 

Dij .. Desplazamiento 

pj • Frecuencia angular natura.! del tTtodo j ··­

dij• Desplazamiento del nivel i en el modo j 

Aj .. ajxcxg 

aj = Valor obtenido de acue!"do con el preriodo: ~e ~.do )..;':el, rcgl.!. 
mento de construcción para el D .. F. 

e "' Coeficiente sísmico estático 

g .. Aceleraci6n de la gravedad 

Cj "" Coeficiente de participación del mod~~~j 

Una vez conocidos los· desplazamientos reales (de~pla~~fle~tos'ie1~Úvos, 
de un nive1 respecto a1 inmediato inferior), baat~.-,·~~it·ipiié"~'i. -~·~~~-" i~I ri~idC:z de 

.;,,,_,., -~ ""' . , __ . __ , . ' . 

piso de nivel, para conocer el cortante -diñafnfé-~ eí~.,.~""di.Ch~:~{>fS_~- '-~-~~e;~~~,~~~~~~í-
··-•, ';{~'·!· ,,· -··-;~!~ , ' .,._ .. o'• -

-·-. :\~2~~: ;;~(~'.~ ~~:~L .. ··.:~>: - J~?;- ·:·;:< ... · .- . _. . . 
4e:·_»1á··_ ;:~:í~ ·;~Uadr-~~.a":'cic ~i~s ~or~an·.:-es~·,_ 

'. ,.,-;_ --~';:.;. ,'' .,· 

derado. 

El cortante dinámico finnl se obtu\/o 

de los tres primeros modos de vibración. 
:· - -.:-· '~\-: 

Vd';. VI+ V2+ v)' 35. 



Se determinaron los cEntros de torsión en los niveles de ,la estructura Y 

se calcularon las excentricidades torsionales, es deci,r, , la ·.diBtanci~·- ent_re- el 

centro de torsión y el punto de aPlicaciOn del cortante_.'cn ·el· ni:vél'. ·(_mCdida -pe.!: 

pendicularmente a la dirección del cortante). 

Mti • V x e 

e• 1,5 es+ O,lOb 5 bien e~' es -0.lOb' 

Donde: 

V • Fuerza cortante en el piso 

es • Excentricidad natural calculada 

b La mayor dimensión en planta del piso en el aeitt'ido -nor·mal ·-a -1a 
dirección del movimiento del terreno. 

Este momento produce incrl!mentos o decrementos en el cortante directo Je 

los marcos. De hecho, los cortantes correspondientes a un marco Cu~lquiera C_n 

un nivel determinado fueron: 

En la cual: 

Vai• Vdai + Mti x Kai x d 
Kiyx + Kixy 

Vai, • Cortante total en el marco 11A11 del nivel i 

Vdai• Cortante directo en marco 11 a11 del nivel 

Mti • Momento de torsión del nivel i 

Kai • Rigidez del marco "a" en el nivel 

.. Distancia del marco al centro de torsión 

Kiy·x + Kixy • Suma de los productos de rigidez de 1Qs marcos po~ el cll.!!_ 
drado de sus distancias al centro de torsión-; -

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

determinar los elementos mecánicos por medio de la computadora. J6 



Conocidos los elementos mecánicos tanto por carg'as gravitacionales como 

por cargas accidentales, se procedió' al diseño de los diferentes miembros de la 

estructura. 

El diseño se hizo conforme a las normas técnicas complemer.tarias del re­

glamento de construcciones para ~.1 D.F. l'.!n su parte 401 para estructuras de con­

creto. 

Cabe hacer notar que los elementos necesarios de diseño se obtuvieron de 

la alternativa más desfavorable, bien fuera por cargas permanetes o por la com­

binación en estas con las accidentales. 

Las separaciones dejadas entre edificios fueron las especificadas en. c.~ 

artículo 244 del reglamento. Además de verificarse que las deformaciones later!!_ 

les calculadas en cada entrepiso debidas a fut:'rza cortante fueran menores que 

0.008 veces la diferenc°ia de elevaciones correspondientes. 

De esta forma se calcularon las secciones y los armados dC. los elementos 

rC.estructurados tomando en cut:'nta la participación que tienen dichos elementos 

para soportar las cargas sobre todo lo que se refiere a las trabes que en sí fU_!; 

fon los principales elementos que se reestructuraron. 

La solución que se tomó fué el de encamisar los elementos ·dañados con CO!!. 

e reto amado aumentando su sección, de tal forma .. que -.·cu~pliCr~,~ ~-~º.· llis·. solicit!!._ 

cienes de cargas tanto por cargas vivas y cargas accidcnt~les·~- toniando_ e~.·Cucnta 

las que a futuro le provocara los niveles que se cons.ti:Ui~.ari-· adic.io'na1e·s a los 

existentes. 

_oo';_..;o:;;-o~~-;_..;o;,'=;."-,-: _':'"cr-ooS.'--,o;-~O!::"'-,c-:-

A continuación se hace una de'scripCió'O:, ~e.· ~·ios_;·~-~:~~-~fo~--~-,_~:;·~,:~~·c1·ofleS-. Y ·ubica­

ciones de los elementos reforzados asi colno l~ ~bic~~i-6r(~~- i¿~· 'n~~o~::~e "~igidez 
que se construyeron 1 dicha deicripci6n -~~. l~~~¡f -~,6'~:," plantas· y."_~.~-- una ma_ncra grá'f_!. 

ca para mayor claridad. 37 



REESTRUCTURACION 

El· proyecto de. r'eestruC.tura~ión contempla el refuerzo de los elementos d!!_ 

ñados·durante el siSmo, en nuestro caso los elementos más afectados fueron las 

tl-abes de tal forma que se propuso el reforzarlos de mariera que pudieran resis­

tir fundamentalmente Cdrgas verticales. 

Esto se logra aumentando la sección del elemento por medio de un encamis!!_ 

do de concreto armado haciendo trabajar al elemento dañado junto con el refuerzo, 

lo que se logra es que la rigidez relativa de elemento aumenta con respecto al_ 

de las columnas, que como se mencionó en-cap~t~los anteriores fué una de_~~s'._c_au­

sas que provocó la falla d~ las trab~s_, con _est_e aumento de rigidez, se dá- ma~or 

estabilidad al edificio. Un detalle interesante fui? que en lo unión -dC t·!~b'e~_c 
con columnas se ideo una foJrma por medio de la cual los rtudos· de la estructura':""­

quedarían bastante ['ef orzados, (vl!r figura IV. 6), . provocando que· en ~~~~· ~,~'. un".;,:~­
nuevo sismo, las articulaciones plásticas se presenten en lug;;ares alejado~, de·· los 

nudos, lo cual es deseable para evitar el colapso del edificio. :~~ -.. /~,:.:--

El tamaño de las secciones dependió básicamente de la ubicación y d~~ á~eo 
tributaria para cada elemento dentro del edificio en la figurft IV. 7, ·se da-· una t.!!_ 

bla de secciones existentes y las dimensiones que tendrían 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 diseñó como si fuera una -­

trabe t~talmcnte nue11a, t:d no que se tomO en cuenta el elemento existente. l.a 

distribución de estribos se efectuó en base a que el elemento envolvente absorva 

la fuerza cortante que el elemento original no podía tomar. (ver figura IV .8). 

Un elemento nuevo que se integró a la estructurn fueron muros de rigidez 

de concreto armado que su funci6n es tomar las acciones provocadaH por el sismo. 

Estos muros de concreto fueron ideados de tal forma que se le da a la estructura 

una rigidez mayor, en ambos sentidos con respecto a los ejes del edificio. Los 

muros en si forman una estructura tipo cajón con 2 muros de concreto de 25cm de 

espesor, (ver figura IV. 9), es tan empotrados a las columnas existentes, forrumdo JS 



marcos rígidos con un claro libre en el centro (ver fi&ura IV .10). La distr!. 

bución de dichos muros se efectuO en todos los niveles reestruéturados, prin­

cipalmente en los ejes laterales (tomando como referencia los ejes transvers!_ 

les), la distribución por planta se presenta en la figura IV.11. 

Las losas de algunos tableros tuvieron que ser reconstruídas tanto por 

daños sufridos en el sismo, como por demoliciones realizadas para el desalojo 

de los elementos estructurales que fueron demolidos en pisos superiores. El 

espesor 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 fué el sobrepeso que transmitiría ·la estructura 

ya r~forzada a la cimentación existente tomando en cuenta que se- tiEme ·el pl".!!_ 

yecto de construir 3 pisos demolidos a base de estructuiñ~nl'ctái~C~--:·JE~fe·p~.!!_- · 

blema fué estudiado y se vi6 que con el peso que se le '-luit6 a,· la ·cstruCtura 

por medio de la demolición de los pisos superiores la CÍ.men.~aé~.óñ-'·.·~~¡~---~~.Paz · 
de soportar todo el peso de los elementos reestructurados,_y:·_a.l'as áCcioités 

provocadas por el sismo. - ~- .. - --·"'·-_.,_,,.-

Si bien aquí cie presentó la idea básica para .reutiliz'a~:·._l_a es-tructurn 

dañada por el sismo, es importante el integrar nuevament~ ·_enta-_'est~uCtúra COll 

un aucvo edific~o que ocupara los predios vecinos de Venusi:iano carranza No. 

64 y Palma No. 45, ya que los edificios ahí existentcs-ya_s_e h8.bínn demolido. 

P1:1ra que el nuevo proyecto ocupara un terreno d~ aproximadamente 25QO m2 sic!!.. 

do la fusiOn de los predios arriba mencionados y de el edificio reestructurado. 

Las características mlls importantes del terreno que ocuparía el proyecto 

serían:. en la colindancia poniente se tiene el edificio colonial que perteneció 

a· los condes dC! San Mateo Valparaiso, ahora propiedad del Banco Nacional de Mé­

xico, S.N.C., un espacio abierto frente al edificio colonial, qu~ hace muy visi 

ble al terreno viniendo de sur a norte por Isabel la Católica; un edificio exi~ 

tente de 12 niveles, sobre la calle de Isabel la Católica No. 40, que presenta 

una fachada. lateral no adecuada, que servirá de fondo al conjunto (ver fig. - - 39 



IV ,12), 

. <;; . "º-- ,-· ' '' . . : : ' : ~· . 

EL objetivo- pr:Í.~~ip~l-'q'µ~ ·se .':Í>re_tCOde-(~s ja-gr~·r····úri~ :·irii:~gr·~~ión.' 4e1 ·pr.!!_ 

yecto a las c-aract_~_l-í~ti:~~~:-~ex~~s~:~~~~~~--:cf~i · sit·~~ _:~:~ra_~~.f-~~·~~r- ~n~~~-,·~:~-~jU_nt~ Ur.ba-

no" adecuado al c~ntr~ Hiat~~i~~td~'.ir~:ft;~1i%&t-~~x~~~'.. ,•_ /!;,~ ... ,. 
El diseño de lás.·fach.Íd~sma~~·jájós 's:i.gua~~:~··.;;~~~~~¡;;;:·· "!:• ~··· 

- Un primer cuerpo horizontal, q~e~~~~u~;Mf:~Ó;~;E~.~\t~~~;:i~'1ié•l~m~n~oa 
· principales del edificio __ l:~l~~~-ª.~- -~; 9~~i~~.~~-'="-~--~-~-~·a:~~-~- µi_an,~~a:~.~-~~t~~~-~r-~~e.(:·l·a 
forma de las ventana& y' pin'i6.~~.~~~,,~~~ ·:·~i:i~~~-iº.'-~:~-~·~d(~~j~~;~~:;.·'.i}~:.~~::\'.~;.;~·,_ :·"> . 

- Un torre6n que remata la csquina)~amplet~ :~ª ::i~J:~i~:~::r~lJj'.~:d~{edifi-
cio colonial, (figura IV_•l~); - · ·-.<-:-'_:.~:~-_:_ "·-~~·~~"-' 

- Un gran portico abocinado. que _contien_e lL>s ·accesos peaton~le~ Y" v'e~iculare~,. 
separados por un elemento circular más bajo (fiSura lV.~4)_. 

Para la organización genera·! .se. plantea un cdif icio dt! cinco niveles pri!!_ 

cipales (oficinas y comedores) y· dos- secundarios (para sótano de estacionamien-­

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

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

- Cimentación, nivel -5.lOm sobre nivel de banqueta, carcamoS dE! bombeo y ciste!.: 

na. 

- Sótano, nivel -3.00m sobre nivel de b8nqueta; contiene la rampa de-~cce.s·o ·a1.'. 
estacionamiento, contando este con espacio para 63 automóvilca y 6 ·c·á~i~9~-~~-.~_t:.; 
anden de servicio para abastecimiento de las cocina~, núcleos de cTr'CuTiu~-~?ó-. -

vertical, subestación eléctrica. 

- Planta baja, nivel +o.55m sobre nivel de banqueta; este nivel se dcdicnrá a 

oficinas de servicios bancarios O probablemente sucursal bancaria, tiene .núcleo 40 



de servicios sanitarios y circulaciones verticales ·conforme al Reglamento 

de Construcciones' del D.epartamento del Distrito Federal. 

- Nivel me~zanitle'; Tiivel<t-3.90m i;;obre nivel de banqueta, :en es·te nivel se 

encuentra la. bO:veda de :vél;lores de público;. así corrio ~~iA~in~.~;:b~-~~nrias, -

§.rea de baños, r\Gclé~ de-'_ci?-cUlación vertical~ 

- Primer nivel, r\ivel .+7 .BÓm sobre ni~ei de ·baniÍUeta;'- en>este nivel se cnco,n 

traran tas· oriC.inus dé ~·a di"rec~iifo, deÍ ~Orico~:" ~ré~~· ... d~:.:hañ·~s, ·~~Cleos de 

·ciri:ulaciilñ V~rCic~l· • 

. -: ·.. .., 

-:seS:undO Ttivei'..-'.~:·ni'Vel +13.25m sobre nive1::ban<iuetat e~·.-cstc_-_nÍvel se cncon-

t~ar~~: l~s c~·~~dorcS 'de; la ·di.recció-~ ."del: banco·. y .Ci ~ome'dci-·r·: .. de -_invÚ:adO~ _de 

'ia _,Ú\e~~.Í..ó~;:~:;_~si:l~o~~:'. ~º~~~ª de eBtos c~medores., ñi:eB-.d~ .:baño~, riiíé:~eoS·· de 

;"._.-.·< ' .-,~-~ "<""-." 

- Ter~~·r _:~.i~ei~~ nivel +17. 45m sobre nivel de banqueta; ~~.o:ri~ ~:~~~~~~:Í~~-¡'.:~~<~~~é-o~:j:-. 
trarari las. c~Ci.níis y comedores para el personal bancario:'iilré!i'''~c'ií'iiñoii~' n!i_ 
cleo's· de- -~irculaéiiSn vertical. :· .::~..::~~L"':'-

L. ·' ::_-::~ ,.·.·.;__:; .-·- .,'" 

;.;:.- -.... . -·~L., } :~~}-:~~ t 
- Cua:Cto nivel~· nivel .+21..65m sobre nivel de 'b;nq·~~t~·;.;~·~·~i;i: ·}~f:~~c;::~~;~oi!_~­

tr8ran .los baños, vestidores y sanitarios dél P~t·Sori~~f.:def~1~~.~~·COiifh8s;'-~-a~i 
• ·-- •• , • ... J • •••• .--· •• 

como el cuarto de er¡ui:>os t'entrnl':s para el, ~i~·~·2a~~:~·ili.~i~~ddél~;' e~-~v.ldOres 
.. --~~:~: .· -~':: ·-~~~:. . !~;<f 

;;:o . 
y de cocinas. 

. ,,· .. 
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CAPITULO V 



CAPITULO V PROCESO DE DEMOLICION 

Como ya se describió en capítulos anteriores el inmueble en estudio B.!!, 

frió daños considerables en su estructura, tcniendosc qua. llevar a cabo accio­

nes para prevenir al~ún daño mayor, 

Dichas acciones fueron principalmente la del apuntalamiento provisional 

del edificio. Dicho apuntalmiento fué diseñado para poder resistir las car­

gas que los elementos estructurales fallados ya no podrían soportar, asi como 

para dar seguridad al personal que posteriormente trabajaría en la demolici6n 

parcial del inmueble. Pensando en los puntos anteriores. se diseñó un tipo d_e 

apuntalamiento a base de perfiles estructurales tipo canal, unidos por placas 

de acero formando así puntales tipo columna en general la sección es como se -

muestra en ln fiAura: 

O 
CAll\I. C.11>61'11> De; S NU;,4DA$ 

__; 

1 f!AUI C6 AU::p,o Ullll ét>P6t.PI\ 
-t__ ¡;¡e, 5/lú pC i'<ll.QADA 

El tipo de estructura básico del apuntalamiento es en form:l. de 11 V 11 

invertic;!a, ~e tal manera que el punto dE! apoyo es el centro del claro, en el 

caso· de las trabes. 

En los casos particul4res de las trabes dañadas de los niveles 2° a 7° 

y en _algunos casos de planta baja y mezzaninc, se tuvieron dos tipos de apun­

talamiento, cada uno se definió con base en el claro que se tenía (Figura V.l) 

En los casos especiales de planta baj&l donde li0. i0.lturn de entrepiso era 

doble, esto es, en los entre ejes centrales donde no existía losa de nivel -­

mczzanine, se instalaron otro tipo de puntales con la miR~ forma que los nor-

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



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

En otros elementos más dañados se tuvo que diseñar un tipo especial <le 

apunta lamento para dar mayor seguridad. Este diseño consistió en aumentar el 

'rea de contacto del puntal con el elemento dañado, ya que en los anteriores 

podríamos decir que se tenía un solo punto de contacto, pero en estos casos -

se colocO un puntal horizontal de J. 25m en contacto directo (figura V. 3). Ad!7_ 

m5.s otra razón para poner es te tipo de apuntalamiento fué la longitud del el!_ 

mento que se apuntaló, ya que en elementos muy largos con un solo punto de -­

apoyo no dar!a la estabilidad deseada. 

Es importante mencionar que el diseño de los puntales en forma triánt,!!. 

lar se dcbi6 principalmente a la necesidad de transmitir las cargas que sopo!. 

taba el elemento dañado~ hacia los nudos en las columnas, dado que- estos no 

sufrieron daños. Adcmñs 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 diseñO, en el caso de las columnas 

dañadas (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 18 C!!. 

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.4). 

A continuación se presenta una tabla d~ distribuciOn de puritalcs por 

planta, numerando el tipo de puntal segGn se mostró en las fi. V.l, V.2, V.3, 

v.4. 



TIPO DE APUNTALAMIENTO 

NIVEL II III IV V VI VII 

.p, BAJA 1 1 

MEZZ 

lº 

2• 6 10 

3º 10 

4• 6 10 

s• 6 10 

6º 10 

7" 10 

a• 

Para püder tener una iden más clara de como se apuntaló el edificio y 

ademlis localizar las zonas dañadas presentamos unos croquis con la distribu­

ci6n de los puntales por planta y por zona marcando el tipo de puntal usado, 

usando la nomenclatura de la tabla anterior. 

Podemos decir a manera de conclusión que en este caso el apuntnlamie!!. 

to, fué un factor muy importante ya que un mal diseño del mismo podría prov~ 

car inseguridad en los trabajos de demolición y aún de reestructuración. 

Una vez apuntalado el edificio se procedit; a la demolici6n, de los n,!, 

veles superiores del edificio, teniendose que realizar una serie de trabajos 

previos, que consistieron enº la demolición dr. elementos no estructurales y 

en el Jesmnntelamiento de instalaciones. 

Un tratamiento especial se le diO al sótano que es donde se ubica la 

subestación eléctrica que scguia proporc::ionando energía a los edificios del 

60 



conjunto que tteguian operando. Así mismo ·las instalaciones de· alarmas y se­

guridad para la bóvedn que se conservaríat ~.para segú·i"~~Sien~o·-'~tLÚ.z~d~' por 

los clientes del banco. 

Haciendo un recuento de las insta.laciones y equipos mlis inlporta.1.'tes. 

desmantelados mencionaremos los siguientes: 

+ INSTALACIONES 

Alimentación eléctrica para los equipos de aire aco~dicio~_adC?~.-.loc:.ali-~ 

zados en la azotea! dueto cuadradO de 15x15cm que subía por:·e1 cubo d~ el~va­

dores. 

Red hidráulica- c-ónt~a incendio~­

cada piso, lado qrie_~te _junt.o 

- Instalación telefónica 

9!-le baja :>Or la fachada.norte, junta~·al 

los edificios de Isabel la Católic·a 

+ EQUIPOS 

- Conmutador y aparatos telefónicos 

- S
0

istemn de aire 

- Tanque de gas ubicado en la azotea. 

- Monta cargas: cabina y rieles. 

- Elevadores de público: cabina y rieles. 

La mayorta rle estos equipos fueron reubicados, por ejemplo los del equ,i 

po de aire se instalaron en un predio adyasentc al inmuehle. de tal forma que 61 



se.conl:inuó utilizando para dar servicio a los edificio·s-·de ~satJ:Cl":.la ~at~-1~~8 
i.o y _JI ~~'- teniendose en mente ·utilizarse en el nuevo conj~~t~ .. Y~ --~.~~~~nado.;~-

Debido a la urgencia de hacer un plan de ataque pa'riÍ···~-~~ctua:rtici~~~:~i:b!, 
jós de -demolición, se optó por dividir al edificio e~ tres. zon~_~J-¿f~~~r~·\r_.sf 
según la pr~oridad con que debían de efectuarse los trilblljos ·r~sP~~~-~·~os_~- pre-

sentando a continuación el orden considerado. 
'{·,'.·-·:.,: 

+ZONA UNO (t), Correspondió a la tachada sur, que. con el sd~o de.l· .· 

día 19 de septiembre se desplomó desde el cuarto hasta el ·octavo':niV.~1-.a·Uifque 
también tuvo daños importantes en el segundo y tercer nivel. LB-_:~-ci~-a· cQID~ten:.: 
dida por la fachada era· entre los ejes 1 a 4 y los ejes F a U tOda la n~~urn 

_del·_ edificio, se formaba de terrazas que cada 2 niveles disminuían _d~- ta~ñO_/­

eatas se ubicaban en el cuarto, sexto y octavo nivel; diremos qui'.! ~~-·.caer_-la 

fachada sobre si mismo debido al escalonamiento c¡ue se formaba el d-~-~Pr·~,.~di~Í.¿ 
ente de elementos que la conformaban fué mínimo por lo que la circu_i3c.Í.ó~·'SO­
brc -la calle de Venustiano Carranza no se interrumpió, pero el ediÍiciO'éolo.:. 

. ' 

nial veciilo fué el que resistió de la caída de elementos que coOfO~~ína~~-~:lo,~:. 

muros y la cancelería de la fachada poniente. 

+ZONA DOS (2). Sll le llamaba méidulo de servicios, su firea se lim,itnb3. 

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

Los daños que sufrió esta zona fué en la unión de las trabes con lás columnas, 

fallas por cortante 4ebido a la limitada cantidad de estribos en las trabes. 

E~ mlSdulo de servicios, alojaba la zona de sanitarios de ejecutivos y personal, 

así como la de vestidores de personal adscrito a seguridad, limpieza y cocinas; 

en la azotea del edificio se encontraban tinacos para almacenamiento de ar,ua y 

un tanque de almacenamiento de gas, yn que en los niveles sexto y séptimo se 

encontraban las cocinas y comedores de ejecutivos y empleados. La proximidad 

de esta parte del edificio con dos colindantes, recomendaba apuntalarlo 'J ace­

lerar la demolición; por seguridad se prohibió el uso de dos pasos de comunic,! 

cilSn que había entre loa edificios marcados con los números 71 y 73 de la c'alle 

de 16 de Septienbre en el segundo y tercer nivel respectivamente, que comunica­

can con el edificio en estudio. 62 



+ ZONA TRES (3), La deliMitaban los ej.es 1 .ª 4 ·y .los ejes. del. A al H 

en los niveles planta baja, mezzanine, lº a 3er.· niVci~---·y.·dei eje A al F del 

3º al 8° nivel. En la azotea se encontraban el cuarto de máquinas de los 

cuatro elevadores que había en el edificio y del montacargas, así como los 

equipos de aire acondicionado que servían a los edificios que conformaban el 

núcleo central de oficinas del banco. 

Tras de efectuar pruebas para determinar la vibración producida por 

el funcionamiento de los equipos se optó por desconectarlos ya que esta fué 

excesiva y llevarlos como se mencionó al comienzo de este capítulo a un te­

rreno contiguo el cual se utilizaba como estacionamiento. Para bajarlos de 

la azott!a se determinó el esperar hasta concluir los trahajos de demolición 

de la fachada sur y utiJ izar alguna de las dos grúas con que se contaba en la 

obra para efectuar la maniobra. 

Los elevadores fueron desmantelados ya que cun al sisrno al desplome n.!. 

tural del edificio se acrecentó, e impedía el correcto funcionamiento de é&~­

tos • por lo que se utilizó el cubo para otrci tioo de maniobras. 

Para el desalojo de escombro producido por la demolición, utilizandOse 

para esto duetos de lámina con entradas en cada nivel y que hacían llegar el 

escombro al segundo nivel, ahí con bogues se llevaba hasta la zona sur del edi. 

ficio y volvía a conducirse por otro dueto, hasta camiones de volteo para ser 

tirado fuera de la obra. 

En un primer proyecto de reestructuración la zona 3 se contemplaba con­

servar como esta originalmente de planta baja a ler. nivel del eje A .al H Y, 

del 2ºal Sºnivel clel eje A al eje G pero después de ser est~d~ad~, .se.:veía que" 

las cargas a transmitir al terreno eran e:-cccsiva.s, para. la zo'na··en·~ la. que no.S 

encontramos que es la del antiguo lago de México, ~udi<:_~-~i~·~ d-~~i~~-~:-~·~E(~i~ - c~'ñien.:._­
taciOn fuera insuficiente por lo que se desechó. 

Se dió paso al segundo proyecto de rees tructui-ación que era demoler ha!_~ 

ta el quinto nivel conservando en los ·nivel1fa planta·. ~aja y mezzanine y ler. 63 ·· 



nivel dt!sdr:!: el eje A hasta el eje H y en los restantes 4 niveles varían 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 decidió por demo­

ler completamente del 2ºhosta el 8° nivel, conservando el área original en los 

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

do nivel como azotea, para integrar tres niveles más en base a estructura mct.! 

lica y lograr así la nueva altura mlÍxima del edificio, como ya mencionamos en 

el capítulo IV. 

Como parte del segundo objetivo de este trabajo, esta el de describir 

el proceso utilizado para la demolición del edificio en los niveles que era 

necesario hacerlo. Para las diferentes zonas en que se dividió eL.edificio_sc 

e1nplearon los procedimientos que a continuación presentamos: 

+ ZONA UNO (l), FACHADA SUR. En los días siguientes al sismo se trajc­

l:on -dos grúas marca LINK-BELT con capacidad para 75 toneladas una-y otra de 50 

toneladas de capacidad de carga, para que ayudaran en las maniobra's de descen­

so de los elementos que conformaban la fachada. Como primer paso se desmnnte-

10 completamente al edificio, se le aisló de los demás edificios q~e conforma­

ban el núcleo central por medio de tapiales y muros de tabique en los pasos 

de comunicación que existían entre ellos 1 al mismo tiempo se rctira,ran todos 

los elementos que conformaban la fachada que eran los barandales de las tcrr~ 

zas, macetas y adornos que habían en éstas; cristales y aluminio que formaban 

la ventancría; muros de tabique que sostenían la ventanería y diverso~- rec~-­

brimientos de cantera que tenían la fachada, para dar paso a la demolición de 

las losas de las terrazas. Esta operación se efactunba con marros y el esca!!!. 

bro producido se retiraba cap una bacha, la cual era movilizada ccin-las grúa·s­

haciendosc descender has ta los camiones para llevarla al ti ro. 

Habiendose descubierto las trabes y demolidos los tableros de losa 1 el 

siguiente ¡1aso era el de retirarles todo el concreto de lrts unionas trabe-e~ 

lumna {figura V .6), para luego cortar el acero de los extremos de la trabc 1 

(figura V. 7), ya habiendo cortado éste, se cstrobaba al elemento y se proce­

d!a ·a bajarlo con alguna de las dos grúas indicadas anteriormente (figura ---

V. 8) 1 para de igual forma depositarlo en camiones de volteo y llevarla al l~ 64 



gar de tiro. 

Los rendimientos eran bajos,· pero se debían sacrificar tiempos para 

garantizar seguridad, ya que muchos de estos elementos durallte el ti~mpo en 

que era retirado el concreto y cortado el acero tenían que permanecer. amarr,! 

dos a las grúas ya que de haberseles dejado libre hubieran caído hasta la ca­

lle. 

+ ZONA DOS, MODULO PE SERVICIOS. Lo nrimero fué desconectar tinacos 

de almaccnamicn to de agua y un tanque de gas. Para los .. ,tinacos no existió -

problema se desconectaron y se llevaron a inst:.~lar a ott_"o-.edificio.·del conj~!!,. 

to, pero para el tanque de gas se le tenía que sacar alg~~d~::-Co~-uS-·tiblc para 

poder moverlo, para esto se contrataron técn~cos .para que· ello-$ efectuaran la 

mainiobra, ya con poco combustible en el tanque se movilizó con rodillos ha}! 

ta la zona sur para que fuera bajado con una grúa y llevarlo a-una bodeia pr!!_ 

pl.cd•d del banco. 

Se desconectaron todos los lavabosi mingitorioá, excusados y lamparas; 

se retiraron las lunas, las t1.1mparas y los recubrimientos de márnol que se. te­

nían en pisos y muros, para dar comienzo a la demolición, que para ella se -­

procedió de la siguiente forma: se perfor6 la losa en todos loo niveles en 

la zona de acceso a los baños y por ahí se hac!a ca~r el escombro, se separa­

ban trabes de columnas en la zona del capitel rompiendo la unión y luego cor­

tando el acero, luego, se hacían descender las trabes por medio de tirfor (fi­

gura V.9)', y ya teniendosc en el nivel imnedia.to inferior con pistolas neumá­

ticas (figura V.10) se fragmentaban, separando el acero y los pedazos d~ ~on- ~ 

creto, que se hnc!au llegar hasta el primer nivel por medio de la perforación 

en la losa. Ya estando en el primer nivel se hizo un agujero en el muro que 

comunicaba con el edificio de. Venustiano Carranza 064, nhí se trasP:nle.:iba a_ 

la rampa. r¡ue tenía ese edificio, cargandosc en carretillas para hacerlo llegar 

hasta la fachuda que daba sobre la calle de. Venustiaho Carranza, conducícndato 

por me.dio de un dueto de lámina a los camiones de volteo. 65 

En el caso de las columnas se les descubría el acero en la base (figura 



v .11), y en el siguiente paso. era -.cortar la· mit_ad dc··º1as :, Va-ri.llSs: -encontradas, 

efectuando esto se amarraba la. columna _"en .l~ P.Brt~<.superior, m~.~i~-~te ... tir_fOr 

se le jalaba hasta lograr que- la ~~.lumn~ se. :r~cosi:.l.ra: s~b-~f!: .:la l~Sa (~igura -

v.12), ya estando allí se le fragmentaba. para··1ue&O'.'dej~Í:': ~A~r_'el _es:combro 

por el dueto que había en la losa y efe~tua:~ 1.i\m-iS'.~~~ .·~,~~i.oh~~~-f(~;ici~~'- t~_~bes·. 
, - .:. ~. ,;·· ~ -,-

Para las losas estas se clareaban y soláme~;t~:·.:-~~- -~~i~~~~ -~·¡:~~-~~~~·_._el 
cual era cortado después. r~~r.;~~~:\~··: 

+ ZONA TRES, CORRESPONDIA AL CUERPO CENTRAL DEL in'ÍFÍcroi L~'.~riméro 
que se hizo en esta zona fué desmantelar las oficin~s qÜ~ hri~.~a·. -d~{·-~riinCfr al 

quinto nivel, retirar las cocinas y comedores del sexto Y-:-sé~.tim.o_ .. ~i~e1 y ·ter­

.minar. de desconectar en el octavo nivel el conrnutad~r q\ie ·a\;í éié~cncontrairn. y 

que estaba en proceso de cambio al quinto nivel del. ed~fic;iO'-de Isabel l~ Cat.§. 

lica 040, la sucursal bancaria que existía en plant'a baja y _mczzanine_ fué. reu­

bicada en edificios cercianos sobre la calle de Palma, tapandose las zonas de 

las bóved:is que existían en los dos niveles. paia que -siRuíCi'an prCs tilndo ·-sus 

servicios, ya que parte de la· sucursal siguió funcionando en lA plnnta baja· de 

los edificios de !sable la Cat61ica 1144 y 16 de Septiembre #69, una de estas 

bóvedas., la el nivel mezzanine-fué una de las causas poi la que-el ed~ficio .no 

fué demolido totalmente Por ~os problemas que ·se le describieron ,anteriormente 

en el capítulo IV. 

Continuando con el desmantelamiento de· las oficin_as, -- se ·desc~riectaron 'y 

se procedió a retirar algunos baños privados. que existían en_algunos niveles. 

Tc'rminando el desmantelamiento de oficinas, se colocaÍ'on hamacas- en las facha­

das norte y oriente para demoler los muros de tabi_quc,:· co;t.ocandose tapiales 

para impedir que la caída de materiales fuera. a prOvocaY. un- ·~ccideOtc .• Es tn zo­

na fué' dividida en dos parte, la primera dél eje A al- Eje C y· la· segunda del 

eje C al eje F¡ la finalidad de esto fué' en que en- uno de los proyectos de re­

estructuración se proponía el dejar p_ar~~- ,~~-~--~P:__~-~-~_r_o_,- -~~arto y. ~-uinto nivel 

mezclando partes de la división de la· que! habl~bainos arites, al desecharse la 

idea de este proyecto,. se mantuvo la división· pera· solo con el fin de llevar 

un orden en el trabajo. 



El proceso de de=molición ·a B.?guir: pnra. el· área .dclim~ta.~a por:· 10:8 ejes 

C a F, fu~ el siguiente: (figura V,13), .. 

'·- ~~f.~º~¡~~¡:;·Nfüif~~~¡~j:¡s~~K:~~. 
la figura, (figura V .14); ;i: .'.), t2,i Jr¿J,.L '.: , ~', ,, ', '·', • 

2: i:.- De~mantelar 'd~-~to~: d~ tiire ·'aCott~~c.~~:n~~o;;.:5~~~-~.~~-ª'. ~~·~-.~~bl~:~do --~e-· 
energra eléctrica, tub·e-rí~_~d_é· i:li!Ú~8!j~i~~t.1_l!~~~~"i_~~~-~:Y~~:~~~:~!tá~l_~-. --~ ~: 
er¡uipos de aire acondicionad~, :·p~-~~r~iár Y :hnt-8il~~1c·,(~~~:.:~~OtC:i:-

: ' ~: _;. 

2.2.- Demoler losns 2-A, 2-B, 2-C en:el cuarto -'~':·~~-t~~~~'"nit~_r~ -~~~~-·1á, 
disposición descrita en el pu~

0

to nii~ero-_;-=1·:- -., ~- -~ _ __, 

2, 3,- Dcmolici6n de casetas y pretH de azoten ¡acase:ape:~enc~!n al 

cuar_to de miiquinas de los elevado~es y. el. P.~-~~t~~-:·:.~r~···.~~e~Í~ettal 
a la azotea consiste en tabique 

3.- Demoler losas 3-A, 3-B, 3-C. 

4.-_Demoler losas 4-A, 4-B, 4-C. 

5.- Demoler losas de azotea o nivel "N 11 
.• ' Ba~Ícnmé:'ti_te --~1 tinbajo era. el. 

de -cl8rear la· zona y luego- co~tai.--ei~.-a~~~:O_."_:~e:~~~:~'.~ 1 -, ~~~-:.C-:~~m~d.io ~dt!l 
ductO formado por las losa·s A, a·y·:c se~~levaba:-el escombro ·produ­

cido.al segundo nivel y de áhí se t~~~Jl;;i-~ab~ '.,p.8f1: .q~·e par· medio 

de un dueto de lámina_. se carA~~.~:n -Í~~: ~:~~.{~~e'~ ... ~e\vo;ü:·eo ~uc lo -­

llcv>ban al lugar .de tiro .. (figúra Í¡ .15'.'y fig1Ír~¡,v;16), 
,':.,:·::1 

• ~? :~ • , ' :->:e "'' 

6.- Trabes secundarias, estas .se ~:~~~·t·~tab·~--~<~ ik~· ~·~i~t:~s-'.-dC claro 

para luego ret~r~~· e~. con~iCt~ -~e.~~· ~.~~~- :d_~·:;·~~.i6'~ :co~- i·~ ·_ tra~e 67 



principal al igual que &l centro del claro; al mismo tiempo se suje­

taban los tramos con cal:Hes metálicos para impedir que se flexionara 

el acero descubierto para luego cortar éste y descender el elemento 

al nivel inmediato inferior y por medio de rodillos hacerlo llegar 

a alguno de los duetos formados en la losa por el corte de las zonas 

A, B ó C, se le amarraba y por medio de un malacate, cada dueto te-­

nía su propio malacate, se le hacia llegar hasta el segundo nivel en 

donde lo depositaban sobre un armón que circulaba sobre 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). 

7.- Trabes principales, el apuntalamiento formado por canales y placa, 

colocado antes de comenzar la demolición permitía el que se recortara 

el concreto en la unión con columna, descubriendo el acero se proce­

día a amarrár la trabe a las columnas, para quitar el apuntalamiento 

y efectuar la misma maniobra de descenso que con las trabes secunda­

rias, (figura V .17 y figura V .18). 

B.- Retiro de ventanería, escaleras metñlicns y dcm~lición de rampa de 

~scalera_ pri_ncipal. 

9.- Columnas, en el caso de las columnas circulátes que·eran '1as de los 

ejes 2 y 3, se procedía a retirar el concreto de la ·base hasta dese.!! 

· brir el acero, efectuado esto se amarraba la columna de la parte del 

capitel, se cortaba parte del acero principal que se encontraba y 

entonces se cmpesºaba a jalar con tirfor, hasta·lograr que la columna 

se recostara sobre la losa del nivel, hecho esto con pistolas neumti­

ticas se partía en dos la pie?.a para hacer más- fácil sU descenso que 

era de la misma forma que las trabes principales y secundarias, (fi­

~ura Ed. \'.19). 

10.- Actividades de la Sa. a la 9na. de octavo a séptimo nivel. 68 



11.- Actividades de ·la 5-a. ñ'1a 9~á. de ~~J{ti_mo_-~~--.~-~!<~~.:~ivel. 
'.:.~:_\<_ '. . . ' ., ', -

12 .- Activida.des de la . 5a. 'a<"fa ·Ari8'. :-d:~ ~--~:~·t'o'_:;~::_cciu.~~t_o::~~~ve.l. 

13.- Actividades de· la Sa. ::·¡a J~:·.j1· q~g~to :;~¿~~~t~ nivéL 

- ... _. '•:::~·. ~-_.1, '21': .. .-; '"-'<·-<":..'·~·~' 

14 .- ACtivÍ~adF!·s.;d:{~·1· -5~~·: ~:'-·:·¡~·. ~/i:a~. ?°~~~; ~~~'.~~'? ~~::·~~tci~~~-:~:ÍV·~~·~:-
..\-:·t-·- - . 

,. <:--~/_ -,---:-~·/ -,;;,~ "'.:'.-':·Iz:~ ... -·/i:~';.- -~: ~~~-

15 .o Actividades dó .1'1 ~L ~ '=!a'g~;:'~~~.1:~~.~~rt1~ s~g~n~~. nivel; 
·-~.'.:'::.;'>.' ... _-.·~;~·: ')\_·,}-:: ._'~-~:.:~-· :~>?:; ',, /-~-" .' 

.:: ::n~::~:~·~~::~~:::~~::::~}:~r~~1t~~f :::~:t~{;~if :~:·!::i~~~~;:~: ::~::~::! 
clareo d~·~)os~s'1 . ~ecort~:-de tr:~bEis secund~rias 1 de -trah-és ~rincipalcs y colum­

nas, 

Un punto que no debíamos dejar fuera de es te trabajo, eti el de la segu­

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

ingenieria 1 debemos decir que en una demolición estos índices aumentan; para 

reducir riesgos la primera medida que se tomó es la del apuntalamiento del edi. 

ficio, basicamente se asey,uró como una primera medida .1 los miembros más daña­

dos, para luego a!.iegurar todos los elementos, en este caso las trabes qul! fue­

ron las que sufrieron con el sismo coMo lo indicnba el artículo décimo octavo 

de las normas de emer;gencia publicadas por el Departamento del Distrito Fede­

ral el dfo 18 de octubre de 1985. 

Para los trabajos de demolición se tenía con que todo __ el personal para 

desarrollar su actividad específica como mínimo contnra con casco protector y 

guantes de carnaza. La oosibilidad de un accidente era muy alta debido a la 

forma en que se desarrollaba la demolición por lo que para efecutar algún co.r 

te de varilla de algún elemento que iba a ser arriado, se verificaba que es­

tos estubieran bien amarrados y que a su vez los elementos de aujeci6n, como 

eran cables y trifor e!'ltuvieran en buen estado. Diariamente se rt;?.visabnn 69 



loe·malacates y el polipasto ya que con. ellos se efectuaba~ todas las manio­

bras de descenso de los .elementos desde primero su lugar de origen hasta el 

patio de maniobras que se había habilitado en el segundo nivel y segundo del 

patio con el polipasto a los camiones. 

En el área en que se localiza el edificio en estudio, se encontraban un 

gran nGmero de edificios que sufrieron graves daños con los sismos por lo que 

las autoridades del gobierno, dccidiC?ron cerrar algunas calles del centro de 

la ciudad para evitar que Por el desplome de algún elemento de estos edificios 

fuera a ocasionar algGn accidente, permitiendo solamente el paso a equipos pa­

ra efectuar las demoliciones y a transportes para realizar la extracción de ~ 

teriales. 

El gobierno capitalino giró instrucciones de que para realizar cual­

quier tipo de demolición deb'ia de informarscle para cumpli1:" con lo indicado en 

el artículo tercero de ias normas de emergencia y reali~ar un dictamen técnico 

para poder conseder los permisos de demolición y reestructuración ademlis de 

acatar algunas disposiciones que consiRt5:a en tratar de que las emisiones de 

polvo fueran mínimas para lo que se invitaba a que todo el escombro permanecí!:_ 

ra hfimedo, ya que los vientos ocasionaron fuertes tolvaneras durante los sigu!_ 

entes díns a los sismos. Otra medida que solicitó el gobierno era la de con­

tar con tapiales de protección que viene indicado en el capítulo XLIV del re­

glamento de construcción vigente, y que para nuestro caso había que utilizarlos 

para proteger a los edificios colindantc6 1 se colocó un tapial consiste en un 

bastidor de varilla formando un prisma triáligular con una malla ciciónica for­

mando un filtro para detener escombro, un nivel· aba.jo se colocaba un tapial de 

madera formado con polines yºhojas de triplay forrada esta con trozos de alfo~ 

bra para detener lo que hubiera pasado por la malla. Estos tapiales se amarr,!!_ 

ban con sogas (figura V. 20) y se colocaron en l'!ls fachadas oriente, norte y 

poniente para proteger a los edificios vecinos. espc~ialmente cuidando al edi­

ficio colonial vecino que había sufrido ya la caída de muros de tnbique y cri_! 

tales de la fachada poniente. 70 



En el segundo nivel en cubos que tenía el edificio que se formaba por 

la existencia de· jardineras, se colocó un último tapial con polines y hojas de 

triplay como punto para captar algo que hubiera escapado de los tapiales col~ 

cados en los niveles superiores. 

71 
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CAPITULO VI PROCESO DE REESTRUCTURAC ION 

Para poder efectuar los trabajos de recstructuracicSn se elaboró un plan 

con 24 actividades básicas, para la construcción de los muros de rigidez y el 

refuerzo de trabes y columnas que según proyecto lo necesitaran. 

A continuación 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.l. 

1.- Picado grueso, ranura de anclaje y pcrfor~ción de barrenos. El p.f_ 

cado se efectuar§' en las caras laterales de las contratrabes, no 

pasando de ser basicamente un retiro de recubrimiento de concreto. 

La ranura de anclaje será' en la losa de cimentación, forD1ando una 

caja de aproXimadamente veinticinco centímetros de ancho por veinte 

centímetros de profundidad dandoselc el largo requerido por el muro 

de rigidez, estas dos actividades se realizaron con cuñ;1 y marro 

tratando de no deñar el acero existente. Pare la perforación de b!!_ 

rrenos se utilizó rotoma.rtillo eléctrico y estos se hicieron a sol!. 

citud del proyectista estructural con el fin de que qucd..lran unidos 

los muros, que se adosaban a las contratrnbes. El diámetro de los 

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

de 3/4 de pulgada de diámetro que se unía al acero principal del m.!:I_ 

ro, la sección libre del barreno era llenada con un mortero con ad!, 

tivo estabilizador de volumen, previo al colado del muro. 

2.- Ranura en columna de nivel sótano. 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 operación se efectuaba 

con rotamartillos eléctricos para darle finalmente un perfilado con 

cuña y marro. 

3.- Apuntalar losa de sótano. Esta actividad se desarrollaba con una 

estructura tubular, aunque eventualmente se utilizaron polines y o 94 



barrotes de madera. 

4.- Ranurar losa y trabes de sGtano, la finalidad era la de permitir el 

paso del acero. 

S.- Arur, cimbrar y colar nivel cimentación. Se comenzó armando los m,!!_ 

roa de rigidez con el acero solicitado para cada caso en especial, 

la diferencia b¡sica del armado entre los muros, depend!a la de la -

sección de la columna a la que se tuvieran que anclar, que podr!a 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 die!_ 

ño bllsico de la cimbra para muros. El colado de los muros se efectué 

con concreto hecho en obra y para él cual se llevaba un muestreo para 

determinar las características de resistencia y r~venimiento, se ob­

tenS:an cilindros que posteriormente se enviaban a laboratorio· a ensa­

yar. Para la elaboración del concreto se contaba con una revolvedora 

con capacidad de dos sacos de cemento con una producci6n de un metro 

cúbico cada veinte minutos aproximadamente, para el manejo del concr.!. 

to, ya que la revolvedora se encuentra en el nivel planta baja se co~ 

taba con carretillas, pero para hacerlo llegar al sótano que era por 

donde se llenaban los muros de nivel cimentación. Se utiliz6 un anti 

gua registro en la losa de planta baja, acondicionando un cana16n pa­

ra que por él corriera el concreto hasta nivel s5tano, rl.!uniendosc el 

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

6.- Ranura en columna tlc nivel de nivel planta baja, la actividad se des.! 

rrollaba de igual forma a. la actividad 2. 

7 .- A¡mntalar losa y trabes de nivel planta baja. La actividad se desa­

rrollaba de igual forma. a la actividad 3. 

8.- Demoler losa y trabes de planta baja. ~a demolición consist!a en re-

tirar con marro, el concreto de la ·1osa~ tratando de no dañar el ace- 95 



ro de Esta; la zoncl demolida no era mayor de treinta cent1metroa a 

partir del paño de la trabe ya que las trabes agrandaban veinte 

centímetros de paño original del ésta. A las trabes se les retir.,! 

ba el concreto hasta descubrir el acero del fondo y por sus caras 

laterales se efectuaba un picado grueso. En la uni6n de la trabe 

con la columna se hac!a una caja de veinte cent!metros de largo -­

por veinte cent!metros 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, ademSs de permitir el anclaje de los nodos que se fo.!. 

maba en la zona del capitel. 

9.- Armar, cimbrar y colar nivel sótano. Coresponde este punto a los 

muros de rigidez cualquiera que sea éste. Alcanzando su altura -­

miÍxima de colado a cinco centímetros del nuevo fondo de la trabe. 

10. - Armar cimbrar y colar nodos y quintos de trabes en nivel planta 

baja. El colado de nodos por instrucciones debían de hacerse mon~ 

líticos y como recomendación debían de colarse un quinto de las -

trabes unido al nodo, para que al contar con los dos nodos se col!!, 

ra. la parte restante de la trabe. 

11.- Ranurar columnas de nivel mezzanine. Al igual que en las columnas 

de los otros niveles se desarrollO, esta actividad, solamente que 

en este nivel se tenía que dos columnas se encontraban c.dosadas q 

una bóveda. del banco, por lo que la ranura que se acostumbraba ha­

cer se vió modificada en su disposición y forma (figura VI.3), ut.f. 

lizandose la misma herramienta para efectuar el trabajo. 

12.- Apuntalar losa y trabes de nivel mezzanine. Ya que en este nivel 

se encuentra la b6vcda del banco por precaución se opt6 por dejar 

el apuntalamiento que se colocó desde la demolición, en base a ca­

nales ligeros y placa, ahogados en los tnuros, para que si fuera 

necesario se le cortara la parte de los puntales que sobresaliera 96 



de los muros, una vez que el concreto obtuviera la resistencia sol_! 

citada en proyecto. Esta operación solamente se llevó a cabo entre 

los ejes 2 y 3 y los ejes B y C ya que esa era la ubicaci6n de la 

b6veda, no existiendo problema alguno en los otros casos. 

13 .- Demol_er 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 

vi6 dañada, por lo.-que se habían colocado unas viguetas para permi­

tir el paso al vestíbulo de la bóveda, se procedió a demolerla y a 

retirar las viguetas para colocar el acero de la nueva losa anclan­

dola en el refuerzo que se hacía en la trabe del eje 1, los daños 

.en esta lo~a se debieron a la cercanía entre los edificios de Isa­

bel la Católica 1140 y Vcnustiano Carranza /162, 

14.- Armar, cimbrar y ~O""lar nivel planta baja. El proceso de colado 

se efectuaba· de la siguiente forma: armado totalmente el muro aun 

con su anclaje en la columna respectiva, se· procc<lín a cimbrar solo 

las caras laterales desde treinta centímetros del paño de la colum­

na, hasta su extremo más lejano, dejando en cualquier11 de las caras 

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

que se tenía en el interior del muro. Se procedía a colar, se des­

c'fÜibraba al día siguiente del colado, para cimbrar luego la parte 

faltante y colarla.~con un aditivo estabilizador de vo]umcn. La ven­

tana se colaba al mismo tiempo que se colai>a la trabe del nivel in­

ncidiato- superior. 

15.- Armar, cimbrar y Colar nodos y quintos de trabes en nivel mezzanine. 

16.- Ranurar columna en primer nivel. 

17.- Apuntalar losa y trabes de primer nivel. 

18.- Demoler losa y trabes de primer nivel. 97 



19. - Armar, cimbrar y colar nivel mezzanine el procedimiento q1:1e exp~i 

cabamos en el punto O 10, se decidió desechar ya q~e rétrasaba ·~'.~ 
el colado de las trabes y ne.idos del nivel superior, p~r.' lo. que se 

optó por colar todo el muro de una sola pieza y con aditivo 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 obt,!! 

vo el permiso de los proyectistas y se procedió a colar los res­

tantes tres quintos de la trabe prim~ro que los nodos y los q~~n­

toe restantes. 

2L.- Apuntalar losa y trabes de segundo nivel. Debido a que el primer. 

nivel contaba con el doble de altura. ~e los pisos restantes el --. · 

&!JUntalamicnto se viO incrementado, ademSs de que cm lii losa del 

segundo nivel se había hecho u;i relleno µara evitar que en la ~­

tcmoorada de lluvias se tuviera el problema de las goteras, ya que 

esa losa contaba con muchos pasos p.Jra diversas instalaci9nes que-, 

antes del sismo tenía en el edificio. 

22.- Demoler losa y trabes de segundo nivel previo al retiro del rell~ 

no de tezontle que se había colocado en la losa del segundo nivel 

se efectuo la demolición. Se retirO solamente el relleno en los 

ejes principales, quedando al ct:ntro de los tableros para evitar 

como d~éínmoe las ~oteras. 

23.- Armar cimbrar y colar en primer nivel. Debido al retraso que s_!!. 

fué acumulando por problemas propios de la contratista, se autor! 

zó que desde nivel mcz~anine se utilizara concreto premezclado P.! 

ra aumentar el ritmo de la obra, bombeandose éste pnra agilizar 

l'l tr4bajo. 

24.- Armar, cimbrar y colar nodos y quintos de trabes de segundo nivel. 

Antes del colado se procedjó a dejar el anclaje para la estr1Jctura 

metálica que había de colocarse después para lograrse la nU(>VIJ Dl­

tura máxima del edificio. 98 



Por lo que respecta a las actividades adicionales podremos decir que 

estas ccrrespondieron al montaje y desmontaje de muros de tablaroca, para 

aislar algunas zonas del banco, tal es el caso de el paso de intercomunica­

ción existente entre los edificios de Isabel la CatOlica f/40, 16 de Septie!!_ 

brc 073 y Venustiano Carranza #62. Antes del sismo todos los edificios del 

conjunto se comunicaban entre sí, en los niveles de sótano y planta baja, 

tras los sismos se conservó el paso solamente en el nivel sótano y en plan­

ta baja solo se dej6 el que l ... íneas arriba mencionabamos, pero para los tra­

bajos de reestructuración del edificio, el paso ocupaba la zona comprendida 

entre los ejes A y B y los ejes del 1 al 3 (ver figura IV.4) por lo que en 

dos ocasiones se vió la necesidad de cerrar la circulación de usuarios, cua.!! 

do se> hicieron los muros y trabas del eje A en nivel planta baja y mezv.aninC!, 

y cuando se hizo el refuerzo de las trabes del eje 2 y dos del eje 3 a nivel 

mczzaninc. 

Cuando se efectu9 la construcción de los niu".',~J q•1P ih-::~ .!"1.mu1tfnq 11-l11R 

paredes de la bóveda, estos se ubicaban en el eje 2 y .~n el eje 3 entra los -

ejes B y C ~n el nivel mezzanine, (figura Vl.5) • se contaba que el. eje 3 se 

encontraba dentro de la obra, habiendo que aclarar que el banco no-desocupó 

en el nivel mezzanine del eja A al eje C y del eje 1 al eje 4, esto era por -

la ubicación de la bóveda y por el área utilizada por el banco para 13. aten-­

ción úé su c~.ientela, permitiéndonos efectuar los trabajos, bajo un programa 

de entrega de zonas, esto de que el eje 3 se encontrara dentro de la obra se 

debió a que cuando Ge efectu&~la demolición en su priruera fase, el m6dulo de 

servicios Sl' ~emolió hasta el segundo nivel, por lo que al efectuarse los tr!!_ 

b3jos de ree¿truct~ración se complementaría la demolición hasta el nivel ci-­

mentación y solicitandose al. banco que se contara con el área delimitada por 

el eje 3 y el eje 4 libre, para poder contar con un 5rea para maniobras, así 

como se aprovecharía para efectuar los refuerzos del eje 3; para el eje 2, el 

acceso a l::i bóveda se dejé libre <lcl eje B al C para hacer el refuerzo en la 

columna del eje 1 con el eje 8 y eJ muro adosado a la bóveda; anteriormente -

se quitó el área de atención a los clientes que se ubicaba frente a la bóveda, 

acondicionandm;t? 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 ningún inconve-­

nicmtc. 99 



Un punto bie~ importante para loD trabajos de reeStructuración, era el 

que comentabanos en el capítulo IV de este trabajo y que era la existenci.:i de 

un bUY y de los tableros de controi de energía eléctrica que controlaban el 

flujo para todos los edificios del conjunto, ubicados cn_cl cruc~ de los ~jes 

F c~n 3 y entre los ejes E y ~· 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 reeestructuración, viendose que unicamcntc 

al bus se reubicaría y esto provisionalmente, y lo único que se haría sería 

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

accidente. Como t.!l reacomodo del bus que es basicamente la acometida y el· si!_ 

tema de mediciGn del fluido eléctrico se llevó más de tres meMes ~n l!f~ctuar ... 

Re por probleros internos de la Cía. de Luz los trabajos para hacer el muro 

que se encontraha. anclado a la columna del eje F con 3 se vieron detenidos por · 

lC' que se pensó en la posibilidad de que en los niveles superiores,_ se· lu1h_laba. 

del nivel mezzanine y del primer nivel apuntalando eficaamente en los niveles 

al5tano y planea baja se pudiera realizar la construcción del muro. optandos~ 

por realizarlo de esta forma. Por lo que al haber hecho ya l!l r.;ovimiento del 

bus se tuvo la oportunidad de completar el trabajo, dejando ahogadc1 parte- -dril 

apuntalamiento que caía dentro del armado de muro y trabe. 

La llhicación de los pilotes de control eon que cuenta el ediíici1; mOti ... 

vo a algunos cambios en el proyecto original ( figur.1 VI. 7). I::stos puntos en 

orden d~ illlpurtancia fueron: el desplante de los muros M-2 que se ubican cn·e1 

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

que h::iccr evitando c.1er sobre los pilote::i, por lo que el despiantl' SC! hizo a 

l.20m del paño de la contratrabe, obligando que el muro se hiciera inclinaJo y 

para esto, haciendo una caja evitando el pilote y dando un espacio para permi..:. 

tir el anclaje del pilote a su control. En los otros muros los M-1. y M-3 sC· 

tuvo el mismo problema, dandose qui.! el pilote en algunos casos 5i per~'ití<("'"el 

paso del muro, pero en otros se volvió a contar 'Jllí' el pilute ~storhnl>.1 por lo 

que el armado del muro se intet•rump(a y se reforzaban la~ esquinas que Su· for­

maban. 

Otra modificaciOn interesante fué la de ahogar el apuntalar ..... ento dentro 
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de los muros y la trabe a reforzar, los puntales colocados e~ el eje C e·l'.1.tr~ 

los ejes 2 y 3 en el entrepiso de planta baja se dispusieron como se ve ·.en la 

figura VI,8 permitiendo que al armar los muros y la trahc 1 quedara ahogado •. -

El colado se realizó de igual forma que se explicaba a~teriormcnte no exístieE_ 

do ningGn problema al ejecutarse. 

En el caso de los muros ubicados en los ejes 2 y J entre los ejes 8 y C 

también se dejó ahogado el ~untalamiento pero en estos dos casos si sobresa­

Ha del muro por la forma que este tcn~a, (figura VI.9), por lo que al haber -

obtenido la resístancia de proyecto que era f'ca250 kg/cm2, st: procedi6 a cor­

tc1r en lo!i puntos en que sobresalía. 

Los dos punto's que se tratan sobre el apuntalamiento, coíncidcntemente 

se hicieron en la zona bajo la bóveda, contribuyendo a que se mantuviera- la 

estabilidad que cata. presentaba, ya que se mencionaba lo ricsgasO que sería -

para el banco que la puerta se desequilibrara. 

La reest.ructuraci6n de las columnas de los ejes 1 y 4 se planteo .. en b~ 

se al cngrucsarniento de la sección, conservando la forma cuadrada, pero por 

parte de proyeeto arquitectónico se objetó, ya que para integrar el edificio 

ya r~structurado al nuevo conjunto por hac<?r ~l" solicjtó que, se reestructu­

raran lits columnas del eje 4 con un cambio de forr.ia, esto es, que de sección 

cuadrada se hiciera circular para conservar la forma de las columnas en lo5 

ejes 2 y 3, que fué en donde se anclaron los muros, El refuf!rz.o se hizo en -

bilst> al cri.t;crio ..de laR columnas cuadradas .adicionando a la misma S('parac ión 

de estribos, uno en formn circular.. Un problema surgido con esto, fué con 

las columnas, del eje 4 con. Ios ejes E, F y e_ ya que estas columnas tenían 

seccionas muy grandes, lo que oblig6 a que se demolieran laa zonas de concre­

to qln~ sobrc::;al{an o estorbaban, tratando de no dañar al acero, parn ajustar 

la columnn ri que d icra la nueva sección circular. 

Lo::; nuevos nivules que se adicionarían al edificio al ténnino de lu 

rccstructuracl~n en base a estructura metálica .. llevaban a pensar en el ancl.!_ 

je <le r.sta, por lo que por recor:iendación dt! los _proy~ctistas, al llegar a las 101 



columnas de segundo nivel estas St! demolerían pero de 111 mitad de su altura C.!!_ 

mo normalmente Sl! hacía y como ya explicamos en el capítulo anterior. ·A la 

parte restante se le retiraría el ·concreto, dejando las puntas quC sobresalie­

ran de la losa. Existiendo dos casos en que el acero se dañó, pre::;cntaTI.do a 

continuación 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 recomendó hacer lo siguiente: 

demoler el capitel hasta un metro bajo el nivel de losa, cortar la varilla y 

prt!pararla para soldarle una nueva varilla. En el caso de la column•1 del eje 

3 con el eje O, las varilla& se doblaron para anclar la patcsca del malacate, 

quedando al retirarse éste, sumamente dañadas por los dobleces que se le bici!, 

ron 1 a lo que, para dejar un anclaje optir.10, se demolió rnrtc del capitel, pa­

ra poder dejar ancladas las varillas ncc<H:i.lr ias, dejando ~u longitud de ancla­

je dentro del refuerzo del nodo, para despuVs Jel colado cortar las varillas 

dañadas y que no estorbaran al ser colocatla ln p!aca de base dC' las nuevas co­

lumnas metálicas. 
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C A P I T U L O VII 



CAPITULO. vn CONCLUSIONES 

Los sismos de septiembre de 1985, nos dieron una gran enseñanza, es de­

cir nos hicieron ver la gran vulnerabilidad del hombre para lo imprevisto; sí 

bién es imposible el que se esté preparado para cualquier situaci6n no contem­

plada, sí se puede estar preparado para afrontar ciertas características de lo 

que se presente. El Reglament'o de Construcciones después del sismo de 1957 tu -

vo importantes modificaciones hasta llegar al de 1976 en que se contemplaba al 

sismo hasta de magnitud 7 .Oª, que eran los conocidos hasta ese momento y que 

eran los que comunmente se habían dado en nuestro país. 

A partir de los sismo de 1985, se dan en primer termino las Normas de 

Emergencia, que son anteceden
1
s_e del nuevo Reglamento de Construcciones reciente­

mente publicado. El re~o de 18 ingeniería mcx.icana en el presente y en el fu­

turo es enormct contamos ya con bases para el diseño y construcción de las es­

tructuras en el Distrito Federal. 

Nos queda una enorme experiencia al haber podido participar en un pro­

yecto tan completo y haber cumplido con el compromiso que adquirimos en el ob­

jetivo··'há~j.c~~ de este trabajo, en los capítulos IV, V y VI, es en los que se 

refleja el esfuer2:o realizado, sea por la investigación efectuada y que ah! se 

deja constancia, como por el tt'nbajo diario que tuvimos que que desarrollar en 

la obra, para_.primero llevar el control en el desmantelamiento del edificio y 

después coordl."nar Íos trabajos de demolición y reestructuración. 

Creemos que cada demolicii5n pudo ser un caso diferente basandoRe en los 

daños .que hubieran sufrido las cstruc turas: es este un caso particular; as{ 

como el tipo de rccstructurncíéln usada ya que como se describía en el capítulo 

IV, esta podría haber sido en base a estructura r.ictálica o con concreto en otra 

variante, C.\. usado en este caso en base a muros de rigidez pensamos era el más 

Optimo. 122 



Estamos satisfechos por el, trabajo que aquí se presentó y por el 

desarrollado en campo, queda en nosotros el firme propósito de cont:i..nuar de-. 

earrollando nuestro mejor esfuerzo en nuestra vida profesional. 
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