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INTRODUCCIÓN 

El diseño de edificaciones altas en la Ciudad de México reviste características especIales en virtud de 

la alta slsmicidad regional, relacionada con las características de los suelos blandos. El Reglamento 

para Construcciones del Distrito Federal en su última versión, establece los requisitos de resistencia y 

las condtóones de servicios que se dehen cumplir en esas edificaciones, para las distintas zonas de la 

CIUdad de México. 

Sin ~lmbargo, el caso que nos ocupa reviste características especiales tanto por su esbeltez 

arquitectónica como la de su problemática constructiva, toda vez que se trata de erigir un edificio de 

doce niveles en un predio estrecho (14 metros de ancho), delimitado por dos edificios con alturas 

mayores de 55 metros, por lo cual hubo necesidad de planear una estructura que cumpliese tanto con 

los reglamentos vigentes tomando en cuenta la sismicidad local, su esbeltez arquitectónica y muy en 

especial su sistema constructivo y secuencia de construcción 

Las características arquitectónicas en el proyecto y las limitaciones de espacio constructivo dieron 

como resultado proponer una estructura de acero de un solo claro con la suficiente rigidez como para 

evitar los golpeteos laterales con las colindancias, respetando las holguras con las propiedades 

vecinas y resolviendo los problemas de excavación para la cimentación. 

Así también a las características antes mencionadas, la economía del proyecto y la necesidad de 

aproVl~har los espacios para la colocación de instalaciones, dIeron como resultado el uso de la 

llamada viga-tacón que se describe adelante. 

El Edificio está constituido por dos niveles para estacionamiento, sajón de usos múltiples, doce 

nivele!l tipo y la azotea; su análisis y diseño estructural se realizó utilIzando el Programa ET ABS 

(Extended Three-Dimensional Analysis ofBuilding Systems) , en tanto que la cimentación se estudió 

con el programa SAFE (Slab Analysis ofFinite Element). 

El presente trabajo hace una descripción somera del proyecto estructural y de la cimentación, los 

análisis y diseños realizados, las conSIderaciones constructivas para realizar la cimentación y erigir la 

estructura, concluyendo con los resultados obtenidos para este proyecto. 
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El edificio que se proyecta construir se ubica en Campos Elíseos No 355 de esta ciudad. Estará constituido 
por dos niveles para estacionamiento, salón de usos múltiples, doce niveles tipo y la azotea. 

CARACTERíSTICAS ARQUITECTÓNICAS 

El proyecto arquitectónico elaborado por el despacho del Arquitecto Pedro Ramírez V ázquez, y liderado 
por el Arquitecto Jaime Giovannini, contempla la construcción de un edificio con nivel de piso de sótano a 
1. 75 m de profundidad, 2 niveles subterráneos para estacionamiento, un mvel de salón para usos múltiples, 
una torre de 12 niveles para apartamentos, los cuales se desarrollan en dos niveles cada uno, un nivel de 
azotea y caseta de elevador cargada hacia la parte sur del predio y todo con una altura total de 52.42 m con 
respecto al nivel de banqueta. 

PROBLEMÁTICA CONSTRUCTIVA 

Debido a las condiciones del medio, además de sus colindancias a los lados y en el fondo, fue necesano 
considerar un solo frente para atacar. Por lo que se diseño la estructura a base de marcos continuos en la 
dirección transversal y contravientos concéntricos en los parámetros laterales, en la dirección longitudinal 
del edificio. 

Para que los marcos tuvieran la inercia y la rigidez necesaria, al tiempo que se facilitara el montaje de las 
columnas lo más despegado posible de los linderos, se idearon columnas de acero de sección tipo H 
orientadas con su eje débil en el sentido del marco y con su eje fuerte hacia los paramentos laterales para 
fonnar marcos contraventeados longitudinales al edificio. 

Estas columnas de aproximadamente 30 cm de peralte por 25 cm de ancho del patín. se colocaron a 75 cm 
del lindero, para dejar la junta constructiva de 30 cm libres, y poder quedar recubiertas de concreto 
reforzado a su alrededor, de manera que la sección final fuese de 4Qx90 cm, según se aprecia en los planos 
anexos. 

Las vigas que conforman el marco principal de cada piso. son denomir.adas del tipo "trabe tacón" y 
consiste en trabes de 46 cm de peralte en sección l, como cuerda inferior sobre las cuales se apoya 
perpendiculannente las vigas de piso a cada 2.40 m, también de la misma sección 1, sólo que con 31 cm de 
peralte, quedando un peralte combinado de 77 cm más el espesor de la losa de 12.2 cm. 

En la dirección transversal del edificio no se puede contraventear por requerimientos arquitectóntcOS, por lo 
que se optó por utilizar la acción de marco continuo para rigidizar la estructura, en cambio en la otra 
dirección si se utihzaron contraventeos. 

En las colindancias norte y poniente, que corresponden al lindero con la Embajada de Francia, se sabe que 
eXIste un muro estructural desplantado a una profundidad de 11m, por lo que no se tendrán problemas de 
estabilidad o empujes laterales sobre los muros de los sótanos en dicha zona; la colindancia oriente esta 
cimentada con un cajón apoyado sobre pilas, debido a la esbeltez de la estructura, por lo que tampoco 
presentaba problemas de estabilidad o empujes laterales, debiéndose efectuar una cala exploratoria en la 
parte norte de dicho lindero (donde se tienen 2 niveles de sótano) para verificar si el cajón cubre toda el 
área del predio. 
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Sin embargo, el solo hecho de extraer un volumen de tierra importante. y excavar a grandes profundidades, 
representa una cuidadosa planeación de esta etapa, en especial en el frente que da a la calle, en el cual se 
debería, dejar un talud tanto para el acceso del equipo de construcción (Retroexcavadora, Tractor y 
Camiones), como para evitar caidos en este frente. Posteriormente habría que utiízar el procedimiento de 
venna y talud para ir colocando anclas al terreno debajo de la calle de manera de estabilizar la excavación 
en esta zona (ver figuras en el anexo del Estudio de Mecánica de Suelos). 

Por último la cimentación que se propuso para este edificio deberá contemplar la existencia de algunas pilas 
hincadas en el prediO que corresponden a otro proyecto semejante cuya construcción fue suspendida años 
atrás. 

Considerando todo lo anterior se planeó CUidadosamente un Sistema Estructural que pudiera cumplir con los 
siguientes aspectos: 

1) Proyecto Arquitectónico 
2) Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 
3) Constructibilidad dentro del predio 
4) Nivel económico adecuado 

En las páginas siguientes se describe la solución a la cual se llegó. 
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Para realizar el diseño de este edificio se tomaron en cuenta varios aspectos importantes, entre los cuales se 
encuentran las caracteristicas de los materiales, del suelo, el uso de la trabe tacón y la colocación óptima de 
las instalaciones 

El actual Reglamento para Construcciones del Distrito Federal establece como única fuente de disipación de 
Energí~1 Sísmica, a la ductilidad del Sistema Estructural, lo cual presupone que en el mismo se fonnen una 
serie df: articulaciones plásticas que al girar disipan la Energía Sísmica, absorbida por la estructura durante 
un Temblor. 

La aplicación de este concepto en la práctica ingenieri] debe entenderse de manera tal que para que exista 
una pérdida de estabilidad en la fonnación de los mecanismos plásticos, las articulaciones deben de fonnarse 
en las -vigas en lugar de en las columnas, lo cual da lugar al concepto denominado "Columna Fuerte - Viga 
Débil"; sin embargo, las articulaciones plásticas deben de presentar giros entre 0.02 y 0.03 rad, para que 
exista la disipación de Energia requerida, las vigas taconadas "Empotradas en sus extremos", se ha 
demostrado que penniten esta rotación plástica y que por lo mismo son adecuadas para el uso en zonas de 
alta sismicidad. (Referencia 2). 

Sin embargo, el hecho de contar con una sola crujía para ejercer la acción de marco continuo y varios pisos 
de altura producía deformaciones considerables que excedían con mucho las deformaciones laterales 
pennitidas y propiciarían golpeteos con las construcciones contiguas. 
Dado que una gran parte de las deformaciones laterales en la estructura de marcos continuos provienen del 
alargamiento y acortamiento de las columnas y estas son función del área transversal de las columnas, de su 
módulo de eJasticidad y su longitud, para una carga detenninada resultaba deseable incrementar el área y 
módulo de elasticidad de las columnas (entiéndase su ngidez), en virtud de que la longitud resultaba una 
invariable condicionada por el proyecto arquitectónico; por 10 cual una forma práctica y económica de 
lograrlo era recubrir las columnas de acero con concreto reforzado, haciendo trabajar los dos materiales 
(acero y concreto) en sección compuesta. 

Con base en este criterio se pudieron lograr secciones estructurales de dimensiones admiSIbles en el proyecto 
arquitectónico al tiempo de que se restringen las deformaciones laterales dentro de los lineamientos 
reglamentarios. Por otra parte se pennitió agilizar la construcción de los entrepisos en tramos de colurrmas 
de acero de hasta 4 niveles de longitud montados en una sola operación de gancho para ir construyendo los 
marcos de acero, viniendo después el recubrimiento de concreto reforzado para que el marco adquiriese su 
rigidez de rusefio. 

Trahe facón 

La losa de Jos entrepisos de 12 cm de espesor, jugó un papel preponderante en el sistema estructural, ya que 
al ser colada sobre unas láminas losacero, soldadas a los patines de las vigas de piso que corren continuas en 
el sentido longitudinal del edificio apoyadas sobre le patín superior de las trabes de 46 cm de los marcos, las 
ligan entre si a manera de sección compuesta, aumentan la resistencia de la viga de acero, proporcionando 
además la rigidez requerida del diafragma horizontal para unificar el trabajo de todos los marcos. 

Los entrepisos como antes se describió consistieron en losas de concreto coladas sobre láminas de acero 
galvanizado, que SIrve a la vez de cimbra y área de acero colaoorante en trabajo estructural de la losa. Estas 
Josas m~ cuelan sobre vigas de apoyo y largueros que pasan en fonlla continua sobre las trabes principales de 
los marcos que se apoyan directamente sobre las columnas. Estas úJtimas al quedar separadas de la losa por 
el peralte de la viga de apoyo de la losa (o larguero), perderían la ventaja de la acción compuesta "viga-losa" 
a menos de que se provocase una liga entre estos dos elementos, entre larguero y larguero lo cual se logró 
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Los entrepisos como antes se describió consistieron en losas de concreto coladas sobre láminas de acero 
ga1vlmizado, que shve a la vez de cimbra y área de acero colaborante en trabajo estructural de la losa. Estas 
losas se cuelan sobre vIgas de apoyo y largueros que pasan en fonna continua sobre las trabes principales de 
los marcos que se apoyan directamente sobre las columnas. Estas últimas al quedar separadas de la losa por 
el peralte de la viga de apoyo de la losa (o larguelo), perderían la ventaja de la acción compuesta "viga
losa" a menos de que se provocase una liga entre estos dos elementos, entre larguero y larguero lo cual se 
logró agregando pequeños ".tacones" o tramos de viga de la misma sección de los largueros colocados sobre 
la viga principal y en su misma dirección. 

Este concepto ha recibido el nombre de "viga taconada o trabe tacón" e integra peñectamente la losa de 
concreto a la viga soporte a través de un gran brazo de palanca que hace muy eficiente la construcción, ya 
que se integra una especie de annadura Vierendeel en la cual, la cuerda superior a compresión quede 
fonn.ada por la losa de entrepiso, en tanto que la cuerda infenor a tensión la compone la viga de soporte y 
de ah1 la econonúa de este sistema, ya que se hace trabajar a los materiaJes en la forma más eficiente: el 
concreto a compresión y el acero en tensión Con ello se cambia el trabajo de una viga por el de una 
annadura de mayor peralte, rigidez y resistencia. 

Este sistema estructural fue utilizado por primera vez en los edificios de oficma Almacenes y TaJleres que 
conforman la base de Mantenimiento de la Compañía Mexicana de Aviación en el Aeropuerto Internacional 
"Benito Juárez" de esta Ciudad de México, proyectada por el M. en C. Enrique Martínez Romero, idea 
que h~ valió el reconocimiento de la Sociedad Americana de Ingenieria Civil ASCV, quien le otorgo en el 
año de 1983 el Premio al Mérito en la lImovación en lngenieria Civil. Ver figura l. 

TRABE TACÓN LO$ACERO 

TRABE PRINCIPAL 

FIGURA I 
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El Estudio de Mecánica de Suelos, fue elaborado por la Empresa TGC Ingenieda S.A de C. Y, firntado por 
los Ing~~nieros Juan Manuel Ruíz y José A Scgovia contratados JXlr el propietario. 

El estudio comprendió trabajos de campo, ensayes de laboratono, una interpretación estratigráfica y 
recomendaciones para el estudio y diseño de la cimentaCIón. (Ref. 7) De dichos estudios se extrae la 
recomendación de utihzar pilas coladas en el lugar, desplantadas a una profundidad de 18.0 m y con una 
capacidad de carga admisible que se expresa en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Capacidad de carga de las pilas 

Capacidad de carga PWlta Fricción Compresión Tensión 
(Qpu) (Qfu) (Qa) (Qta) 

Ultima 382 ton 166 ton 

Admisible (estática) 210 ton 

Admisible (sísmica) 274 ton 110 ton 

Concluyen los estudios con recomendaciones para la excavación (estabilidad de taludes, defonnación sobre 
los empujes de muros. en condiciones estáticas y en condiciones sísmicas y la recomendación para utilizar 
un Módulo de reacción de las pilas individuales k=IO kglcm3• 

El problema fundamental fue la excavación por los edificios colindantes altos y con la calle, así como la 
utilización de una serie de pilas existentes, correspondientes a otro proyecto anterior. El estudio 
suministrado JX>r TGC Ingenieria S A de C. V proJX>rciona las recomendaciones necesarias para la 
estabilización de los taludes, las cuales consisten en una serie de anclas al terreno que se detallan en dicho 
estudio quedando las mismas fuera del alcance del presente trabajo. 
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EL NIVEL -2.5 CONSTRUYENDO EN FORMA 
DESCENDENTE DEL MURO DE CONCRETO 
LANZADO EN TABLEROS PERIMETRALES 

4) EXCAVACION HASTA EL NIVEL -4.5 m. 
CONSTRUYENDO EN FORMA DESCENDENTE 
EL MURO DE CONCRETO lANZADO EN 
EN TABLEROS PERIMETRALES 
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7) CDNSTRUCCION DE LAS PIlAS ADiCIONALES 
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6) EXCAVACION HASTA EL NIVEL DE PROYECTO 
COSTRUYENDO EN FORMA DESCENDENTE 
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8) CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA 
DE ABAJO HACIA ARRIBA. 
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SIMBOLOGIA 

• PIlAS EXISTENTES 

@ PIlAS ADICIONALES 

e EXCENTRICIDAD DEBIDA 
AL SISMO 

14.40 

ELEVADORES 

NOTAS 

LA DISTRIBUCION DE PIlAS ES 
APROXIMADA. DEBERA REVISARSE 
CUANDO SE TENGA EL LEVANTA
MIENTO DE LAS MISMAS. 

lAS PIlAS ADICIONALES SERAN 
IGUAlES A LAS EXISTENTES 



MANGUERA PARA RESPIRACION 

PRECARGA DE 15 

MANGUERA PARA INYECC!ON 

SEPARADORES 

N O T A 

EL AREA UBRE DEBERA SER DE 8 m. 
EN LA PRIMERA UNEA DE ANCLAS 
Y DE 12 m. EN SEGUNDA. 

MALLA ELECTROSOLOAOA 

-----¡ 

MORTERO fc'- 200kg/cm2. / 
P=2 kg/cm2 
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Según lo establece el Reglamento para Construcciones del Distrito Federal vigente, las cargas 
muertas y vivas utilizadas son las siguientes: 

ANÁLISIS DE CARGAS 

l. AZOTEA 

- IMPERMEABlLlZANTE 
- RELLENOS P/PENDlENTE 
- LOSACERO QL99 CAL 22 e=6 
- INSTALACIONES 
- Po. Po. ELEMENTOS SECUNDARIOS 
- FALSO PLAFOND 
- ADICIONAL (RCDF) 

W CARGA VIVA MAX 
W CARGA VIVA RED. 

1I. DEPARTAMENTOS 

- LOSACERO QL99 CAL 22 e=6 
- ACABADO DE PISO 
- INSTALACIONES 
- Po. Po. ELEMENTOS SECUNDARIOS 
- FALSO PLAFOND 
- MUROS DIVISORIOS 

W CARGA VIVA MAXIMA 
W CARGA VIVA RED. 

IlI. SAL6N DE USOS MÚL11PLES 

- LOSACERO QL99 CAL 22 e=6 
- ACABADO DE PISO 
- INSTALACIONES 
- Po. Po. ELEMENTOS SECUNDARIOS 
- FALSO PLAFOND 
- MUROS DIVISORIOS 

W CARGA VIVA MAXIMA 
W CARGA VIVA RED. 

10 Kg/cm' 
100 Kg/cm' 

220 Kg/cm' 
10 Kg/cm 2 

10 Kg/cm' 
20 Kg/cm' 
40 Kg/cm' 

410 Kg/cm' 

100 Kg/cm' 
70 Kg/cm' 

220 Kg/cm' 
100 Kg/cm' 

10 Kg/cm' 
10 Kg/cm' 

20 Kg/cm' 
150 Kg/cm' 

510 Kg/cm' 

170 Kg/cm' 
90 Kg/cm 2 

220 Kg/cm' 
100 Kg/cm' 

10 Kg/cm' 
10 Kg/cm 2 

20 Kg/cm 2 

150 Kg/cm' 

510 Kg/cm' 

350 Kg/cm' 
250 Kg/crn' 
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V. 

VI. 

· LOSACERO QL99 CAL 22 e~6 
• ACABADO CEMENTO PULIDO 
· INSTALACIONES 
· Po. Po. ELEMENTOS SECUNDARIOS 
• ADICIONAL (RCDF) 

W CARGA VIVA MAXIMA 
W CARGA VIVA RED. 

PASILLO 

· LOSACERO QL99 CAL 22 e~6 
• ACABADO DE PISO 
• INSTALACIONES 
· Po. Po. ELEMENTOS SECUNDARIOS 
• FALSO PLAFOND 
· ADICIONAL(RCDF) 

W CARGA VIVA MAXIMA 
W CARGA VIVA RED. 

BAÑOS 

· LOSACERO QL99 CAL 22 e~6 
• ACABADO DE PISO 
• INSTALACIONES 
• Po. Po. ELEMENTOS SECUNDARIOS 
• FALSO PLAFOND 
· ADICIONAL (RCDF) 
• RELLENOS 

W CARGA VIVA MAXIMA 
W CARGA VIVA RED. 

220 Kg/cm2 

60 Kg/cm' 
10 Kg/cm' 
10 Kg/cm' 

150 Kg/cm' 

320 Kg/cm' 

250 Kg/cm' 
lOO Kg/cm' 

220 Kg/cm' 
100 Kg/cm 2 

10 Kg/cm 2 

10 Kg/cm2 

20 Kg/cm2 

40 Kg/cm 2 

~--------~~~~~-

400 Kg/cm' 

350 Kg/cm' 
150 Kg/cm' 

220 Kg/cm' 
100 Kg/cm' 

10 Kg/cm' 
10 Kg/cm 2 

20 Kg/cm' 
40 Kg/cm' 
40 Kg/cm' 

------_._ ..... 
500 Kg/cm' 

170 Kg/cm' 
90 Kg/cm' 

FACUL1AD DE INGFNlERIA 
UNAM 
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VII. CASA DE MÁQUINAS 

- LOSA MACIZA DE CONCRETO 
(h=25cm) 

- SOBRECARGA REGLAMENTO 
-LARGUEROS 
- PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 
-INSTALACIONES Y PLAFÓN 

W CARGA VIVA MAXIMA 
W CARGA VIVA RED. 

600 Kg/cm' 

FACULTAD DE INOENJERiA 
UNAM 

20 Kg/cm' 
20Kg/cm' 

5 Kg/cm 2 

30 Kg/cm' 

675 Kglcm' 

350 Kg/cm' 
315 Kg/cm' 

NOTA: El peso propio de trabes, columnas y muros será calculado y asignado a la carga 
muerta por el Programa de Análisis Estructural ETABS. 
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UNAM 

Determinación de la sección equivalente. (Trabe - Tacón) 

Para obtener la sección equivalente de una trabe de sección variable como es ta trabe tacón. se hace el 
análisis de una viga ( sección variable) empotrada de un lado y articulada del otro. a la cual se le pone un 
momento de un valor arbitrario N en un extremo, y se investiga el giro de dicho extremo €l. La rigidez 
angula!" de esa viga MIO se iguala a la de una viga de la misma longitud con un momento de inercia 
equivalente constante, cuyo valor es 4Eieq/L, de donde se despeja el valor de la inercia equivalente. 
Por tratarse de una sección compuesta el giro de la trabe es distinto cuando el momento se aplica en una 
dirección que en otra ya que un caso se compnme la losa y en oUo se fracciona. y por tratarse de concreto 
no pennite tomar la tensión, por 10 tanto, hay que investigar la rigidez equivalente de la trabe para uno y 
otro caso y considerarla así para su análisis. 

A continuación se muestran los análisis realizados: 

& ill ill ill ill & J" 
'§§==:::L/1,--L==::L-/1;;-, ~=='::L/1-;:-, --Lc==J=~/1,J==:::L/17, --I:C===~ 

§3--~~~~-~ 

FIGURA 1I 
1) Trabe principal + tacón (Para momento negativo) 
2) Trabe principal + tacón + losa (Para momento positivo) 
3) Trabe principal + losa (Para momento positivo) 

Así entonces, se detenninan las propiedades geométricas de todas y cada una de las secciones antes 
mencionadas. Posteriormente, se analiza una viga empotrada en un extremo y apoyada en el otro (FIGURA 
ll), de sección variable aplicándole un momento unitario en su extremo apoyado; para obtener la inercia 
equivalente de acuerdo con la ecuaci6n (A) 

Para determinar el giro, la viga se modeló en el programa SAP90; presentando a continuaci6n el 
procedimiento y los resultados obtenidos. 
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SECCIÓN PROPUESTA TRABE-TACÓN 
1) Sección para momento negativo 

Propiedades geométricas para momento negativo (fibra supenor tensión) 

PARTE AREA(Ai) 
cm' 

W18x60 113.6 
PATIN 38 
ALMA 23.2 

SUMA 17485 

- 6650.1 
Y ~ ._- ~ 36.98c1I1 

174.85 

Y(yi) A'v 
cm cm' 
23.15 2629.8 
70.45 2677.1 
57.9 1343.2 

66501 

1·,v.\ L!A!)!)!. l"{iI~:-'JJ:K!¡\ 
\ ¡... c\ \! 

[ 
(10)(232)3 ,] 

Lr ~ 40957 + (113.6)(38 - 23.1 5)' +38(70.45 - 38)' + . 12' + 23.2(57.9 - 38) 

l.x = 11625Oc1l14 

Ix 116250 
S ~ .- ~ --- ~ 3059c1I13 (Compresión) 

y 38 

Ix 116250 
S :::: .~ 3480cm 3 (Tensión) 

y (71.4 - 38) 
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2) Sección para momento positivo (con tacón) 

F,\CULT·\D m.INGbNIERiA 
U,:-<,\M 

Dctemunación del ancho efectivo: Se selecciona el valor más desfavorable de las siguientes condiciones: 

- b <,~ 1ft del claro de la viga. 
- b <,~ !IS de la distancia entre vigas 
- b <,~ 8 veces el espesor de la losa 

EJE NEUTRO: 

Es 
n;;;;;;.-=9 

Ec 
1 1440 

b=-=--=180 
8 8 
e 360 

b=-=-=180 
2 2 

b = 8/ = 8(122) = 97.6 

be = 97.6/9 = 1O.84cm 

bh' (1084) (S)' 
!c=-=---

12 12 

le = 19SJ2cm' 

Ac = beh = (10.84)(6) = 65.04cm' 
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(6504)(806) + (22 8)(58 85) + (J 136)(23.1 5) 
y= 

65.04 + 22.8 + 113.6 

Ir = Llo + LAd2 

45.74c", 

FACUL I/\\) Dh l"lOhNlhRL\ 
U.N.AM. 

Ir = 195.12 + 2239 + 40957 +65.04(80 6 - 45.74)' + 22.8(58.85 - 45.74)' + 1 136(23.15 -45.74)' 

Ir = 184,319cm' 

Ar = 22.8+ 113.6= 136.40cm' 

34) Sección para momento positiVO (sm tacón) 

be=10.84cm 
lc=195.12cm' 
Ac=65.04cm' 

EJE NEUTRO 

- (6504)(80.6)+(¡136)(23J5) 
y= 

65.04 + 113.6 
44.07cm 

IT = 195.12 + 40,957 + 65.04(80.6 - 44.07)2 + 113 6(2315 - 44 07)' 

Ir = 177,66lcm' 

Ar = 11360cm2 
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FinalmEinte: 

1, ~ 1 16,25Ocm' 

1, = 184,319cm' 

13 = 177,66Icm' 

M 4E1 ML 
-=·-->/~--o L 04E 

I.n o' 137,720cm' 

Al::: 174cmz 

A, "; 136.4Ocm' 

A, = 113.6Ocm' 

(lE5) (14.40) 
(0.01307) (4) (2EIO) = 0.001377 

MI, (lES) (14.40) 
Irr = 04E ~ (058078) (4) (2EIO) 0.0000309 

'H = 3099cm-l 

Ft\CUL [,\O DE INC,I'.,;\U.RIA 
t.:'NAM 
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ANÁLISIS SíSMICO 

Para poder realizar el espectro de diseño de acuerdo al Reglamento de Construcciones para el 
Distrito Federal se determin6 lo siguiente: 

ZONAII- TRANS[CION ALTA 

Qx= 3xO.8= 2.4 
Qy= 2xO.8= 1.6 

ESTRUCTURA GRUPO B 

(condici6n irregularidad) 

En la dirección X, se adoptó Q=3, de acuerdo con los requisitos que marcan la Normas Técnicas 
Complementarias para diseño por sismo, ya que en esta direcci6n la estructura es de un solo 
marco no contraventeado y además cumple con los requisitos de ductilidad que especifica el 
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal; mientras que en la otra direcci6n se 
adopt6 Q=2. debido a que el marco en esta dirección está contraventeado. 

ESPECTRO DE ACELERACIONES 

Ta= 0.3 
Th= 1.5 
r= 2/3 
c= 0.32 

a,=([ +3T/Ta)c/4=(l +3T/0.3)0.32/4 
a2= c==O.32 
a, = (Tb/T)'c= (l.5/T)"'(0.32) 

"no incluye Q .. 

T a T 
O 0.08 1.6 

0.05 0.[2 1.7 
0.1 0.16 1.8 

0.15 0.2 1.9 
0.2 0.24 2 

0.25 0.28 2.1 
0.3 0.32 2.2 
1.5 0.32 2.3 

A T a 
0.307 2.4 0.234 
0.294 2.5 0.228 
0.283 2.6 0.22 
0.273 2.7 0.216 
0.264 28 0.211 
0.256 2.9 0.206 
0.248 3 0.202 
0.241 



n,u!)! I -'-\11.. ~lL .... 1JLl' 11{ \ .... C!} 

tI "IS 

REDUCCIÓN POR DUCTILIDAD 

Q'=Q Para T>Ta 

Q' = J t(T/Ta)(Q-I) T<Ta 

dirección x=' Q=2.4 

Q'=l+(TIO 3)( 1.60-1)= l+0.60T/0.3 

o 0.08 
0.05 00973236 
01 0,lfl908R.fl 

0.15 0.1176-1706 
0.2 0.12414007 

0.25 0.12927054 
03 0.13333333 
1.5 0.13333333 
16 0.12791667 
J.7 0.1225 

1.8 0.11791667 

1.9 0.11375 
2 0.11 

21 0.10666667 
2.2 0.10333333 
23 0.10041667 
2.4 0.0975 
2.5 0.095 
2.6 0.0925 
2.7 0.09 
2.8 0.08791667 
2.9 0.08583333 
3 0.08416667 

1'\t'I'LL\!JIJI 1 .... !,j~~ILK!\ 
\, '" \ \1 

dirección y Q;:;:; 1.60 

Q'=l+(T/0.3)(2.4-I)=I+! 4T/O.3 

o 008 
0.05 0.10909091 
01 0.11313333 

0.15 0.15384615 
02 0.17142857 
0.25 0.18666667 
0.3 0.2 
1.5 0.2 
1.6 0.191875 
1.7 . 0.18375 
1.8 0.176875 
1.9 0.110625 
2 0.165 

2.1 0.16 
2.2 0.155 
2.3 0.150625 
2.-! 0.14625 
2.5 0.1425 
2.6 0.13875 
2.7 0.135 
2.8 0.131875 
2.9 0.12875 
3 0.12625 
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LfVfL 
NI3 
NIZ 
NII 
NIO 
N9 
N8 
N7 
N6 
N5 
N4 
N3 
N2 
NI 
MEZ 
PB 
SI 

ANÁUSIS SíSMICO ESTÁ Tleo 

hi Wi W¡*hi 
56.00 146512 820~692 

52.50 138988 729687"" 
49.00 146512 7179105 

45.50 138988 6323958 
42.00 146512 6153519 
38.50 138988 5351041 

35.00 146512 5127932 
3150 138988 4378125 

28.00 146512 4102346 

24.50 138988 3405208 
2l.00 146512 3076759 
17.50 138988 2~32291 

14.00 146512 2051173 
10.50 196671 206504~ 

7.00 109205 764434 
3.50 109205 382217 

2274596 68294718 

rac'" 0.005329 

FI 
43722 
3888'" 
38257 
33700 
32791 
28515 
27326 
23331 
21861 

18146 
16396 
12961 
10930 
11004 
4074 
2037 

j \CI'Ll.\IH}!.l"OL\:II.RlA 
t'SAM. 

VI 
43722 
82606 

J20863 
154563 
187354 
215869 

2·B195 
266526 
288387 

306533 
322929 
335890 
346821 
357825 
361899 
363935 

El peso se obtuvo multiplicando la Carga muerta más la carga viva reducida por el área de cada nivel. 
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I FACULTAD DE INGENIERíA 

U.N.A.M. 

JULIO CÉSAR MÉNDEZ FRANCO 

z 
y~X 

PMIS 

UNDEFORMED 
S!iAPE 

TOPCH 
BOT S1 

OPTIDNS 
HIDDEN UNES 

ETABS 

z 
y~X 

PMIS 

MDDE 
SHAPE 

PERICD 1.994 

rop Cl1 

BOl Si 

PERCENTAGE 
EFFECTIVE 
MASS 
X 63,:m! 

y 0.005 

ROTZ 0.054 

ETABS 



I FACULTAD DE INGENIERíA 

U,N,A,M, 

JULIO CÉSAR MÉNDEZ FRANCO 

PHI5 

MQDE: 

SHAPE 3 

TÉSIS 

PERIIJD 1.078 

TlJP CM 

BIlT SI 

PERCENTAGE 
Erf'E:CTIVE 

MASS 
X 0.004 

r 61.282 

RQrz 0.005 

ETABS 

z 
y~X 

PHI:;) 

MAJOR HIlMENT 

DIAGRAH 

LOAD I 

rop CH 

DElT SI 

HINIMUM IS 

-0.92772E+05 

'vIALL :; 

LEV PB 

HAXIMUH IS 

Q,3230eE-f-OS 
BAY 48 

LEV NI! 

ETABS 



I F ACULT AD DE INGENIERÍA 

U,NAM, 

JULIO CÉSAR MÉNDEZ FRANCO 

z 
y~X 

PHI5 

MaDE 

SHAPE 

PERIDD 1.'994 

TlJp [;H 

B[]f SI 

PERCENTAGE 
EfTECTIVE 

MASS 

X 65.572 
'( O.OOS 
RIlTZ 0,054 

ETABS 

z 
y~X 

PHI5 

MIlDE 
SHAPE 2 

PERIDD 1.309 

rop CM 
BOT Si 

PERCENrAGE 
EFfECTIVE 

HASS 

X 0.039 

Y 0.189 

RCTZ 2.323 

ETABS 

TÉSIS 



ETABS 

( Comportamiento Dinámico) 
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JULIO CÉSAR MENDJ~ FRANCO 
1ESIS 

CIMENTACIÓN. 

FACULTAD DE lNGENIERIA 
UNAM 

De acuerdo a las condiciones del suelo en donde se ubica la estructura, y siguiendo las 
recomendaciones de Mecánica de Suelos, la cimentación se resolvió a base de pilas de concreto y 
una losa de cimentación con contratrabes; cabe mencionar que ya existfan algunas pilas coladas 
en el lugar, las cuales pertenecfan a otro proyecto anterior. 

La cimentación se analizó utilizando el programa de análisis por elemento finito SAFE (Slab 
Analysis of Finite Efernent). y el diseño de la misma se realiz6 usando el post-procesador 
SAFERC del SAFE, el cual proporciona los esfuerzos y armados en las distintas zonas de la 
cimentación. 

Se anexan archivos de entrada, salida y gráficas que se obtuvieron. 



ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 

SAFE 

(Archivo de Entrada) 



• , , 
• a • 

i • 

§"ª~ 
~,,~<> 

\3. :'! _______ ~ __ •• 

H""::",'"o",,, , 
t3 ti;:: r,.;:: ;o;::::::: '~~f, ::. 

H:~;;1,--::;·::·",:; ".
t~::: .... _--_.· 0'''-

~~~_., .• ,,_. ,~'";'::::,,~ 

._~ ~_.,.~~_~ 0-.", 

"',,,.- "- . .. .. 
ª.,~ :~~'·~2¡mr~~::: 
té! . -; ~.;:::" ~ ~ , , '" :;;, 



~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~n~~~~~ 

1,-·-.-·-·-·-·-_········--·· 
¿~_~_~n~_~_~_~_~~~~~~~~~«~~~ 

~~~~~~~~~:~~~~~~~~~w~~_ 

1,-·-,-,-·-,-·-,··,,··, 
~o~-~~~-~-~-~-~--~~~-~~~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ O~~~~~~~~~~~~~~~~~A~~~~~~~~~ 

~~~:!~:==a~=:~=~=~.!~i!._ft~.~~P~~~:~==~~:~:=t=~~~~!~1 

§ o:t~~~~~~~==::=~:==----~~~tC 
~ 
i 
:;'" 

J=~~n=~~~~~==:=~==~~_M~·tttt 

~=-~~=-=-~~~_~-_r~~_,'~=~·.·s~ 

, 
~~~~~§~~~g§~~~~~~~ª~ªª~ª~ªªi 
~ , 
" ~:t~8~~~=~~=::=====~-,·_·tCtt 

I~t~~~~~==~~::===::--~-~tttt 

~:_~'"=_~_~_=_= __ r~=_~g=~~.~~ 
~~_~.~_~'.~_~_~ __ ~~~_r.=~H_~~ 

-- ~ .. 'ª~~.~ .... ~.~ ... ~ .... ~.~..... ~~~~~~-~~~~~ .. ~ .. ~ .. ~~ ... ~ .. o 

- ." -~ 

::~~~~"'N~_.~~~~~=~~~;;::~~~~~~~=~~!.~ ",", .. . ~.~.~~===Z~~~~~~~==~~,!_~ 

{~:~=~:~: 
~'·-;¡-;¡-8-



~~:~:::::~~~:~::~:~:::::::~~ 
N¿~~~~~~~-~-~~~"~~~~~~~~~N~~~ 

~<><>oo 

i~:~:~ 
.0:'- , ~ .• ~l 

-h~···~~··~··~············&·· 
~~ 

" •••• ~A._ •• A •• _ •••• _ ••••• ~_ ~W_ •• _ -, 
===~=8Ma~'_N~_~ ... ~~~~~~~R~~=2~===~~aw~ o 1:1: . __ ~_~.~.~~~~~~:~~~~~~=~~~~~_6 



FACULTAD DE INGENIERIA JULIO CESAR MENDEZ FRANCO 

U.N.A.M. TESIS 

~ 
! 
I 

¡-, 
'4-. 

a ¡-, 
'4-. 

¡-, ¡-, 
'4-. ..... 4.1. 

~ 

PLANTA LOCALlZACION DE PILAS 

~_.--a_(I1) 

(-' __ A ___ CIO 

" 



~CULTAD DE INGENIERfA JULIO CÉSAR MÉNDEZ FRANCO 

~.A.M. 

4 

7 

10 

13 

14 

15 

17 

18 

'" 21 

22 

23 

25 
26 

f3456799101321 
I I I I I I 

P"I~rl'l3.PST 

UNDEfORMED 

"""PE 

OPTIDMS 
SUPPORTS 

S A F E 

K 

pI'llcI1'l3.PST 

RE:ACTION 

toRCES <K> 

LOIID 

ENVELOPCS 

M1N 
-,1'385E+06 

( 2. 26) 

NAX 

-.71713[+05 

< 10. 3> 

S A F E 



ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 

SAFE 

(Resumen de Resul1tados) 



o;" ¡o: 
.:1;; 

~~~~ 
:~~~ 
n", 
~"u , . 

ª ª 
~ , 

~ 

ª ~ ~ .. ~ 
"':::t~ 

I z::zL 
" 3 ... ~:::; , , ., , 

,~ , . ¡ 
. ... :;-::¡ , , 

"'::: .. ; , . , 
:::z: 

~::< l 



· · · '. 

. , , 1 , , 

, , 

, , 

E ~ 
.' .' 

, 

, , 

, , ¡ 

." 

, 
, ¡ , 1 

." 

. . 

• 1 

, 

, . 
~S~~ 

-

" 
" • 

· " · · 

~~ ~ 
~~ N , 
*~ª~ ~~~~ 
'j' ~ 

. ¡ 



j 

l 

· o 

· < · < 

< ¡ • ¡ 

:; ;:; 

- ~ .;;-' 
" ;l ~~: , 

"';-;;',';-;; 

~~ª;:: 
, o 

1~~:;;~ 
~"'~":j 
":-J-" , 
;: i * 

, ¡ •• 



fi _ 
,:; .,:; di .. ' , 

. ¡ . l 



FACULTAD DE INGENIERÍA 

U.NAM. 

HIN 15 ,te8E-Ol < lO, 1> 
"'" lS 

HIN IS .394E -02 ( 23, 27> HAX IS 

JULIO CÉSAR MÉNDEZ FRANCO 

.33SE:-Ol < 1, 27> 

.49OE-Dl ( 1, J3> 

K 

pl'llcl1'l3.PST 

DEFORMED 
SHAi>E 

LOAD 

CONTOURED 

X 10-4 

.. I " • .. 
" 

,., 
'" '64 
" . 
"B 
'" 

S A F E 

K 

pl'llc:11'I3PST 

DEFORME:D 

SHAPE 

LOAD ... 

CaNTOORf7D 

• 
'" 
" • 

5" ." 
3O<J 

" u 

eG' 
lOO , 

S 1\ F E 

TÉSIS 



II ¡ I(JC! S\K \H,'.1l1 / IR \',('() 

11,:-.1" 
1,\C\'L!,\»IlI,I,:\{jlSIJ Rl\ 

l:?...\ \\ 

DlSEÑO ESTRUCTURAL 

El Diseño estructllral se realizó utilizando los post-procesadores de los programas ETABS y 
SAFE; los cuales son. 

- Diseño de la cimentación' SAFERC (SAFE) 

- Diseño de estructura metálica, STEELER (ETABS) 

- Diseño de columnas de concreto: CONKER (ETABS) 

Se presentan los archivos de salida, los cuales enlistan en el caso de concreto, el área de 
acero requeridos en las secciones respectivas, así como los coeficientes de interacción en el 
caso de la estructura metálica 

Finalmente se agregan los planos y detalles importantes de los cuales consta el proyecto 
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nISEÑO nE LA CIMENTACION 

SAFERC 

(Archivo de Salida) 
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(Archivo de Salida) 
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(Cortesía de Enrique Martínez Romero S.A.) 
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RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCIÓN 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EL COLADO DE PILAS 

n011 \DDr I'J~ '\!lIt!\ 
l '\A \1 

Excayación Para la excavación requerida para efectuar la construcciÓn de la cimentación y liga de la 
estructum con las pilas existentes. se propone utihzar como elemento de ¡etenc¡ón en la colindancia con la 
calle, un muro de concreto lanzado con anclas postensadas, que permilirá efectuar la cxea\ aCión en toda el 
{¡rea p..1nl descubrir las pilas. La excavación se efectuará con !¿dudes verticales hasta el lUvel -2 5 IU. 
construyendo en fonna descendente el muro de concreto lanzado en tableros e instalando la pnmera línea de 
anclaje a 2.0 111: se repite este proceso hasta alcanzar el nivel -4.501. colocando la segunda línea de anclaje a 
4 Om. para seguir con la excavación hasta el nivel -6 O m (fig 7). Se debcní prever la colocaCión de concreto 
lanzado en la colindancia con el edificio de 12 niveles 

Levantamiento de pilas y revisión gcotécnica. Llegando al nivel de cabeza de las pilas, se deberá efectuar 
Wl levantamiento topográfico para determinar la ubicación precisa de cada pila. recalcular sus momentos de 
inercia y revisar el número de pilas adicionales Que se requerirán, así como su ubicación para aprovcchar al 
máximo las pilas existentes 

Construcción de pilas complementarias. Una vez efectuada la revisión geotécnica. se procederá a construir 
las pilas adicionales requeridas para garantizar los factores de seguridad requeridos por el Reglamento de 
Construcciones vigente; la construcción de las pilas se efectuarn desde el fondo de la excavación, siguiendo 
los lineamientos constructivos indicados en este informe. 

Liga Estructurill. Posteriormente al fraguado de las pilas, se excavará manualmente para descubnr las 
cabezas de las pilas y demoler el concreto contaminado de la parte superior. asi como preparar la liga de 
acero de refuclZo de la pila con los armados de las cOlltratrabes de rigidización de cimentaci6n. 

Estructura de coutendón 

Previo a la excavación se colocarán de perfiles metálicos en la colindancia con la calle para apoyar el muro 
de concrcto lanzado, que tendrá las sigUientes características: 

a) Las viguetas estarán conformadas por perfiles mctálicos IPR de 12"x 4" y peso de 28.3 kglm que se 
desplantarán a 85 11l de profundidad; las viguetas se hillcarán a cada 15m con perforación previa, 
inyectanoo mortero con wt f'c=150 kglcm2 en los 2.0 m inferiores. 

b) El concreto lanzado tendrá un espesor medio de 8cm, reforzado con una malla electrosoldada 6x6-101l0 
al centro, debiéndose utilizar un concreto de fc""250 kglcm2

• 

c) El muro berlín deberá quedar abovedado, por lo que se requerirá desconchar el terreno del orden de 20 
cm al centro de los claros entre vigueta y vigueta. 

d) El anclaje se efectuará mediante dos líneas colocadas a cada 2.0 y 4.0 m de profundidad, 
respectivamente; las anclas se colocarán cada 3.0 m; la fuerza resistente se transmitirá a las viguetas 
verticales por medio de vigas madrinas fonnadas por perfiles IPR de 12" x 6.5" con peso de 46.2 kglm 
(Fig 8). 

e) Las anclas deberán tener una inclinación descendente de 300 Y un bulbo inyectado con mortero (f'e= 200 
kglcm2

) a una presión de 2 kglcm2 y 6.0 m de longitud, que quedará empotrado en las tobas localizadas a 
partir de los 8.0 m de profundidad; su refuerzo estará constitwdo por una varilla de 1 W' de diámetro y 
nevará un postcnsado de 1.5 ton, debiéndose utilizar centradores para su colocación ( Tabla 3 y Flg 8). 
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T"bla 3. Longitudes de las anclas de tensión 

Ubicación Longitud total Longitud del 
bulbo 

Línea superior 20mdeprof ¡·.k(JOm 600m 

--;-;---"-,.-" "----
Línea inferior "XOnldeprof 18.00 In 600m 

l'Af'Ull-\D DI: INGE'\'ILRl\ 
l:\;,U,.! 

Longitud libre 

8.00 m 

12.00111 

Debido 11 que COIl excepción de la colinda licia con la calle. todo el perímetro de la excavación colindará con 
muros estructurales de los edificios vecinos clntentados sobre pilas. no se tendrán problemas de estabilidad 
en estos hnderos. 

Pilas de cimentación 

Para cada pila se llevará un registro con lodos los detalles relevantes durante su construcción. incluyendo al 
menos mformación rclatl\ a a: 

F'lhricación. Se llevará un registro detallado de la construcción de cada pila, que incluya la fecha de 
fabricación y visto bueno de la SUpefV1SIÓIL las tolerancias serán de 5 cm respecto a la longitud de la pila y 
de 1 cm en las dimensIOnes de la sección transversal. 

Control Topográfico. Es mdispcnsablc con equipo topográfico para referenculT los ejes y niveles de 
colocación de las pilas, es decir, los de proyecto reales. 

Equipo de peñoración. Debeci utilizarse un equipo de perforación con la herramienta adecuada para 
garantizar la verticalidad del barreno. minlllllzar la alteración del suelo adyacente a la excavación, obtener 
una perforación limpia y conservar las dUllensiolles de proyecto en toda la profundidad, evitando la 
sobrexcavación lateral y vertical dclterreno. 

Localización de Pilas 

La localización de pilas deberá quedar defmida en el predio de acuerdo a las medidas que para tal 
efecto se indican en el plano correspondiente, las que deberán ser rectificadas con base a los datos del 
proyecto arquitectónico. 

Perforación 

Las perforaciones se ejecutarán COn los diámetros y profundidades indicadas en el plano 
correspondiente así como el equipo y herramientas de perforación capaces de cortar Jos dIferentes 
tipos de estratos (perforadora rotatoria con bote). Deberá contemplarse el uso de trepano en caso de 
detectarse boleos; al alcanzar el nivel de desplante de las pilas se tendrá que verificar mediante la 
clasificación del material excavado, que éste corresponda al recomendado para el apoyo de las pilas. 
El material suelto que se acumule en el fondo de la perforación se retirará en su totalidad empleando 
herramientas de hmpieza adecuadas ( cuchara o bote) para garantizar el apoyo adecuado de las pilas 
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Armado de pilas 
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Se colocará el annado especificado para las pilas teniendo especial cuidado de que las varillas queden 
con el recubrimwnto indicado en el proyecto (recubrimiento libre mínimo de 5cm entre paños de 
estribos y perforación, se recomienda usar separadores) y centrado en la lumbrera. 

Colado de pilas 

El tiempo máXtlll0 para iniciar el colado de una pila, una vez concluida la perforación no excederá de 
cuatro horas. El concreto para el colado de las pilas deberá tener un revenimiento de lS+-2cm, y se 
utilizará tubo trenie hermético manteniendo el extremo inferior del tubo embebIdo en el concreto 
fresco un llÚnimo de 1.5m El tiempo permitido entre ollas de concreto será de 30 minutos máximo, 
Se colará la pila hasta los niveles indicados en el plano utilizando el método trenie y cuidando que el 
extremo inferior de la trompa empleada para depositar el concreto este en posición correcta para 
evitar la segregación del mismo, se deberán obtener tres cilindros para prueba del concreto por cada 
3m3 de concreto colado debiéndose probar éstos a los 7, 14, Y 28 días. 
Se podrá utilizar un aditivo retardador de fraguado para obtener una fluidez adecuada, las pilas no 
podrán ser coladas en etapas; por lo que se deberán tornar en cuenta todas las medidas que garantIcen 
un colado continuo hasta llegar a la cota inferior de apoyo a la cimentaciól.1. Ninguna cabeza de la 
pila deberá quedar colada a una cota inferior a la indicada para el apoyo de la losa y contratrabes, 
siendo preferible efectuar el colado a mayor altura y posteriormente demoler la parte de la pila 
excedente hasta llegar a la cota espe<::ificarla. El colado se llevará hasta 40 cm por arriba del niyel de 
desplante del cajón, para eliminar el concreto contaminado y pennitir la liga estructural de las pilas. 

Tolerancias 

Se limitará la tolerancia a +-5cm respecto a la longttud total de la pila y a +-lcm en cuanto a la 
sección transversa y colocación del acero de refuerzo. El desplome máximo de la perforación de las 
pilas, desde el nivel del brocal hasta el lllvel de desplante será como máximo de ésta longitud l/500. 

Notas adicionales 

Para la estabilización de la colinrlancia con la calle, se propone un muro de concreto lanzado (espesor 
medio de 8 cm) complementado con 3 líneas de 6 anclas de tensión colocadas a 2.0 y 4.0 m de 
profundidad. 
Las anclas deberán tener una inclinación descendente de 300 y bulbo de 6.0 m de longitud empotrado 
dentro de las tobas limosas que inician a los 8.0 ro de profundidad~ su refuerzo estará constituido por 
una varilla de 1 W' y llevarán un postensado de 15 ton por ancla. 
Se deberá verificar que el trazo de las anclas no interfiera con colectores, tuberías de agua potable 
y/o líneas telefónicas, en cuyo caso deberá revisarse el procedimiento de excavación. 
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l. Especificaciones de materiales: 
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*Perfiles laminados de sección W tipo amencano de columnas de acero A572 GRSO 
Fy= 3500Kg/cm' 

*Las placas de conexiones serán de acero A36 Fy= 2530 Kg/cm 2 

*Toda la soldadura será con electrodos serie E-70XX según normas AWS última edicIón 
* Todos los torni1tos serán de alta resistencia A-325 Tipo LOHR de Tensión controlada con 
una rondana plana endurecida 

2. La designación de Jos perfiles corresponden a la del manual AISC ( American Institute of 
Steel Construction) última edición. 

3. Los planos no son de taller, sólo muestran la geometría básic:a de la estructura, perfiles y 
conexiones típicas . 

4. Toda la estructura deberá ser protegida con pintura anticorrosiva, si ésta se daña durante el 
transporte y montaje tendrá que restaurarse inmediatamente después de concluido el montaje. 

CONCRETO 

1. El concreto tendrá una resistencia de fc= 250Kg/cm2 con agregado máximo de 19 mm (3/4") 
2. El acero de refuerzo tendrá un Fy= 4200Kg/cm2 

, , 

FIGURA "1" 

3. El recubrimiento mínimo de varilla y elementos estructurales será de acuerdo a la Siguiente 
figura. 



JULIO CÉSAR MÉNDEZ FRANCO 
TESIS 

l'ACULrAD DE INGENIERIA 
UNAM 

4. S e deberá emplear concreto estructural clase "1" peso volumétrico en estado fresco superior 
a 2.2 tonfrnJ

, módulo de elasticdad= 14000A-fc 
5. Se permiten paquetes de tres varillas en trabes amarrándolas correctamente 

6. Las longitudes de anclaje y traslape de las varillas cumplirán con la siguiente Tabla a menos 
que se indique otra forma en el dibujo. 

Lo . LONGITUD DE AI>JCLAJE EN o~, 
U . LONGUITUD DE TRASLAPE EN o~, 

VARILLAS PULGADAS U Lo 
40 40 

4 , 50 
5 5 8 75 75 
6 3 4" 75 75 
8 " 

VER NOTA No " >00 
#>0 , '/4 VER NOTA No " '25 
#'2 , 1/2" VER N01A No " >so 

7. Para las varillas del #8 o mayores se evitaran traslapes, en estos casos se usarán MUF AS 
como se indica en la siguiente figura. 

"MUFA
n 

CONEClOR MECANICO 
DE PRESION 

FIGURA "2" 
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CONCLUSIONES 
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Se ha estudiado la estructuración de un edificio esbelto de concreto y acero ubicado en la 
Ciudad de México en zona 11 de acuerdo al reglamento de construcciones del Distrito Federal 
(ref. 1) 

Para satisfacer las condiciones del proyecto arquitectónico, así como para lograr un 
comportamiento sísmico adecuado (esto fue particulannente dificil de lograr, debido a la 
proximidad de edificios colindantes y a los requerimientos reglamentarios vigentes), se optó 
por una estructuración con base en marcos contraventeados en una dirección y marcos 
dúctiles no contraventeados en la otra. 

Para rigidizar la estructura en la dirección esbelta, se decidio usar columnas de sección 
compuesta (perfil de acero recubierto de concreto reforzado), así como trabes taconadas 
debido a la longitud del claro. 

La cimentación se resolvió a base de pilas de concreto reforzado y losa con contratrabes, 
ésta se analizó utilizando el programa SAFE (Slab Analysis of Finite Elemen!) 
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PROCESO DE MONTAJE 

ACERO EN MONTAJE 

ACERO MONTADO 

ACERO MONTADO. LAMINA DE PISO EN MONTAJE 

ACERO MONTADO. lAMINA DE PISO MONTADA 

ACERO MONTADO, LAMINA DE PISO MONTADA 
ARMADO DE LOSA EN PROCESO 

ACERO MONTADO. lAMINA DE PISO MONTADA 
ARMADO DE LOSA COMPLETO Y CONCRETO 
DE LOSA EN COLADO 

ACERO MONTADO. lAMINA DE PISO MONTADA 
CONCRETO DE LOSA COlADO (NIVEL TERMINADO) 
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