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1 N T R o D u e e 1 o N 



INTRODUCCION 

Los fenOmenos naturales son 1mpred•cibles y no 

controlados por al hombre, presentando&• con ellos 

davastaidoras conaec:uenc ia~, :-' generalment• d•strucci on • su 

paso. Algunos de estos 1enómeno~ son los sismos, huracanes, 

maremotos, etc. 

De estos fenómenos los Que son más comunes y •fectan en 

mayor grado al territorio de la RepC.blic• P'fexicana, son los 

sismos y vientos, por lo QLte nuestros dis•tJos de estructuras 

consideran en forma. imcortante los sfectos producidos por lost 

mismos. 

Los :iismos son movimii-:nto!; del ter•reno, pro\oocados por 

los despl•::amientos ~e l~s capas que forman la corte::ol 

ter,-estre, si•ndo ol m"'s 1'E:-ciente y d• m•yor ugnitud •1 

ocurrido el 19 de septiembre de 1985 1 el cual se g•n•ró en 1tl 

Pacifico frente~ la~ costas de Michoac:án y que provoco 

dtrs•stres c:onside,.ables y cuantiosos en suelo e•xic•no. 

En la ~iudád de México causó sarios problemas y 

de-strucc:ion dE-" un tiú.nero impar t~nte de edific:ac:ion•• desde 

c:asa~ hab1tacion ~dsta edificio~ irncortante5 por la función 

,..epresentaban, -::o:no }:l son ho~Q1tales, centrales 

telefónicas, estac:1ones de bomb~ros, r'adio 1 televisión, etc. 

EJ anlilisis y el di.s~/Ta dr.o ias estructuras en la Ciudad, 

de M•><ic:o 1 SIP hacen con lob pa.rá.rtfi'tros aue nos i~l'1ic.:1n los 

e\entos que se suscitan d1ario 1 esto es que en for•.n;:i 

con lo~ sismo y vJ r:anl:o 
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princip•lmente, •• v•n dee•rroll•ndo ••tudio• del 

C0'9port••i•nto da l•• •atructur•• y con ello •• d•t•rminan 

los p•rAm•tros • us•r en el •nAlisis y diseno da l•• •ism••· 

Dentro da lo• •spactos positivo• que genero •1 fenómeno 

de rafarenci•, fu• al de mostrar'nos, qua nuestros p•rAmetro5 

considar-ados hasta entoncvs para el dise,,.o de •dific•ciones 

•r•n obsoletos, y qua ••t•ban por debajo de valores reales 

susceptibl•• de presentar••· 

A consecuar.cia de los sismos del 19 y 20 de septiembre 

d• 198S, •• to~aron medidas dv emergencia, y posteriormente 

•• establecieron con los estudios pertinentes, en forma 

oficial los param~tros sísmicos a ampl•ar en el an•lisis y 

disafto de nuevas estructuras y en aquellas que•• 9ncontr•ban 

en proc•so d• construcción. 

Esto h•C• que • partir de 1• pr•aent•cien de un ev•nto 

mayor a los r•gistradow anteriorment•, tod•• 1•& estructuras 

quedaran fu•l"'a de especi ficaciOn, por lo que cualquier 

rvpar•ción o r•construcciOn que •• tuvier• qu• h•c•~ a •l¡un• 

de ellas, aer1• muy notori• comp•r•d• con lo& diset'fo• 

•nteriores. 

Los edificio& qu• alojq~ las instal•ciones de la 

comunicación telefónica, no quedaron ~xclufdos d• esta 

cat&strofe causando serio• pr~blem•• • la comunidad. 

Entre los edificios d• Teltfonos de M•><ico que sufrieron 

dat't'oss considerabl•s, •• •ncu•ntra la C•ntral Telefónica Roma­

Tort"i! Tandem, la cual es obJeto del presente trabajo, en 4'1 

que .se an•liz•n los dafl'os provocados por el sismo,. la 

r&visiOn detallada y r•h•bilitactOn d• est• edific•ci6n. 

Este trabajo •• ••tructuró en ••is capítulos, d• ld 
manera •iQuiente1 
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En el C•Pítulo pri11ero se pr~••nt• un p•nor••• ¡en•r•l 
de 1• ln¡enier1a Civil en M.t:;ico, su importancia y •1 papel 

Que d•••rral ló al •nfrant•r l•-a consecuencia• del •i•mo d•l 

19 d• septiembre d• ;1995, contemplando 

c.,·•ctertsticas del subsuelo sobr• el que •• encuentr• 1• 

Ciud•d de f't•;:ico, clasificación de l• estructura en estudio y 

car•cter1stic•• f1•ic•s de los eld1ttentos que for•an 1• mi•~•· 

E~ •l ••Qundo :a~!tulo se analiza laa condiciones de: 

inmueble, se prv1entan loa 1pcl.rá.rietros para d•ter"minar medidas 

conocimiEr:i::o los dat'los 

presentados, para con ••t• informaciOri realizar un anAliaia 
detallaoo del edificio, y con ello determinar si el inmu9ble 
u~ encu~r.tra en estado óptimo p•r• su r•par••ciOn. 

e-::o.,6mi::o 1 pal 1 tico, sot.:i•l y estructural, son lo• puntos ~ 

tratar •n •l t1;H'Cer' <:J.pftL:l ~. 

considerando los p•~•metros 

el nuevo Regl•m•nto de 

El quinto capitulo asta destin•do •1 proc•dimiento 

censt ... ucti·.to o:orr~spo;iditlnte al di119i'fo d•finit:iv·. Eáta 

procw~i:w.i&nto ca.rae ter! ;¡t i.::as 

peculi.,·es, por l• import•:ici• que rep,..as•nt&ba mantener li1s 

inst•t•=io:ie,. en operación durante s:.t d~;~rrollo. 

Par• ól tl1tD 1 en 

conclusiones obtenid.t• du,..&nte et desarrollo del prtt!i'fnte 

tr&bajo. 
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1, ANTECEDENTES 

¡,¡, IMPORTANCIA DE LA INGENIERIA ESTRUCTURAL EN MEXICO, 

Se han c:onstruldo muchas estrL•C:turas notables a tr.,vi6• 

de los siglos y mt!Chil-S de ellas Etgupn 1unc1onor.do en la 

actualidad, aunque algunas con ciertas 11m1tantes debido• su 

uso, deformac1ones, deterioro. hundimiento&, etc. E•t•~ 

estructuras fueron r-esultado esencialmente d• la experi•nc1a 

y no del anatisis. 

Sin embargo la 1ntu1c16n y el estudio ~el ~o~portami•nto 

estruc:tur,:1.l, basado en las teonas de- la elast1c1daid y la 

resistencia de mater1ales, derivados de esos ª"ºs de 

expe1·1mentac:1on tuvieron un gran papel oc;.r,;; extender y 

•vcluc1onar el arte de la lngen1er1a estructural. 

Pod•mos decir que la lngenieria estructural es •l 

acuardo entre el arte y la ciencia, entre la e~pe~ienc1a y l• 

teor1a¡ d1cho de otr·a manera la eKper1encia y el buen Juicio 

son import•ntes, no siendo suficiente por &i solos, sino ~ue 

deberán ser guii\dos por el anál1s1¡; cientlf1co, b•sado la 

completa compren~1on de la teor1a de las estructurias y d• l• 

mec~nica estructural. 

L~s necesidades de c1·ecimicnto t desarrollo de nuestro 

pa1s hicieron oue los ingenieros e5tructurales fuer•n 

divers1fic•ndo su pat"t1cipacion cm lae ramas de la Jngen1erSa 

Civil, sobre todo en los últimos cincuenta aftas, creando 

obras de 1nfrae:.tructura, tales coma camino•, ferroc•rri le•, 

P•.1erto~ y .:1eropuertos, pre&.1'5 para 1r1·t.9aciOr. y genet"acicwi de 



energi• •lfctrica, canale• d• riego, lin•as de distribución 

d• energi•, Pl•nt•• 1ndustri•les y construcciones urb•n••· 

E• en ese momento cuañdo surgen en nuestro pata 

destacados ingenieros •structurist•• que •e evocan a la tarea 

eatudio• profundos 

póbl1c•s y comp•tU•s de se1~vtcios priv•d•ti par• tr•n•mitir y 

aplicar sus conocimiento• sobr• ingenierta estructural, en 

los campos mencionados. 

Actualmente existen empresas de consultori• que agrup•n 

a los ingenieros estructurist••J cuya f inalid•d es generar 

servicio• profe•ion•l•• útiles y adccu•doG para el desarrollo 

del pats y la •ociedad. 

Es conveniente destacar que gracia• al nivel qu9 tiene 

la ingenieriil estructural en nuestro pats, en el dise,,o 

sismoreaistente de estructura•, cor\strucctone• 

sometidas a los efectos de los macro•ismos de septiembre de 

1qas, en la Ciudad de M•xico, no resultaron afectadas a pesar 

d• estar ubica.das en las zonas d• mayor intensidad de dichos 

eventos. 

Empero es nec•s~r10 mencion•r y destac•r, que dichos 

sismos pusieron en evidencia algunas 'f•llas por de'fec:tos en 

el análisis y dise"o RStructural de algunas construcciones. 

Por ello es conveniente e import•nte se"alar que el 

ingeniero elitructurist• meKic•no debe tener presente poner 

sus mejores esfuerzos en la prestación de sus servicios 

profesionales y adecu•rse a los adelantos tecnológicos Que 

v•n present•ndo•• en el conocimiento del comportamiento de 

los materiales y el empleo de computadoras elec:tronicas. 

M•Kico es un P•i• en pleno d•••rrollo en donde se 

construye aceleradamente, el ingeniero est1·ucturista tiene 
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una impo,...t•nte 

recae l• r•spons•bilJdad de manten•r .n pie lit estructur• 

mientt~•• •ctóan l•s carg•s pa.ra las que fue d1seflada.. 

Cabe tnencionar que el lngeni.ero eatructuri'5ta y el 

in9enuu-o constf'uctor. pert1tnecen • diferentes espec i•l idildes 

de la Ingenier!a Civil, pef'o que •on complementarias; y que 

deben conjugarse en eostrec:ha colabor.JctOn pro1esionail para la 

correcta eJecuc16n de las estructu,..as que el pals requiere. 

En el Ambi to de l• especialidad 

estructural, •:<isten •grupacion•s dv Ciu•Acter 

cuales se organizan lo& prof•stonistas que 

servicio• ~ ••t• •9P•Ci•lidad. 

de 1n9enterla 

c:1vil 91\ l•s 

prest•n sus 

P•f'• tal prop6sito se h•n cr•ado en el p~is, Colegio•, 

Sociadade• y Fundaciones, entre cuyos obj•ttvos y f 1ne• ••t~n 

los d• pro~over y difundir los conoci~ientós ttcn1cos y 

el mttJor~ d1t1iat·rol lo de 'iU eJercicio 

prafesionalt en beneficio d91 p•t~. 

Entre las agrup•cion•• ~•~ relev•ntea •n nu••tro pals 

figut••n las •iguiente•s 

• Colegio de Ingeniero• Civil•• de "'Mico 

• Colegio de Arquitectos de M'xico 

• Colegio de Ingenieros Milit•res 

* Colegio de Ingenieros Muntcipal•s 

• Colegio Nal. de In9en1eros-Arqu1tectos d• Mtxico 

• Soc.1eda.d Me::icana de Ingenie,-.ia Slsmica 

• Sociedad Mexic•na de Mec•nic• de Suelos 

• Sociedad Mexic•na de lngenierla E•tructural 

• F~ndacion 1.c.A. 
• Fundacion Javier Barros Sierr• 

• Fund•ci6n Altos Hornos de M•xico 



Estos org•nismos para cumplir con 

..,ncionados, foMentan, promueven y r••lizan actividad•• d• 

investigación y difu•idn entre vus agremiada• a trav•• de 

congreso•, seminarios, conferencia§ y reunion•• ttcnic••• que 
trascienden a nivel nacional e internacional. 

La evolución de lo• reglamentos de disefto a1smico casi 

siempre ha sido provocada por algún 

importante, ya Que quedan en evidencia la• deficiencia• que 

puede tener. 

En M•xic:o ha habido var·ic>5 cambio• en los últi.no• 

treinta anoa. Cuando ocurrio el sismo del 28 de Julio de 1957 

estaba en vigor un reglamento que databa de 1942¡ ya antes 

J&l temblor ~uchos ingeniero• reconoc1an la ob•ol•scencia de 

este reglamento en el aspecto de di••l'lo •l•w.ico y no lo 

aplicab3n, opt•ndo por seguir l•s recom•nd•cion•• de otro• 

c6digos, como el de Los Angeles o el de S.n Fr•ncisco. 

El rewlamento de 197ó fue reconocido como de vanguerdi• 

en la tpoca de su publicación, con av•nces notable& • nivel 

mundial& sin Blf'lbargo, los cambio• 1tn la tecnologle y los 

resultados de investigaciones llevadas •cabo en MtKico y en 

el eMtranJero hicieron necesari• su revi•ia-i, l• cual se 

habla iniciado hacia fine• de 1984, con objeto de recup•rar 

el nivel lecnoláQico adecuado, reconoc1endo que un regl•mento 

debe ser un documento dinimico y adaptable a la realidad. 

El sismo del 19 de 9eptiembre de 1985 y su replica al 

dia siguiente aceleraron ese proceso, obligando a emitir unas 

modificaciones de emergencia oue debian •~plearse en los 

proyectos de reparaciOn de todas aquellas construcciones 

d•"•d•• por ••tos •i•ntes. 

En Mt~ico •• l• e5ta dando, hesta hace unos •~os, 1• 
i.-portancia que debe tener l• ingeniarla estructural, para lo 
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cual •1 Gobierna ha impl•nt•do • tr•v•• del Regl•eenta de 

Construccion•• d•l Dep•rt•-.ento del Distrito Fed•r•l, que 

toda obra de 1mportanc1• debe tener un dir.ctor responuble 

de obr• y un corresponsabl• en cad• disciplina qu• abarque el 

proyecto a realizar. 

Lo Anterior descrito lo e•t•blec• en los articulo• 3q al 

43 del capitulo primero, en lo qu• r&spect• a D1f"ectortt• 

respon~•bles de obr•; del articulo 44 •l 52 d@l capitulo 

••gundo, en lo que respect• • correspansabl•• de obra, ambos 

capitules del titulo tercero Reglamento para 

construcciones del D•partaaento del D.F. 

Es un hecho que dentro de la ing@nierl• meKicana, ta 

ingenierla e&tructurat, es una de las mspec1alidades que 

reciben honorarios profesional•• b•jos pcr sus servicios. 

Hecho que no ha mengu•do el entusiasmo y l• ded1cacion de los 

aatructuristas me><ic•nos. Es por asto QU• •• da vit•l 

importancia regl•ment•r y est•blecer a.rL'lnceles decorosos y 

•decuados a su import•ncia y responsabi 1 id•d •n l•s obr•s d• 

l• ingenier1• mexicana, y• que su intervención en ell•s deba 

5er c•d• vez mas pradoeinante. 

1.2. REGIONALIZACION SISMICA DE LA CD. DE MEXICO. 

La fiepúbl1c• 11exicana esta sltu~da en un• de la& 

regiones sis~1cas m•s activ•s del •undo. 

la República 

intensidades sismicas probabl•• y que van d• Menor • ~•yor 

intensidad, ver figura 1.1. 



IOllA INTIJlllDAD 

" MlftOf' e N11le 

• lllffli••• 

e ""' D llvf Alta 

f'•l.1 ... il"lti11c1lft lil•ICI ft 11 lllpdliCI lllaie1n1. 



L•• :.en•• de m•yor intttnsidad correspond•n • 1•• zonas O 

y C1 Mi9ntr•• que 1• zona e •• conGider• d• median• 

jntensid•d y la :ona A e• 1• con•iderada de .. nar o nula 

intensidad slsmica. 

Los •ismos de ~r•n m•gnitud .. deben • movi•ientos 

brusco• de l• corteza terrestre • la laroa de fall•• que 

separan las diferentes pl•c•• que l• 'form¡an. Sobre e•t•• 

fallas se llegan a vencer la 

res1Gtanc1a a 1• fricción en l• superficie de contacto entre 

l•s placas y provocan deslizamientos qu• dan luQar a la 

súbita 1 iberación de 9'~andes cantidad•• d• ttnergSa. La 

c•nt1dad de 1tnergia liberada. define la magnitud del sismo, 

que Ge mide en la ll&mada ••cala Richt•r. 

La energ1• liberada se dispersa en fer•• de ondas 9n el 

terreno, las cuales se van •mortigu&ndo • Hdida que •• 

alejan del foco, y cambian de caractert•ticas según l•• 

propiadades topogr6ficas y geot•cnicas de las regiones que 

atraviesan. 

En 

principalmente en l• costa del Pacifico, donde .. encu•ntra 

una frontera entre do• pl•c••a 

La Oceánic• denominada de Cocos, la cu•l tiend• a 

penetr•r d•b•Jo 

Norteamtric•, conocido 

l• Continent•l, 

lo anterior 

subducción, ver figs. 1.2 y J.3. 

dena.inada placa 

co.-o fendfNHto de 

La Ciudad de MtKico .. encuentra a •l~unos ciento• d~ 

kilt.etros de la front•r• .ntre dich•• placas y, por lo 

t&nto, de lo• postbl•• -sJicentros de terr.-oto• de gran 

toa¡¡nltud. 



FIG. 12 ESQUEMA DE SUBOUCCION !HfltE Pl.ACA DE COCOS Y Pl.ACA CONTINENTAL 
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PLACA NORTE AMERICANA 

~ 
l'LACA DE 
cocos 

PLACA DE NAZCA 
ESQUEMA DE LAS PLACAS DE NOltTEAMERICA Y DE COCOS = 



15 

Kabri• que ••P•rar que l•s intensid•des sis•1c•• an l• 

C•pital fueran pequeft•• por la atenuaciOn que sufren l•s 

ondas •i•micils •l recorrer tales distanci•si s1n embargo 

debido • las car•ctaristic:as topogr41f icatt de la cuenca de 

M•i.ico y especialmente a lo• manto• de terreno muy blando que 

exu•ten en una porciOn de ella, ocurren amplificaciones 

loc•les del mov1l'ftiC?nto del terreno. 

En esta situación los sismos d• la cuenca d• Mt~ico son 

muy diferente• de los que ocurren en la ••yoria de las zonas 

de ma;,·or intensidad sismica, los cual•• generalmente se 

encuentran a cort• distanc1• de posibles epicentros de sismos 

de gran •agnitud. 

En las zona• d• terreno blando del Valle de M•><ico, la• 

ondaD s1sm1cas de- baja frecuenc:i• se amplific:an, provocando 

y de5plazamientos d1tl terreno, 

constituido por grande• espesores de arcilla •ltamente 

comp,es1bles Que actúan c:.omo un medio Que favor-ec:e la 

amplificacion de dicha& ondas. 

En tal aentido, l~ Ciudad de H•xico, &egón •l tipo de 

5Uelo se divide en tres zonas: 

ZONA DE L.011AS 

ZONA DE TRANSICION 

ZONA DE L.AGO 

zonificacien 

<zon• 1) 

<zona JI> 

C:on• 111 > 

c:ontempl• 

topográfic•s geot~cnic•s del terreno en b•s• • . lo~ 

c~entario• •nterior•a, ver f ig. 1. 4. 
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flll. 14 ZIONl'ICACION GEOTECllCA DE LA CllDAD DE MElC. 
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Zona t. Lom••• form=d•s por rocaw o suelos ;ener•l~ente 

firme-. que fueron depositados fuer• del Ambiente l•cu5tr•• 
pero en lo!» que pueden R>:istir, 

intercalados, deposites arenosos en estado suelto o cohesivos 

relativ•mente blandos.En esta :ona, es frecuente la presenci• 

de oquedades en rocas y de cav1rrnas y túneles excavi'dO!=; en 

suelo• para explotar ll'linas de .,-•ena. 

Zona II. Trans1ciOn, en la que los depO.itos profundo5 

se encuRntran .:' :o m. de profundidad, o menos, y QUe asta 

constituida predominantemente por estr.;to• arenosos >' 
limoarenosos intercalados con capas de ar1:1lla lacustre¡ el 

••P•sor d• estas es variable entre decenas de centlmetros y 

pocos m•tros. 

Zona 1 JI. Lacustre <lago), integrad• por potentes 

depósitos de arc:illa altamentlP compre•ible, separados por 

c:apas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla. Estas. 

capas •renos.as son de c:ons1stencia firme a m•.1y dura y de 

e.apesor•s variables de centlmetro• • v¡¡rios Htros. Lo• 

depo5itos lacustres suelen est•r cubier"tos !Super"f>.cialment& 

por suelos aluviales y 1•elleno» art1fic1ales; el ••P•&or de 

estl! conjunto puede ser superior a 50 m. 

El mayor riesgo s1smico se presenta en 1•• :onas con 

mayo1·es espesores de terreno blando, <zonas 11 l J l 1, en 

tanto que en las de terreno firme o lomas <zona I >, la 

situacion es mas fa·1orable ya qu• los efectos de los Sismos 

leJanos son muy reducidos, ~unque per!ii•tf'ln ciertos. riesgos 

por la posib1lid~d de sismos locales. 

Para considerar dicho riesgo s1smico en el dis•tfa d• 

a~t1·uctL1ras <:.e- es~ahlecen requ1~ l to> Que ~t:· re'fie1•en • los 
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coefici•nt•• at .. icaa <e.a.>, •n función del tipo de wuelo, 

sa.ndo el ••• elevado p•r·• l• Zon• del L1¡0. Lo~ v•lores son 

los si9ui•ntes1 

Zona 1 

Zon1 11 

Zona 111 

c.s. = 0.16 

c.s. = 0.32 

c.s. = 0.40 

Se puede decir que a ra1z de lo• acontecimientos vividos 

el pasado 19 de septiembre de 1985, se desarrollo una 

microregion•lio:ación o subzonificación, .., la cual qued• 

establecido qu• el coeficiente sis•ico tendr6 valores de 0.4 

para estructuras del grupo B, y de 0.6 para las del A, • 

pesar de pertenecer a 1• zona 11; según se muestran las ~rea~ 

sombreadas en 11 f ig. I. 5. 

1.3. CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES SEGUN SU DESTINO. 

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones del D.F., 

las construcciones se cl1si11can según su destina en dos 

grupos, con la finalidad de proporcionarles un nivel adecuado 

da •egurid•d estructural, en condiciones norm•le5 de 

oper•ción, y son la5 siguientes: 

Grupo A. Con5truccione5 cuya falla estructural podr1a 

caus•r la pérdida de un número elevado de 

vidas o pfrdidas econt.icas o culturales 

•xcepcional,..nte altas, o que constituyan un 

peligro sígníficativo por conten•r sustan--­

cias tóxicas o explosivas, aist como constrL1c 



.... '"' ... 
... '• t 'º ·• 1 

¡ 
+ 
l 

FlG. 15 SUBZONIFICACION DE LA ZONA DEL LAGO Y 11& 
LA ZONA DE TltANllCION 



c1ones cuyo funcionamiento e• esenc:1•l • --­

r•t: de una emergencia urb•na, c:olfto hospit•­

l•s y escuelas, estadios, templos, salo• de­

espectaculos y hoteles que tengan sal•• de -

reun1on QU& pueden aloJar a ma9 de doscien-­

ta'it personas; i;,a•Ol 1ner•as., depOsi to de sus-­

tanc1as inflamables o t6xic~s, terminale§ de 

tra.nsporte. eslC'ClOnes de bomberos. subesta­

ciones el~ctr1c'"'s y c:entrale5 telefónica• y­

de telec:omun1cac1one!ii, archi'./O'S y re91stro•­

públ ic:o~ de partit:ular importancia a juicio­

del Oepar·tamento, ~useos, monumantos y loca­

les que aloJen equipo especialmente costoso. 

zo 

Grupo B. Construcciones comunes destinadas a vivienda 

ofic1n3s y locales comerc:1ales, hoteles y -­

con~trucciones comerciales e tndustr1al~• no 

incluidas en el grupo A, las que ~e subdivi­

den en: 

a> Subgrupo 81. Construcciones de mas de 3(1 m. 

de •l,ura·o con mas de b,OOO m2. da •r•• to 

tal con•trutda, ubicad•s en l•s :onas t y 

11 segú.n ..., define en el articulo 175, y 

con•trucciones de mas de 15 m. de •ltura o 

3,0úO m2. de arqa tot~l construida, •n zona 

111. 

b> Subgrupo 9~. Las demas de este grupo. 

Tomando en cuenta que es mayor la confiab1l1dciid que •e 

r"equiet·e para construcciones cuya• consecuenc::iar. de la fall• 

son particularmente grave•, para AQUE:-11•• que es v1tll Que 

permane:.can fLmc ion ando deliputs d• un ev.,.,to •1smico 



ll 

incremente en un 50Y. para disefr•r las construcca.ones d•l 

grupo A. 

A r·•i: de los sismos ocurridos, •• crea la Coordin,ación 

de Control de Ed1fic•ciones, par• r••li:•r lo~ d1ct•men•• 

técnico• de los edificios de 5 ornas pisos, mientras que l•s 

construcciones de •dif icios de 4 pisos O ,..nos estuvieron a 

cargo de las Delegaciones polit1cas. Est,a Coordinación era la 

responsable de otorgar los permisos para reconEtrucciOn y 

reparaciones menores, o bien •utori:•r las demoliciones 

p•rciales o totales de los edificios bajo su control. 

Con base ~l nuevo Reglamento de Construcciones del D.F., 

se e~t•blece 1• oblig•cion para los propiet•rios o poseedorM• 

de ciertos tipo de inmuebles, la colocación <en lugar vinible 

de la edificaciOn) de la pl•ca de control de uso; la cual 

tendrá, •ntre otro• d•to•, el numero d• niveles y uso 

autori::ado de ellos, ver fig. I.ó. 

El propósito fundamental da la colocaci6n de esta placa 

es que no se modifiquen los usos para los cu•les se proy•ctan 

y constr•Jyen l•G edificaciones;, ya qua l•s modificacion•• qu• 

se hacen, incrementando cargas muertas o cargas vivas, pu•d•n 

poner en peligro la estabilidad y 

construcciones y por endeo la vida de los usuario». 

Esto (•ltimo se v1viO y se pre&&ntO en enuchas de las 

edificaciones que •• colapsaron en al terrea.oto acontecido en 

septi•mbre de 198~; por CJemplo, en algunas e&tructuras 

que se construyeron p•ra oficinas or1¡tinalmente •ataban 

operando como bodegas o archivo& pesados, sin ninQún control 

de lo~ propietarios o pos•edores. 

La reglamentación del uso de la plac• mencionad• •• 

encuentra eGtipulada an •1 capitulo 11, articulo 66 inci•D• 
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111 y IV, del R9'Qlamento para l•• con•truccione• del 

Oepart• .. nto del O.F. 

1,4, DESCRIPCION DEL INMUE8l.E. 

L• edificacion objeto de nue•tro tr•bajo, •• una Central 

Telefonica que esti ubicada en l• calle de Puebla No. 201 

esquina con la calle de Monterrey Colonia Roma norte, en la 

Ciudad de Mex1co, ••ta :ona •• parte de la Zona del Lago o 

Lacustt"e de la Ciudad de México, ver figs. t. 7 y t.8. 

Los 5ismos del 19 y =o de septitttabre de 1985 d•nat"on 

s.ravemef"'tte muchos edificios en esta colonia. E•t• par-te de la 

Ciudad fue donde el si•mo alcanzo car-act•r1sticas de duracitli 

y movimiento Altamente de•tructivo•. 

La6 estad1•tica• elaboradas por alQunas inatituciones, 

por ejemplo el lntitituto de lny•nieria de la UNAl"t, refieren 

que los danos en edificios •e tuvieron tanto en los nuevos 

como en los viejos, asi como públicos o priv•dos, o bien en 

los de servicios t•l•• como hospitales, escu•las o de 

c:omunicacione,. 

En ésta zona de la Ciudad los edifiCios mAs afectados 

fueron los de median• altura, cuyo rango estaba entre los 5 a 

15 pisos. En la tebla I.1 se muestr• una estad1stic• de 

d•,,os, elaborada por el Inst.i tu to de lngenier1a.. 



FIG. I. 7 UllCACIOll DI \.A CHTllA&. llOllA·TOlllll 
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Lo• principal•• tipo• de fall•• obs•rv•d•s en lo• 

edificios o construcciones cit•d••• fueron diversas, entre 

las cuales se pueden mencionar las •iguientest 

•> de•plome vertical por resonancia. 

b) choque entre ed1f icios. 

e) torsién excesiva. 

d) int:lin•ci6n. 

e> desfasamiento de •us pisos intermedios. 

f> algunos •e vol te.,·on COflPletarw..nte. 

Las con•trucciones daNadas en •sta 

estructuradas con distintos 

:ona estaban 

estruc:tural"s• 

observando•• que la mayorta de las fal l•• por derru111be 

parcial o colAQ•o total eran a b••• de marcos de concreto 

reforzado o lo••• planas reticulareia, y en un porcenta.je 

menor a base de muros de mamposteri&. Poco• casos fueron lo5 

construidos • base de estructura de acero. 

Debido a l• di•t•ncia del epicentro y a las pocul iar-es 

condiciones del •uelo de la zon• lacustre de la Ciudad de 

México, é~te sismo tuvo un efecto dev•stador sobre edif1c1os 

de r~n~o cit•do anteriormente. 

Pr1nc1p•lmente en 

resistente• a momento• con diví•ione• y otros CC)l'Ponente'i. no 

estructur~les, las cu•les tienen un pertodo funda~ental de 

v1brac1ón, len segundos) •prox1madarnente 1~ucsl ai 1;..1 ·1cc:es el 
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número d• pi•DG. Esto colocó a l•s estructur•• de ~ a 1~ 

pisos d•ntro de un r•ngo de per"lodo de I).~ a L~ saga. 1• 

flewibilid•d lateral de est•• estructuras se vio incrementada 

por el suelo blando subyacente. 

Como resultado el periodo fundamental de vibración fue 

del orden de 1.0 seg. il :: •• O ••gs., muy cercano a los periodos 

caracterl•ticos de los movimientos d•l sualo regi5trados en 

la Zona del Lago. 

de los movimientos del suelo 

registrados sobr'e la arcilla blanda, probablemente dieron 

como resultado, en muchos casos, una condición de re&onancia, 

en la que el movimiento de la base fue sumamente amplificado 

en la parte superior de la e&tructura. 

Para desarrollar resonancia un• estructura amortiguada 

en forma 1 igera, como l•s que se encu•ntr•n en la Cd. de 

Mfxico. se necesita •lrededor de 20 ciclo• de e~citación 

•rmOnica. 

Lo duración de más de 60 aegs. del movimiento de o.s 
hert;: Ch;:) registrado en la Ciudad de Mh:ico, en verdad 

hubiRra resultado suficiente. 

Dentro de este panor•m• definido para las efectos de los 

si.smoa de septiembre de 1985, se prnenta el caso para til 

edificio que h• sido ••ft•l•do •l inicio de este subc•pftulo. 

El cual ••encuentra ubic•do en l• calle de Puebl~, en la 

delegaciOn Cu~uhtfmoc, de la Cd. de Mfx1co. 
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estructural•• de ••t• tn.uttble 
corr .. pondiAn • l• de una estructur• • b••• de .. reos de 

concreto refor:•do col•do en sitio, d•sPl•nt•do en un estreto 

d•l suelo bl•ndo tipico de la Zon• del L•go. 

El número de p1sos que ccnt•b• en esa f.ch•, era de 

siete, con altura& de entrepiso mayores a l•s norm•l••• lo 

cual le d•b• m•yor flexib1l1dad lateral, por lo tanto•• vio 

afectada con da~o• estructurales graves. 

El edificio torP"e 

rectangular, se encuentr• ubicado dentro de un ¡rupo de cinco 

edificios que •e denominan "conjunto telefónico Roma". 

El edificio torre col1nd• con tres de ello•, existiendo 

juntas constructivas entre todos. El acceao a Ja torre •• 

encuentr• ubicado en 1• cal le Monterrey. 

Como se ••~aló anteriormente •l conJunto d• esto• 

edificios $e encuentra ubicado en la esquina que forman las 

calles de Puebla y Monterr•y, col. Roma, ve,.. ubici1ciOn en 

figuras I. 9, I.10 y I. 1 t. 

La zona donde se encuentra ubic•d• la c•ntr•l t•l•fOnic• 

en estudio, sufrió graves d•~o• dur•nte los fenónenos del 19 

y 20 de 5eptiembre d• 1985, vi•ndo•• •f•ctada. gr~nd..-nt• 

los •difcios •hi loc•liz•dos¡ ver figuras 1.12 y 1.13, •• 

precisamente •n e&t• Ar•• donde s• pr•sentaron la .. yerta de 

1 as variantes de 1•1 la de las •di ficac 1onea, •n cu•ntc a 
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refieren, ver 

fotografl•• Fot.1.1 • Fot, 1.e rtrferlda• en I• figura 1.13. 

La centr•l A:om• torre resultó afttet•d• por el sismo del 

19 de ••PtieMbre del 85, debido a los grandes movimientos 

sufr1ó da~o• al choc•r con los edificios colindantes del 

conjunto sel'lalado, adema• de los causa.do• por- el movimiento 

mi•mo. 

Dentro del conte><to d& l• red telefonica existente en la 

Cd. de Mtxico, la central se enma.rcaba dentro de la 

cl••ificación d• una central de tra.1ico urbano para enl•ce 

con otras centrales del 6rea metropolitana, con objeto de 

proporcionar el servicio telefe'raico ha.cia diversos puntos de 

la ciud•d• Este tipo de central•• que sit-ven de enlace a 

otras se denominan tandem. 

De •cuerdo • ••t•disticas de la Cia. Tel•fonos de 

Mtxico, las in•t•laciones telefonicas sufrieron el da~o ••• 

swave de su hiw.tori•. 

En esas fech•s •e tenian 68 areas de centrales locales, 

las que a su vez e-.taban agrupadas en cuat:ro grandes sectores 

denominados t•ndems. 

La centr•l en cuestión contaba con equipo totalmente 

•utomattzado en lo• cinco pri,...ro5 niveles, en los do5 

~ltilKIS •• ttncQlltrebe .n pro<:••D d• inatalaciO'l equipo del 

•1..,o Upo. 
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11. E\1111.UAC ION DE LOS DAAOS. 

El conocer l•• condiciones d• l•s construccione• daftad•s 

por un •i•mo co•o el ocurrido el P•••da 19 de ••Ptie•bre d• 

1985, •• importante, y par• ello •• debe realizar la 

evaluacion del rie•go que representan dicha• construcciones 
para la seguridad de la poblaciOn. 

Dentro de las medidas prioritarias ante este tipo de 

cat•strofes, se encuentra el realizar un levanta•ittnto d• 1•• 

pfrd1das hum•n•s y m•teri•l••I con esta infort1acton •• 

deberan crear praor•~•• de reconstrucción adecuado• y d• 

planeaci6n • corto y largo plaza. 

Por ello, •• i.-portante crear a t9"er una organi1ación 
•decuada • la& circunstancias a nivel regional y estatal, 

para la obtención de la infor~acitrl .. nctanada en •l pArrafo 

anterior. Estos grupos de tr•b•Jo deberAn for11•r•• par 

diversas ra .. a involucrada•, p~r• r••liz•r una serie de 

Actividades enc•~in•d•s a logr•r los objetivos, entre •••• 

•ctivid•d•• se pueden ••ncionar l•• siguiwnt••1 

r91110n. 

to. 
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- Obtenc1on de tod• l• informaciOn y m•teri•l pertinente 

- Oemolicion de •dtficacionea peligro•••· 

Dentro de es,tos grupos de tr·abajo podr1a•oti 1nclL11r a 

l•• COllisicn•• de inspecci0n 1 l•• cual•• d•b•rAn ••t•r 
inte;irada.s cuando menos por- un Ingeniero estructuri•ta y un 

•uxili•r t•cnico, con grado de lni¡eniero Civil o Ar"quitecto. 

Estas comisione• se •ncargaran de realizar una evaluacion 

estructurAl de los ed1fic1os d~~•do~. 

Se puede adoptar como una metodologla practica pa1·~ 

llev•r • cabe la ev•luac10n de estructuras, sin ser una 

norma, la siguientes 

B> Dictamen tfcn1co definitivo 

El dictamen t•cnico preliminar tendr• COfllo finalidad 

principal et determinar si los edificios d•"ados por el •1•iac 
brindan las cond1c1ones de •9Qur1d•d •tJKu•d•• p•r• ••,. 

habitados, estcablecer las 

prot..-cc LCWl de los habi tant•s. 



•st•billdild ••muestra en el procedimiento de 1• fi¡. 11.1. 

En ell• 1 

est•blec• Sl el •chficio 

s•gurid•d <d•tfo• estructural••> 

•• h•bit•bl• o suc•ptible a 

desocupar<Je1 las condiciones de servicio 

estructurales> indican lils r11striccion•S bajo l•s cuales el 

edificio puede ocup•rse; y l•• condicion•• de estabilid•d 

seo,.al.in l•• restricciones de acc•so al •dificio o a la zon• 

donde •• •ncuentre. 

El dictamen técnico d•finitivo es parte importante del 

••tudio de perataj•, siendo • su vez l• b••• par• det•rminar 

l• meJor solucion estructural o la demolición d•l edificio 

da~ado. Una propu•sta para el procedimi•nto general de 

r•g1stro y an'-l is is d• 1nform•ci6n rltqueridos par• la e1111isiOn 

del dictamen t•cnico, eJecuciOn d• proy.ctos de r-i>araciOn, 

refuerzo o reconstrucciOn, se muestra en 1• fig. Il.2. 

Siendo las definiciones a las soluciones estructurales y 

a la clasificación de daftos las siguient••• 

• Soluciones estructurales posibles. 
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turi1.. 

- Refuerzo y r•P•r•cion <RR>.- Mejoramiento da las pro-­

piRdad•s de resistenci• o rigidez de un elemento o ••­

tructur•· 

- R•con&trucciOn, refuerzo y reparacion <RRR>.- Modifica 

ci6n total de las propiedades de resistencia o rigidez 

de un •l•m•nto o estructura. 

- ºª"ºªmenores (DMN>.- Los da"o• car~•n de i•portancia 

par• la estabilidad d•l eleMento o da la estructura, 

que puede dejar•• en •u estado actual. 

- Da"os mayor•• loc•les <DML>.- Lo• dafto• carecen de im 

portanc1a para la ••t•bilidad del elemento o le estruc 

tura •1 y solo s1 se retuerza localmente. 

- ºª"º•mayores globales <DMG>.- Los dafto• afectan ¡a -

e~t•bilidad del elemento o la estructura y se debe re­

construir. 
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Es de primcrdi•l i•port•nci• tener en cuent• ~u• los 

a5pectos t•cnico1 no son determin•nt•• par• l• obtencatw"l de 

una buen• ~oluciCl'l pr•ct2c•, o que al IMlno• d•beran toinarse 

•n cuentia los aspecto!ii •conOtrlicos, •Ocl•ltr!lt legale5 y 

pollticos. El cont&mpl•r esto§ aspectos nos puede ayudar• 

t"esalv•r a19unos problem•• que pudiet·an sur'g1r antes d• 

llev•r •cabo la posíble soluc1on t•cnica, en la fig. fI.3, SIP 

una "" 
consider•c1on de estca proble~as mencionados. 

II.1 Inspección visual. 

El toaar una r•aolucion inmedi•t• con ~•spttc:to a l•• 
estructuras en u•o despu•• de wt sismo, re•ulta mur 
important•t d•ctdir •i •• posabl• que sigan si•ndo habit•d••• 
si se deben de•ocupar o restringir su ocupación, es el 

objetivo y parte de l• t•rea d• l~ comi«i6n de inspeecion, la 

cu•l se •poyara •n gr•n P•rt• en el r••ult•do d• 1• 
1n9pección visual • lo~ 

•contec:imientos. 

L• ínspecc10n visu•l •5 una h•rr•~1ent• i~pcrtante •n la 

determin•ción de lo• puntos seftal•do• en el pa~rafo ent•rtor, 

cobrando un.o\ m•yor i..port•ncia. debido al •1t1b1.nte au• •• 

.,,.1ve, tensión n•rv1osa dvri.,,,ada d•l s1s.ma, lo> d1fu'5ii0l de 

ru111ores ~ln functilm•ntcs tt-cnicos, produciendo t.-or wn la 

tJOblac10n, y tst• rR&pondi•ndo • lo• •c::ontec.un&~toa • t1·evfa 
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d• un• •HiQenci• par• con 1• evaluacien o inspecciOn de lo• 

inmueble• propios. El r••ult•do de la in•pecciCW'I visu•l no• 

••r• muy útil ya que de el 1•, y de manera in..aliata. •• 
derivaran tas medida• de --.rg.ncia que .. deber-&n adoptar, 

previ.,,do con ello con••cuenci•s ante pos1bl•• replica• del 

•i•.O ••ver-o, CIL'9 se llegasen a pr-esentar PD•t•rior11ente. 

Alguna• .. dida• de .. •r¡encia a t09lar, de acuerdo • cada 
caso en particular, pudi•r•n sera 

- La desocupaciOn inmediata. 

- La d•~ollclá'I parcial o tot~I. 

- El apuntalamiento de emergencia apropiado. 

- La r .. ociOn de ••teriales sueltos. 

co.wercial••· 

La decisión f in•l tomada a travt• del estudio de cada 

caso en particular es ,. .. ponsabilid&d exclus1va del inspector 
apoyada por l•• asesorta• correspondient•s• 

Si l•• circun•t•ncias lo •lfterit•n, l• in•p.cción vi•ual 

deb• ••r r•pida, obj•tiv• y concí••• buecando • trav•• de 

ella objet1vo• comos 



el edificio. 

cio. 

- Reca.endar los estudia• n.c .. arias para la r-s-aracitri 

y refuerza del edificio. 

con•trucción pueden aplicar .. al 9dificio. 

- Prever posibles d•ftoa estructural .. y no ••tructur•l•• 

que pumda sufrir •l edificio en sismos futuros inlMtdia 

tos. 

Existen edificaciones qu• cobran una importancia vital 
durante una catistrofe ca.a la .. un sismo, siendo estas 

9dificactonea las hoapit•l•s, estaciones de bOllberos, bo!Rbeo, 
.,,ergta •ltctrica1 de telefonla, siat .. as de trAf ico, 

al••c911es1 escuelas¡ cuya restauracten d• servicio •• 
in•in.nte y priorita,.ia1 para proporcionar labores de rescate 

y •~•rgencta. 

Los acantec:i•ientos posterior•• al sisao d• s.pti••bre 

de l~, fueran una experiencia triste baja las cual•• •• 

pudo constatar la i11portancia de una c.ntral t•lefónica, Y• 

qu• •1 p6nico crecl• ccnfcrm• P•••b• •1 ti•mpo, d•bido • la 



so 

incertidumbre cre•d• por •l est•do de incomunicaci6n en que 

•• viviO. 

Ante l• gravedad d• l• •1tu•c1on, en l•• primer•• hor•• 

posteriores •1 sismo del 19 de ••ptiellbre, •• or•ganiz• un 

grupo de tr.:ibajo multidisc1plinar10 de e5pecial1st•• par• 

llevar • cabo un• inspeccion visual inicial. 

Las primeras •ctividades de ••t• tn•peccicn fueron 1•• 

si;uiente•t 

A> Por el exterior a nivel de calle, se observaron los -

verticales y horizontales en la• uniones con columna• 

A•i miamo los •planadas se habl•n desprendido del MU-

ro en algunos puntos, además de despf"enditRiantos --

par•c:iales de n.uro principalmente en algunas 1ntersec-

No se presentaron derr'umbes tot•les d• los muros, es-

te pL1nto de observac i 6n no se logran detect•r d•fta• -

en los elementos de l• sup•r-e•tructur• 9 por encontrar 

se é•ta oculta por los muro• de 1• t•chad•• 



SI 

91 Se proc•de a r••liz•r un r•car"ridc interior en todo• 

•i•nto y exposición del refuerzo. 

algun•s de ellas, similares • las d• las column•s -

pero de una magnitud s•nor, •in obs•rvar•• el •cero 

sa no pre~ent&ron danos. Sin •~bargo 9'fl los m•c•nts 

mas d• control de los pjlotes, se d•tectó en algu--

nos casos, •Pl•1iitamiento en los cubos de madera y -

deform&ciones iMportantes de los puentes d• regula-

Cabe dest•c•r• que las d•,,o5 aenc1onados •n la super­

cstructur• siguieron un patrón d• distribucion en fer•• 

aleatoria, •11 decir qu• no fuerOh ni ·en todos lo• niveles, ni 

en todas los el.,.,entos estructur~las. 
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Dur~ant• esta inspecc16n se ubicaron los dano• seti:alado• 

lftediante fotografías y croquis a mano, en el •1tio. 

Se presentan 

observ1idos en ••ta inspección vi9ual inicial, ver f19ur•• 

II.4 y II.5, así como fotograf1ae Fot.11.1 a Fot. Il.7. 

11.2 CetarminaciOn de medidas de emergencia. 

A partir de la ev•luaciOn de danos que realizo TELMEX .,, 

sus instalaciones, 
emer¡.ncia para 

resulto afectado. 

se procedi6 a determinar las medidas de 

restablece•"' el 5ervicio telefOini~o que 

En el panorama de afectaciones al servicio telefOnico, 

se tuvo la p•rdida de comunicaciones larga distancia nacional 

e internacional, debido a que el principal centro telefOni~c:o 

que ofrecia dicho servicio resultó afectado. Nos reterimo5 al 

Centro Telefónico Son Ju•n, ubic•do en c••i en el centro d• 
la Ciudad de Mt~ico. 

Par• re•tablecer el ••rvicio en menctOn, .. Qenero un 

plan que const•ba de lo• objetivo~ ~iguientesi 
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FOT.Il.6 ASPECTO DEL CUERPO DE ESCALERAS 

CON DAÑOS EN MUROS DE FACHADAS. 



fOT. Jl.4 fACMAOA IUR·ORllllfl UTUIOR 
OAÑOI Ol llUROI EN UQUINAS,COll OlROIOA 

Ol llATlRIAL' HllTAI. 



_ MUROS ENTRE 
FOT. J!.5 DANOS EN UNTO ( DET. EXTERIOR) 

CUERPOS DEL CONJ 
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FOI'. 1.7 rACNADI NO•TE 
DITILLI DI DAÑOS 111 HOUlllA 
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• Detección de todos lo~ d•"os en edificio~, en los equi 

pos telefOnicos de fuer:a, aire ac:ondic1onado, etc. 

• Cuantificar la necesidad de nuevos equipos de conmuta-

El pli1.n se estructuró en dos etapas, una de las acciones 

inicialas par• restablecer el servicio en el menor tiempo 

posible, y la otra con acciones permanente• que garantizaran 

la evoluciOn permanente y confiable de la planta telefónica. 

Para proporcionar un servicio de lar~a distancia de 

emergencia durante los dlas mas criticas, se realizaron las 

actividadea siguientesi 

Se conectaron 90 servicio• a las m•quinas automAticas de 

Monterrey, Nuevo Le6n1 

autom~ticas d• Puebl•• 64 

9•) servicios 

posiciones de 

instaladas en ccnt.nedores1 enrutamiento 

a las ~aquinas 

larga distancia 09 

de trafico oq a 

c•ntros d• trafico de f"fonter~ey, Reyno6a y Guadalajara. 

Con l•• ••did•• •nt•riormente tomadas, el trafico se fue 

r-ecup•r•ndo en forma p•ul•tinD. A les 30 d1as de h~ber 

ocurrido los sis•o•, •1 957. d• tos abonados ya tenlan acceso 



al servicio de l•rg• di•t•ncia n•cion•l¡ • lo& 40 dl•• se 
tenlan r"epuesto• la. 3S,OOO circuito• de l•rga distanci• que 

•• tenl•n en servicio ant .. de los d•ftaa. 

equipo telefOnico inst•l•do no .. vio •fect•do ••ri• .. nt• 
coMO en el caso d•l de larQ• dist•ncia. 

En la• prt .. r•• horas d••puts d•I .,..., d•I 19 d• 
sioptl911br9, tu•ron •veluados los dallos el 9<1ulpo '•l•fOnlco y 

al ;n,...ebl•, H9'1n •• d•scrlb• 9" •l Sl4K:91»Uulo an'•rior, 
con •l DbJ•'º d• 111111-tar un plen d• -f'11911Ci• y 
restablecer el equipo y r9d.. •f..:tadas, ••I COMI la 
••gurid•d del in1nueble. 

Por la n•c .. ldad i11Pr•sclndlbl• d• con,lnuar con la 
oper*aciOn del aquipo telefónico, H ta.urron las -.dtdas de 

em•rgRnci• sigutente•1 

• Apuntala~l•nto d• ID• •l....,.tos dallados. 

• Prot•cclOn d•I 9<1ulpo t•l•fOnlca can,re polvo, ague, y 

acciones de la inteflP•rte. 

• R .. trlcclOn d•l horario al P9rsDnal, hasta r•ellzer •I 

apunt•lPi•nto. 

• s. contra'• p•rsanal •.P9Clellz•do p•r• r9S'ebl9C•r ·-
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Par• •l c•so de la prot•ccion del •quipo, •• hizo • b••• 

de me•br•n•• de pol1et1l.no montada• en bastidores de 

que cerraban hernitticamente tas pared•• 
interior••, y a manera de cortina• con polietil•no •• 

monto otra barrera de protección sobre los equipos. 

Como se mencionó en el capitulo anterior, el edificio 

que alberga l• central telefónica que no• ocupa, tenia una 

estructuraci6n a base d• marcos de concreto ar••do no 

contraventeados, un sist••• d• piso de los• maciza y trabes, 

tambifn d• concreto ar••do, lo• IM.lros eran de bloques huecos 

de concreto ligero, que na contributan a dar rigidez a la 

estructura. La cimentación era a base d• un caJtJn con 

contratrabe5 1 parcial•ente 

pilote• d• control. 

ca.pensado, compl...nt.ado con 

El edificio cont•b• con un sotana, plant• b•ja, 6 

nivel•• de operación y azotea. 

Las di1Mtnsion•• ~en•rales de 1• estructur• 9" pl4mt• 

er•n 13.0 ••tras en la dir.ccitin norte-sur y 11.20 .. tr"CK' en 

la dir.cc!On este-oeste. Las altura• d• entr911lso de la 

•up•r•structura de ~.20 .. tras, h•ciendo un total d• la 

•ltur• del •dificio d• 36.40 ,..tres, ver fi~uras 11.6 y 11.7. 
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Tom•ndo en cuent• estas dimé'ns1ones de la estructur• 

soporte del edific10, !u relacione• de esb•l tez, 

Caltura/•ncho), d•l •ist10 san1 

Con resp•cto •l número de pisos podemos .. nc1on•r que el 

p•rfodo d• vlbraclon fund...,,tal d•l 9dificlo •• a­

proMi-...nte i¡u•l • 0.7, y por el suelo bl•ndo en el cual 

nuestro edificio ••t" d•splantado, l• flexib,lid•d lateral 

del mislnO se incremento. de tal m•nera QUE' •1 perlado 

fundaa.ntal de vibracicn ll•garl• hasta el v•lor de 1.5 

segundo•, •uy cercano • lo• p•rlado~ caractertsticos de los 

MOvi•ientos d•l suelo registrada. en la Zona d•l Lago, 

dur•nte el sismo del 19 de septiembr• de 1985. 

Por t•l motivo y bajo estas circunstancias, •• l&;iico 

pensar QUIP nu•stro edificio resultó serta11ente d•"•do, por" lo 

que se determino hacer un levanta~1•nto detallado de los 

danos. 

Este levantamiento d•tallado d~ daftos lo llev6 a cae.a un 

lng•niero especi•list• en •structuras, un lng1t1uero Cavil y 

dos ayud•ntC?ii que se dedican o e&t:m d.ntro df!'l ~ita d• la 

Ingenilrrta estructur•l de detal 1•. 

El proc.cdim1pnto que s19u10 par·~ desAr~olla~ el 

l~'o-d11-1mier.to d1:-t..t1 lado de da,,os d•l ~c11 t1c10. esta basado en 



vl propu••to por vl Ing. Santia¡o Ari••• a r•i: del •i•~o 

ocurrido en el P•l• d• Chile en 196~. 

Los datos d• da~cs son v•ciado• en un croquis ó en 

planos reducidos a pequeft• escal•. El atmbolo qu• se utiliza 

para representar los d•~os •• une flecha con ••i• sector•• 
de información, v•r fiQ. 11.8. 

En l• figura II.9, .. hace una d•scripci6n d•t•llada d• 

los sectores indicados .,, l• figura II.8, Junto con la 

simbologla a •~plear. 

La inspecciai d• la .. tructura del in-.u•ble, para •l 

levanta~iento detall•do d• daftos, •• inicio con l• s•cu•nci• 

s1gui•nte1 

y la losa de cim•ntact6n, •ncontrandoae qu• apar9nte-

mente no sufrieron dal'k> •lguno, por lo ••nos perc•pti 

zales y los pu•ntea de los pilotea d• control. 

En algunos cab•~ales d• los pilotes de control ••en-

y los cabezal•• se hablan d•formado visiblemente h••-

ta unos cinco centlmE-tro• ,¡¡J cent,.o del cabe:al, ver 
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figura 11. 10. 

2. Plant• Baja.- en l•• c:olumnas ••detectaron grietas -

de 1.0 • 5.0 mi11metr•os de espesor que rodeaban la -­

sección, y en do& casos con desprend1mi&nto del con-­

creta, dejando •l descubierto el acero de refuer::o. 

3. Nivel 1 al nivel 5.- En estos niveles ••detectaron -

pritictica111ente las mi .. •• fAl l•• que en plant• baJa. 

4. fhvel ó al nivel 7.- E'n los dos últimos niveles del -

edificio, las fallas en los muro• par•i•tieron co•o -

en los niveles inferiores, sin emba1·go en los •l••n­

tos principales solo se detectaron grietas de menos 

de 1. O mi 11metro de espesor, las cuales •• conside -­

ran de menor iflPOf•tancia, ver figuras lt.11y11.t:?. 

5. Vertic:alidad de la estr·uctura.- Por medio d• tráineito 

y plomadas, se midieron lo• desplome• de lo• elemen -

tos vertic•le•, h•llAndo•• que la estructur• •• encon 

trab• con una vertic•lid•d d•ntro de los limite• p•r­

misibles. 

Para mayor acl•racion d•l levant•m1ento detall•da de­

daf'los v•r foto"r•ft•s tl.8, • tl.11. 
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'OT.1.1 DlTALLI IXTPIOll DE DAÑOS EN LA UNIO" 
01 TOlllll Y HCALlllA IXTUIOll. 
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,OT. U.9 DlTALLE DE rALLA IN COLUMNA 

INTE"ID", EN EL EJ[°A" 

·s 



POT. Jl.10 DITALLI DI PALLA IN COLUMNA CINTRAL, 

DAÑOS CON QRIETAI, llN "RDIOA DI MATERIAL. 



FOT.11.11 FALLA [N COLUlllNA INTUIO• Dr­
IORO[, CON PERDIDA OC CONCRETO 
Y ;RICTAS. 
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L• descripción det•ll•da de una gri•t• debe incluir au 

•ncho •n v•rios puntos a lo l•rgo d• su longitud, p•r• 

determinar los posibles desplaz••i•ntos del elemento 

estructural y 

Tambifn debe determinarse la profundidad d• la grieita, p•ra 

conocer si esta na penetrado lo suficiente, di••inuy.ndo con 

•lle la resistencia mecanic• del elemento. 

Lil presenci• de material extr.al'fo en la grieta, <suelos, 

óxidos, pinturas, etc.), •yuda • determin•r si la grieta ya 

eKistia 6 si fue producida pot• el sismo. 

Los desplazamientos angulares que haya sufrido un plano 

por el sismo, se distinguen por la variaciOn del ancho de sus 

grietas. Los anchos de grietas pueden medir•• f"cilmente 

mediante un comparador d& grietas, ver figur• 11.13. 

En la figur• II.14, se h•c• 1,ma clasificaci0!'1 de grietas 

por el espesor de la• misma• y posibles soluciones 

estruturales. 

En general de percus1on (no 

destructivas>, par• determinar l• resistencia del concreto, 

por' medio del ••clarOm•tl"'o o mal"'tillo d• Schmidt, v•r figur"a 

Il.151 se usó al detector de ar~ado, qu• es un instrumento 

magn•tico, calibr•do para medir dir"•ctamente al t•mano d• 1•• 

varillas de refu•r"ZO y su recubrimiento de concreto. 
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Este epar•to mide •lgo que no &• puede v•r, por lo que 

•s nece•ario que el insp•ctor se familiarice con •u uso y l• 

•prcxim•ciOn de sus re•ult•dcs 

realiZ•d•s, fueron •ati•factori•a con respecto • lae 

solicitAciones de c•rg• con~1d•r•d•• en el di••~o origin•l 

Por las pruebas re•lizad•s y por la revtsion del• 

me11tari• de c•lculo, se certifica O•• concluye qu• l•• fall•• 

•nccntradas en la estructura del edificio fueron ocasíon•d•• 

por fuerzas eMt•rn•• .ucho m•yor•• • l•& qu• el regl•..,,to de 
con•truccianes d•l Depart•m•nto del Distrito Federal 

iMPl•mentab• ha•t• •l momento de ocurrir el sis•o d•l 19 d• 
septiembr• de 19S5. 

II.4 Acciones inmedi•t•• de refuer~o. 

vit~l importanci• 

estructur• tenia 

salvaguardar toda 

e& ímpre$c1ndibte 

Nacion11l .. 

para l• r"Pd d• telefonia en Mtxico. et1t• 

la priorid•d de m~nt&n•r~e en pi• y 

•l equipo, que aclemA& de !li•r fftUY co•tosa, 

par• conserY•r la comunicaciOn tel•fOnica 



82 

Con la inform•cion deriv•da del lav•ntamiento de daftos, 

•• debe definir •i •xiste 1• necesidad d• proc•d•r a la 

demolición inmediata de ·la estructur•, o •í es posibl• 

con5iderar su r•pAraciOO. En el segundo c••o ••rA necesario 

rehabilit•rla t•mpor'•lmente en tanto •• lleva a cabo el 

estudio de las opciones d• r .. structuración. 

La rehabilitación 

siguientes linaamientosz 

A. - Apuntalamiento Vet•t ical. 

El apuntal•miento de carga• verticales debe diset'lar-

t,·e la estructura y los puntales no exceda de l• ca-

piso en que •• apoyan. Los elementos us•do• con m•• 

frecuencia como punt•les, ya sea individualmente O -

formando secciones con.puestas sonz 

- Soportes de madera como poline•, vigas O postes. 

- Perfile• metalices. 



B.- Apuntal••iento horizontal. 

ral•• en ••tructura• de cancreto, consi•t• en el con 

traventeo de lo• ••reos Mediante la adición d• diego 

tucitn p•rmanente, ver fi¡ur• 11.lb. 

Es indi•pen••ble intent•r r••taurar las caract•~l•tica• 
original•• de la. •l•...,.to• dallado•, lnd9'11HM11mnt....,t• d• 
le• Mttodos d• refuerzo y re•structuraci6n que •• .-pl .. n. 

~·• ttcnic•• .a6• u•ual•• de restauración ean1 

A.- Inyección de oriet•s aba._ de re•tna•, per~ite r .. -

mm. de ancho. Can ••t• procttdi•iwnto .. puode recu -

perar prActica~ente toda la re•ietencta ari9ina1, pe 

ro solo del 70 'l. al SO r. de 1~ rl~ld••• por la 111110-



e.- Su•titución de material•• cu•ndo 109 dellos •on tan -

grav•• que •• pr•••nt• el apl•st•miento del concreto 

~el pandea del refu•rza, ver figura 11.17. 

En ••tos c•ao• •• importante el uso de aditivo• eM­

pansor•• y de una cimbra holgada durante el calado. 

Si •• recurre a l• •oldadura para unir l•• nueva• -­

vari 11••• •era nec••ario controlar el precalentamien 

to y el enfriamiento del acero. 

c. - El refuet'"ZO d• •1-ntos de c:oncr"eta, pi9ra tnc.--n­

tar su resi•t•ncia y au capacidad de deformación. Si 

se logra qu• •1 refuerza tenga continuidad entre 

vario• el•mentos s• puede modificar, t~mbifn en far­

•• itapartante la eatructuraciOn. En cualquier ca•o -

•era nece•arto analiz•r la r9di•tribuci0n de laa 

accion•• que produce el refuerzo. L•• opciones de 

refu•rzo mas colM.lne• son1 

- Enca•izado con canc,..ta reforzado.- E•t• prac9dt•­

~tenta con•i•t• en 9f'lvolver los el ... nto• con b• -

rr•• y estribos, 6 bien con malla electroaoldada -
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y •~•dir un nuevo recubriMiento d• concr•to l•n~a­

do 6 colado en obra, ver figur• II.18. 

El encami;:ado con concreto l"efor:ado se puede ha -

c•r continuo recurri•ndo • perforacion•• en la es­

tructura original, por lo 9enerAl en •l sistema de 

piso, que facilitan el colado • la ve: que p•rmi -

ten el paso d•l acl!'ro d• refuer't:o. 

- Encamiz•do met•tico.- En l•• columnas, este proce­

dimiento con&iste en un• c•mi&a de perfil•• unidos 

entre al por soleras 6 Angulas, ver figura II.19. 

En el caso de las vi~as, •• pued• recurrir al uso 

de estribos post•nsados 6 de pl•c•• met•licas a 

dheridas mediante resin•s epO>eica• y conectores 

m&tAl icoa. 

- Presfuer:o.- L• versatilidad del presfuerzo, per-­

mite su aplicación en el refuer~o de diversos ti -

tipos de •lamento• e&tructurales, principalmente -

en sistemas de piso, ver figur• Il.20. 
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En nuestro caso, loa d•ftos que regietr6 la estructura y 

la ci~•nt•ción, involucraron tomar 1• decisiOn de apunt•l•r y 

sustituir los el•m•ntos da.,..adoa, collfto m•did•• d• emergencia. 

Es conveni•nte ••"•l•r que debido • la iiaportancia 

social y econc:rnic• del servicio pr••t•do por la central, como 
se mencionó al inicio de este subcapltulo, no er• f•ctible 

demolerlaf En consecuencia'•• deber!• estudiar l• ma.ner• de 

mantener?• en un proceso de 

A continuaciOn se presentan lo• detall•• de sustitución 

de material P•ra las medid•• d• emergencia ••ft•l•d••, y el 

p,..ocedimi.nto constr•uctivo, ver figura• 11.21 • 11.23 y 

Foto9r•fla Fot. U.12. 

Procedimiento par• refuerzo inmediato de columnas de 

nivel ciment•cion a nivel ?. 

2.- Abrir ventanas en lo•• de piso p•r• •f•ctuar los co-

- Se retirarAn los concreto• rotos y fisurAdos. 
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FOT.lI.12 REFUERZO INMEDIATO EN 

COLUMNAS 1 FACHADA POR MONTERREY 

DETALLE DE PROCESO CONSTRUCTIVO 
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- Se picar•n 1•• colu•n•• •n tod•• sus car•• y en to 

da su altura, verificando que•• hay• llegado h••­

ta el concreto aano, las caras mencion•das se de -

JarAn con una superfici• que present• rugosidad 

de 6.0 •ilfmetro• 1 y ademas se limpiaran con sopla 

te de •ire y cepillo de alambre. 

- Se haran agujero• .n las tr•be• con herra~ientas 

.ec6nicas para pasar los e~tribos adicionales en 

la zona c~n trabas-colu•n••· 

- Antes de iniciar al colado se deberAn hullt9decer --

las superf ícies, ••nteniendose saturadas desde doA 

horas .ntes del colada. 

- Las partes de las caras de las trabes que v•y•n a 

quedar en contacto con lo• colado• nuevos, •• pica 

r•n deJando una superficie con rugosidad•• -­

da 6;0 mm. 

4.- Se us•r• concreto f 'c•250 kg/c•Z, incluyl!fldo ••t•bi­

liz•dor de volumen, usando• su vez un aditivo P•r• 

ligar concreto• viejos con concretos nu•vos. 

s.- El acero de refu•r~o t•ndr• un •~fuer::o de fluencia 
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ci.t>r• con un •arra de hul•. 

treb••• columnas y losa• d•berAn rell•n•r•• con ce -

k¡¡I ca2. 

En r•su11ten, ••tos r"efuer:o• aolo aon d• c•r•c.ter 
t_o,..•1 y CClftO Y• H mencionó •• tendra qu• hacer un 

an6lisi9 ... preci•o de la estructura, consid•r•ndo el 

refuerzo t .. par•l, Y• que con lo• nuevo~ p•rametros editedOtl 

en las normas de ••er¡encía complementaria• al R•Ql•m.nto, la 

estructu~• seeur••ent• ••t•r• •se•••· 
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!!!. CRITERIOS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIOH. 

Un mea despu•s de los •1•mos d• ••Ptiembr• de 1985, el 

Gobierno 1•de,..•1 emite las Nortn~li di!' emergenc1• •n lftAteria da 

construcciones para el Distrito·F•deral y 4r•a. fl'letropolitana, 

con la fin•lidad d• afront•r la eitu•cion provocad• por l•• 

ccnsecuenct&• ocurrtda.s por esos fenóilft•no", • fin d• Pl"'•v•r 

rieBgos y proporcion•r c.m• mayor •egurid•d A los h•bitant•• y 

a sus bienes. 

Est•• norm•• sustituy•ron P•rci•l y t•MPCr•l,..nte a l•• 
que eatab•n vigentes corr•spondient•• •l Regl•mento d• 

Ccnstruccion•• del Departa .. nto del Di•trito Fed•r•l, en 

tanto •• actualtz•b•" l•• dieposíciones que regul•r&n l•• 

construccion••· Esta normas fu•ron d• orden público • interf• 
soc:tal, aplic-'ndose •1 di•efto y eJecucion d• trat>•Joa d• 

refuerzo • c•bo en 
constr-ucciontts • instalacion•• ubicada• en •1 ,,. •• 

metropolít~na, y qu• fueron d•~•d•• po~ los •iwmoa. A•t coMo 
a toda obra •" proceso d• ejecuciOn 6 cuyo tntcio fuwra 

posterior a es•s fechas. 

tal efecto, 

1mportantes a las no,.mas •ntlfriores, s• encontr•b•n 1•• 

sí9uiente61 

- El inc.remeOto d• los coeficl•ntes sla•íco•-•l&sticos a 
O. 4(19 en la :on• bl•nda y a (). 270 en 1• zona d• trAn -
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•ición, <Antes 0.:4g y O.ZOg r•spec:tiv•mente, siendo -

"g" el valor de la aceleración de l• gr•v•d•d>. 

- Las aceler•ciones del terreno•• c•mbiaron • 0.10; en 

l• zon• blanda y • 0.054g •n la zona de tran•ic:iOn, -­
Cantes 0.06g y 0.045g respectiva•ente>. 

- En el diseno de columnas se modific~ el factor de re -

ducción de resistencia <F.R.J, de 0.7~ a 0.50, cuando 

se emplean factores de reducción por ductilidad (Q) 

mayores que 2.0. 

- S. fijO en 30 e•. 1• dimensión ~Snim• de columnas y •• 

aumentaron los requisitos para refuerzo transversal. 

- Se incremento el valor de 1• carga viva para la valua­

cion de las fuer:as stsmicas, de ~O kg/m2 a 180 kg/m2, 

para edificios de oficinas. 

- La altura mAxima para edificio• en que •• vAlido el -­

m6todo •5tAtico simplific•do •e r•duJo d• 13.0 metro•­

• B.5 metros. 

- S• eliminó •1 factor d• r•duccion por ductilidad de --

6.0, y p•ra el v•lor de 4.0 se aum•nt•ron los requisi­

tos. 

- Se •eregó un nuevo v•lor de reducciOn por ductilidad -

d• 3.(). 

- Se incluyó 1• limitación de que el v•lo,.. m.A.~:i1110 de e>e­

centricid•d torsion•l c•lcul•d• en cu•lqui•r nivel ~o 

debe e::ced•r del 20Y. de la ••yo,.. dim•nsiOn de la pl•n­

t• medida perpendicul•rmente • l• direccion del •n~li­

sis. 
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- Se incluyeren •lguna• normas •obre di•effo d• pilot••• 

da"ºª por hundimi•ntos dif•rancial••• separacion•• en 

colind•ncias, detall•do d& l•s conexiones entra miem­

bros estructural•&, inspección, suparvi•iOn y otros 

conceptea. 

Con fundamento en estas norm~s de emergencia descritas, 

Talmex decide incrementar l• •egur1d•d estructural de su• 

cantr•l•• telef Onicas da~•d•• manteniendo lo• equipo• en 

operación, y posteriormente revisar l•a que no wufr1eron 

datlfos. 

En el ca•o qua nos ocupa, la Central Roma-torre, queda 

enmarcada en al grupo da la• cantr•l•• da~~d••· Por lo que •• 

decid• adecuarla para •ati•f•c•r loa requisito• qua Marcan 

la• normas d• emergencia. 

Con al objeto da conocer al com~orta~ianto d• la 

estructura, •nte los requisitos establecidos en 1•~ Norm•s de 

Emergencia, cat•d•• anteriorm.nte, se procede a realizar el 

•n•llsis slsmico est,tico y din&mico mod•l, considerando l•s 

caractertsticas geom•tric&G originales d• loe •iembros 
•structurales e,:istentea, incluyendo el incremento en la 

sección de l•s columna• rehabilit•dasi según se definió en el 

subcapltulo 11.4. 

Para tal efecto se procedió • modelar la estructur• M•diant• 

un sist•ma de marcos plano• eHistenteli con rigide: obtenida 

según las propiedade• ;eom•tricas s•"aladaw, sometida• a 

fuerzas laterales horizontal•• en funciOn del pe•o del edifi­

cio, calculada5 mediante un an61isi• s1smtco dinamice modal. 

El anAlisis de un marco de la ••Qnitud que nos ocupa, 

involucra un sistema de ecuacionee de tal •aner• Que la 

matr-i: de rigideces llega a g,•r tan grande que pricttcamente 

es impo .. 1ble de roGolverl• por 
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comput•dor• •• un• herr•mient• que cobr• gr•n import•nci• 

p•r• resolver •••• ~•trie•• o •i•t•~•s de •cu•ciones. Lo 
anterior se l°"ra • tr•vfs de un pt•ogr•ma de computador-a 

elaborado previ•~•nte por un ingeniero calculi•t• y un 
ing.niero en sistent••· 

El prcgr•ma de computadora utilizado en eat& an•lisis 

fut elaborado por un• firm• de ingenierta am1tricana, d• •lta 

confiabilidad y cr•dito •n los resultado& obt•nidos. 

En los siguientes pilrrafos •• describe brevemente los 

d•tos, la m•n•,.·• de introducirlos al programa y los 

resultados obtenidos. 

En primer t•r•ino •• dan lo• datos generales, caracte --

rtsticas geom•tricau y de los material•• a e~plear, COfftO sont 

- Número de nodo. 

- Número de barras. 

- Número de condiciones de carga. 

- Módulo d• elasticid•d del material a empl•ar. 

Po•teriorment• •• relacionan lo• nodo•, indicando sus 

r"estricciones o libertades al 1WC>vimiento para las direcciones 

X, Y y giro <Z>, <O> p•r• restricción y <l> para libertad. 

Ast como las coordenadas de cada nodo. 

En seguidari • ., enli•t•n las barras indicando los nodos a 

los que inciden, eus condiciones de frontera, esto es <O> 

para indic•r que •• una articulación y <1> en el caso de que 

sea continua O •mpotra.miento, tambi•n se indican •l area 

transversal y momento d• inercia de l• barra. 

Las cargas se especifican, senalando el numero de ellas. 

•l tipo de carg• <c•rga mu•rta, viva, sismo, viento, 

h~mperatura, •te.>, el número de nodos y barras cargadas. Se 

relacionan primero los nodos y sus cargas en los s•ntidos x. 
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Y y mom•ntos CZ>, luego l•• b•rr•• con su c•rga unifar"m•, 

c•be •Cl•r•r qu• el progr•~• ti•n• capacidad para tres 
fuerzas concentradas en cada barr• indic•ndo la magnitud da 

l• misma y au distancia a la incidencia inferior d• la barra. 

Con esto •• concluye el proceso de alim.ntacion de 

informaciá'l • l• m•quina, dando principio al procltdimi.nto 

interno de cálculo. 

Lo& result•dos obtenido• • trav•• de un listado aon1 

- Las barras con su• elementos mecAnicos, fuerza axial -

que puede ser tensión 6 coms:u"esión, fuerza cortante y 

momentos felxionantes. 

Con estos datos proporcionados por •1 programa de 

comput•dora, se procede al dise~o y dim9"sionamiento d• las 

barr•as o elementos de los 111arcos planos en cu•stton. 

En las figur•& III.1, lII.2 y III.3, •• mue•tran los 

datos de entr•d• corre•pondí&nt•s a l•• cargas cons.íd•rada• y 

la topologla del marco en analisis. En el anexo JJJ.1 •• 
presentan los d~tos de •ntrada n•cesarios para la •J•cuci6n 

del programa de an~lisis de marcos planos, ••i como los 

r•sultados correspondi•ntes • las carg•• muerta m•• viva y 

fuer~as l•terales O si•mo, •Plic•d•s •1 marco eje A. 

En base a los rasult•dos presentado• en el anexo 111.1, 

•~ observ• que l• estructura es dem•siado f lexibl• dando 

lu9Llr dcspla:am1entos hori:ontales mucho mayores a los 

pP.rmisibles, ver figura IJI.4. 
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Afa)I) 111 .1 DATOS y ,......,. .. oca DE ANALl•I mL MUtCO .... 
PROGRA,.,A CIVJLOI 

ANALISIS DE l"IARCDS PLANOS 

NUPtERO DE PRO'°ECT01 l~-001 
HECHO f'Oft:1 RlftS 

DESCRJPCIONt TEL'1EX CTf;:AL. FIOl"'IA EJE A 

ULJP'IEF;O DE NODOS1 :.i 
UUl"IERO DE M J El":8ROS 1 :;::; 

f~Llt'IEl\O t,[ C:.RGAS: 
f'IOllULO CE F....kSTltlOAD1 14:; f"ITONSICl"I"= 

d 

• 
JO 
J: , . 
i; 
u 

·~ '" 17 

'ª ,. 
":!O 
~I 

C00k0) 
•),0(1 

r,.:01'.• 
1:,f10 

·),o'11) 

t-.SO 
1::.uo 
o.oo 
b.51) 

1:.00 
(),1_11) 

o.~n 
J';,~IC) 

0 • .:1() 

b,5(• 
1:.rJ(J 
o.uo 
o.so 

J:0.(t(, 
O.O(! 
6.50 

1:.00 
o.oo 
6.~( 

1 ~.O(• 

~'.lENOF';Q LO.JT. 
l l 

COORDV 
O.•)•) 
(•.00 
o.o•:i 
s.:(• 
~.::•) 
s.:c1 

J(l,_.1-. 
11),ol(t 

t(l.4(• 
15.b(• 
15.bú 
l'S.6(1 

:?(•.8•) 
20,B•) 
:o.so 
26.(1() 

:?b.Ot'.r 
:?O.VI) 
31.ZO 
31.:!I) 
:a.:?•:. 
:6,o\O 
':6,41) 
'lá.40 

X!;EL 
o 
o 
o 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
,:· 

Yf;F.L 
o 
o 
o 

1 
t. 

- 1 
1 
1 :, ·,. 

P1ZREL 
o 
o 
(• 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
t 

.1 
t 
1 

:·':t· .. 
1 
1 

"• -· 1 
1 

FECHA1 ll-MV0-1991 
HOJA1 t 

L.METROS 
5.20 
S.20 
s.:o 
s.20 
5.:o 
15.:o 
s.:o 
!i.20 
s.:o 
5.:o 
5.20 
~.:?O 
5,;!(1 

!i. :o 
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Pf:O"Qtli;AM CIVJL(•l 
ANAL t 5 Z 5 DE M~í<COS PLANOS 

NUf'1ERQ DE PROVECT01 1~ ... 001 
MEtrtO POR1 RRS 

DESCRIPClONr TELl"IEX CTP&ioL. POfltA EJE A 

l''UEMflRO LD.JT • Ht.Jf LOW.Fl:a. HI. FU 1CM1: 
15 I~ IR 1 1 a100.oo 
lb ,. I? 1 810'.l,l)t) 

17 17 "º e1.:•1.oo 
19 19 ~l 910(1.(IO 
1• l• '? 9100.(10 
:o :?ó -- a100.1:•0 
::1 ::1 =· $1J(h).ú•) -- 4 s ~t)Oo),00 -- s • :'úO:•·;t.l'.'fl 
2• 7 a :.'C1•)0,VO 
25 B • :000.00 

=· 10 11 ~(1(10,t.'l' 

27 ll 12 :000.1;11) 
::a 13 ,. :'00(1,(1(1 

2• 14 I~ :c11)0",(11;i 
~(J lb !? ::>•:••:•(•,•)(' 

'ª 17 lB Z1;1('!(1.f.1(1 

z: •• :·<j :o·:i.: .. :i.oo 
3-Z w ~I ::ooi:1.i:•'' 
;4 2~ 2 .. _:..:1ó••.•)Ú 
C.5 .=:; 

~· 
::(•(lf .. (10 

F'ECMA1 l l-P'IAV0-1991 
HOJA1 ~ 

(Crt>.i L. Mcri;os 
~41>75(10. l)(J ~.:o 
!.4 .. ·7S1.11.1.•.":0 5. :(• 
~4b75(1(l,(1(0 ~. 2<1 
S4b?SO(I • .;11) s.:o 
54&7!;1)0.f)Ó ~.:o 
:J.;b:"!;t)(1,(10 ~-:o 
~4b.,.!iV0.1X• ":,. :.:i 
J •)bbcb 7. (•(1 c..~··' 
1•)éC067.1:11) b.' ... (• 
10bbéib7,•;t) b.!:•:• 
tó60067. (11) e:i.50 
106bbb7. •,1(• b.~.:· 
lt'.lbb6b7, 1)1) o. 5(1 
\ 1)b06b 7. c,'.11) b.!..(• 
l•)b.O,bl.7.ú(t 6- 5f• 
l(•!:~t>C:t". (Jo• 1-,,!·(1 

J(lt-bt-~:" ....... e-..!iv 
106oob7, (1(1 b.5<J 
10ébbb7.Q(I !>.Su 
J.<'.•600h7,.,_;,,·, o.SV 
1úbhbb7,f1() b.50 

Gl00Al STJFF r1ATfHt DE •• F'ENGL0Nf5, I~ COLL!Ml•t4'5 y roe ELE"1(1'•TOS 

CARGA HUMERO 1 1 C"'•CV 
NDflO NO. DESf:'L. X C."1TS. 

l v.1)Q(.11) 

.:?. 1).0ú•J1.'I 
(•.11(•(1{.1 

4 -<J,t)(1r:;.; 

'S 1).r11;1(11) 

6 (1.006:: 
7 
a 
• 1(• 
ll 

·~ tl .. 
15 
lb 
17 

(t
0

(U')I):!; 

-0.001;,r,, 
-0.01)(1:' 

-D.OOíl:. 
-<1,(11i(1(1 

(1.vOu:'. 
(•.Qf"Jó:'. 

-(J,(U)l)(.1 

-(1,(1(¡(1: 

.-1.(l(J•'•B 
-1).1'.11'«)(1 

OESFL.-.¡ C"1iS. 
Q.(10\)(1 
o.oooi:1 
/),(1<)(11"1 

-o. oqer:i 
-1.1. 18".".'º. 
-0.(1qH•J 
-i:•. t8(t~ 
-(1, :::.n; 
...... ,i;(i<; 

-o. =.aa; 
-0.451U:i 
-r.i. =48:". 
-··'· -:;.,,.,4 
-l•. !>~~B 
-n. :,Qn4 
-o.·;.::.r; 

kOT AC 1 ON Gf<AOOS 
0.1.1(1(11) 

ú.t•Of.rt;i 
11.(1(11)(1 

•) .. (·J•= 
-··1.(1nl".ln 
-O,úJ4~ 

º·'•1 l<i 
-0.0(.1(11) 

-r..1,l)f fq 
O.OS::''!­

-t::1.Q(.1(µ.1 

-(".{11 :;. 
(1,1)1;'~ 

... ('l.(tOQO 
r.1.t:iJ:'~ 
(1,(•ll'l 

"''J.t.11)1; ... 1 
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FROGAAP'!•4 CIV1LC'1 
ANAL IS IS DE ,,ARCOS P'L ANOS 

NUf'tERO DE PROVECT01 15-1)01 
HECJ-40 F'OFl1 RFi:S 

DESCRIPCION1 TEL.KE'I( CTF.AL. fiOMA EJE A 

· . .;..;~~ r•:.:r!~f..01 1 Ct"".+G'.' 
.. c:·o uo. t.iESF·L. 'l. CMT5 • OESFL. ' CMTS. 

lo -o. úV(18 -(l. jj7~ ,. -1·1.ó(•'.!:' -o. :-.~e; .. 
2f1 -(•,1)1)(1(1 -·.•. b~9b 
:1 u.o.::: -o. '3597 -- o.01a1 -ú,.J.b85 

-·· -•),(1ÍJ(1(1 -(1. ei748 

=· -0.0101 -1'.•. ';ei85 

11JfME<f'<O FUERZA Ai1AL FUERZA CORTANTE EN TQt~S. 

uo. TONS LO.JT Hl.JT 
1 -~~1. 3'! -4, 7€1 4, 70 
2 -41::.91 o.oo -o.oo 

-:::1.zz 4, 78 -4. 79 

• -197. 14 -7.58 7.58 r, -~•!i. bb r1,0l'.1 -(1.(1(1 
b -187.14 :.se -7.58 
7 -15:'.=C/ -7.48 7. 48 
B -:'78. ~:: fJ,Oú -íl,01) 
-, -1s;:.jq 7,40 -7 .40 

lf) .. 117.bt -7,5Y 7.59 
11 -ziz. 11 -0,0(1 0.(.1(1 

10 -117,bl ·¡,5q -7.59 
1:; -93, ~..¡ -7.44 7.44 
14 -14q,1)7 (J,00 -O.C10 

15 -BJ,;:9 7.44 -1. 44 
16 -so. 7b -i. 1•) 7. 1':1 

17 -aq, 84 (1,(11) -o. (1~1 

'" -so. 7b 7, 1(1 -7 .10 
1 • -1q, ª'' -a.:1t> B.Ot> 
::?•) --:.11. -:.A (•,(1(1 -1'1,(h) 

'" -19.&Q B.06 -8.06 -- 2,8() 'J4.1q ~·· 1 J :.•:; :?.BO j4. t:.t :;_4, 1q 
24 -o. l(J 34. 75 33.5b 

'"5 -1),lt."l ::::.5ei ~4. 75 
Ob 0.11 14. 7q 1~.BB 

'"1 1,1,11 ::~.ea ';4. 14 
:s -0. l!i 34 •. ~2 31,BS 

~· -o. 15 :::i.es 14. ::::-
~o "º· -;4 ';:;?,S"! :c;i,b1 
:;1 -0.34 29.ól :z.s: -- 0,96 ';0.'fb =1. 7'; 
7-: O.'lb :'?. ""; ~ú.'?t. 

FECHA1 ll-f1AV0-1qq1 
HOJA1 

r.-01.:ic1or~ GF.~t:U3 
-v. (11 lCi 
0,0lú7 
0.0000 

-0.0107 
o.o::oo 
V.01'.•00 

-0.02•)0 

MOMENTO EN M-TON 
LO,JT Hl.JT 

9.bb lb.21 
-o.oo -o.oo 
-B.bb -lb.:Ol 
~0.::1 19.10 
-(t.0(1 -o.oo 

-20.:::a -19.10 
19. "Z4 19.Sb 
-0,fJO -o.oo 

-19,,:4 -19.SC.. 
19.b9 llJ.7'1 
-o.oo o.oo 

-19.bq -19.79 
S9,54 19.15 
-o.oo O.Oú 
-19.~4 -19.15 

18.75 18.15 
-o.oo -o.oo 

-IB. 75 -1e.1!i 
10.46 z:r.. 44 
-ü,00 -o.oo 

-18.4b -2:$.44 
-3b. 52 ~b-~1 
-:.b,:il 36.5:;:? 
-38.44 3•.5B 
-::4.56 :a.•4 
-19.24 33.t'.•4 
-:::.C•4 Z9.:?4 
-:tc;i.~"J, '.;1.3:? 
-~I. ~= 31:1.:;:: 
-;7, '1') ~B. 47. 
-:-a • .¡; :::i.:.·.;, 
~:::b.t.il ==··:•T 
-:b.09 ':b.bt 
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PF'O::iP.:.MA CIVIL.V\ 
... ~.~:sis CIE P'IAAC03 F'Lt\r4QS 

r•UPSE:"O :a~. F't'.OVECT01 1~-VOl 
t-IECHO ~1 ~ 

D€SCl<IPClON1 TELf'tEl CTRML.. ROl'tA EJE A 

~·:cr.ORO FUE;;,:zA :.H.u. FUERZA cOR·r;.NTE EN TONS. 
1.&0, TONS 
:4 -0.06 
::5 •8.0ll 

FtN DE Ct\50 

C.:.J.~ Nl.lf'![fl:Oi : 515"0 
t~GDO r40. DESF1... X tl1TS. 

1 0.0000 

o 
7 

l<l 
11 
1: 

o.OOO(I 
0.0000 
4. 11:1:1 
... 77b(J 
•.7~41 

14.00?3 
U.0390 
l4.o~::5 

:?4. llb5 
24,C')b55 
:'4,0•~= 
33.:?b7b 
:-;,:?o::-
33. l78: •o. 73M> 
40.b.02 
40.ó':40 
Ab. ie•o 
4b.IOH 
4b.073• 
49. '7!t8 
4q, b~~B 
4q, b150 

LO.Jt Hl,JT 
1•.1• 17.l• 
11.19 ••• ,. 

DESf'L. 't C.P'ITS. 
O,<JOOO 
0.(•000 
O.Ol')OO 
1).\5190 

-•),c)úúl 

-'>· 1!.eq 
(l,:'Q21 

-0.01'.•0:' 
-o.:~1q 

0.3'9:?4 
-fJ,00(1:? 
-('l. :.".9:-t 
t),4bl0 

-0.0002 
-0.4b(l6 
o.5o:e 

-0.0)002 
-0.!SO:b 
o.s:•z 

-0.000: 
-o.52•1 
0.5322 

-0.0001 
-0.5321 

M1fl1f'ol"0 

"ª· 
FUE'4ZA AXIAl. FUEf\.ZA COFH~TE EH TONS. 

1 

o 
5 
~ 

1 
e .. 
'" 11 

·~ 

TONS 
1!ic;..~: 

-(1, :-• 

-151.•3 
300.!SO 
-fJ.1• 

-~oo. lt 
~:o.49 
-t:i.08 

-:?:!•.•• 
1!i!i,•)• 

.:0.01 
-l!i!j.<•• 

LO.JT HS.JT 
72,qb -7:'.'96 
94.':l -IJ•.21 
72.~• -7:?.54 
02. 11 -b2. 77 

105.•7 -lOS.47 
ó:'. 77 -•2. 77 
!.5.7S -5!5. 7S 

100.•: -100.•2 
!SS,!S3 -!l!l.5: 
Aú.!'iQ ..... !.O 
9b. 71 -e~.'' 
.. ia.•1 -•U1o•7 

FECHA1 l l-MV0-1••1 
HOJA1 • 

fltQf'tCNTO EN tt-TON 
LO.JT Hl.JT 
-2~.44 a•.•1 -1•. •7 23.•• 

~014' ION Gf<ADOS 
0.0000 
(1.0000 
0.0000 
0.1141 
o. ?4,,, 
t).8ll4 
1.0::4'7 
o.q5z3 
1.0':!i19 
1.00~: 
o.•z.oo 
l.0f>l)7 
o.Bill'i 
0.1011 
0.8b05 
O.bb11 
o.•203 
0.6659 
o.•~•2 
Q,43(\h 
(>,0540 
o.:so111 
o.:b'lO 
o.3o•• 

rtOPIENTO EN l1 00TON 
~O.JT Hl.JT 

-40e..::~ :!•.en 
-44~.~!i -••.9• 
-•o•.Sc) 27.:a 
-~:o.5• -1(15.e~ 

-:••.22 -21'. 23 
-:2'0.5• -105.Sb 
-n1.•o -l:ii.'9 
-:S!i.16 -':!lt7.04 
-l'J7.•~ -1~u.::.4 
-e::..~q -1!.8.5() 

-1 ... 1.1• -=~q. 7; 
-a:..s:: -1!ie.1:: 
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F-ROGJft.t1A C 1 'ti t LCl J 
ANAL l S J S DE MM CDS PLANOS 

NUl'IERO DE PFcOVECTOs 15-001 
MECHO POR1 RfcS 

DESCFclPCIONt TELP1EJ: CTRAL. ROf'tA EJE A 

M1El"l6RO FU!!RZA Ai: ltl'- FUf.f;;Z4 COf\Tt:.rHE Erl TQNS. 
NO. TONS L!l.JT HJ.JT 
13 94.•0 'S5.69 -:::5.69 
u 0.05 63.:?1 -oa.::1 
I~ -94.40 :s. 70 -::s.1a .. 48.43 :4.5C• -24.51) 
17 Cl.1: 46,úB -4 •• ('IB 
18 -48.54 24. (17 -24.07 .. 19.0:5 7,5q -7. '59 
~o ú,11;i :t:i.84 -:6. 84 
:1 -:B.16 e.oo -a.oo 
22 l.•9 -59. 72 56. 7::? 
23 -.Y. 77 -58.02 59.6:" 

=· -1:.?.:?B -74,01 74.01 
2~ -7.24 -73.90 -::;.9o 
2• -2~. 75 -11. 4C1 'lt. 46 
27 -q.os -71. '.;b 71.36 
2S -2q. 19 -oo.b:. cú,07-
2q -10.69 -é(J.59 ó(J.5'1 

"º -::;.e: -45.97 45.97 
31 -11. 71 -45.'il 4!..qt 
32 -::s.:9 -:;o. 37 ::o. :!.7 
33 -Jb.06 -30. 39 :.i:t.39 
34 -:;4.B:O -10.os tB.05 
35 -8.00 -10.10 18. tb 

FIN DE CASO 

FECHAS 11-Mvo-1q91 
HOJA1 5 

"'OP'tENTO Erl M-TON 
L.O.JT Hl.JT 

-41.09 -144. 48 
-t:.?9.:?4 -:?2!i. 44 

-41 .:4 -144.81 
-6.~(1 -1:0.~(1 

-69. :: -170. :ü 
-b. ::1 -t 10.0b 
~O.SI -b(I, :q 

-~5. 19 -114. ;b 
1'~. 11 -oi;1,7:, 

193.67 187.99 
197. 77 193.2:. 
:•:;.1:. :::1. :e• 
:::1.oe :4:..:a 
:35.28 ~:?c;.1q 

;::;::q.tJ(J :?.34.&7 
199.59 194.53 
194.44 1q9.'.:8 
151.39 147. 45 
147. :.: 151.J I 
Cf9,69 rn.?J. 
97. 76 qq, 75 
bO.:?q 57.0b 
57.:!9 60. 7"! 



110 

lllAllCO 111 ., • 

... r .. 11 ., •• - -
.-........ "'P' ... 

... 

... 
•• 

... 

... 

- ~ 

,,_ ....... ,,.. . ___ ... -
........ -----··-· .,.,.,. ........ "••ne• 

, ... m.4 DDPl.AIAMll•TOl lllLATIVOl Y TOTAl.ll or l•Tlll'llO,CO• 
llCC1011 OI CO\.UlolllAS lllMAllLITADAI. 



111 

Por lo tanto para poder l i11ti t•r las d•splA1a1r1i•ntos 

provoc~dos por las fu•r:as sísmicas, • rangos p•r•i•ible•, •• 

procede al &5tudio do las •ltern•tiv•s d• r .. structur•eten 

p•r• elegir l• m~s adecu•d• •n b•s• • los siguientes puntoea 

l.- tncremento de l• resistenci•. 

2.- Aumento de la rigide~. 

:S.- Equilibria de l.Js c•ractttr1st1c:•• d• rigíef•z y r••í• 
tenc:i• de tos elementos •structur•les, pilrA mejor•,.. 

llPl c:cmpor·tami•nto d•l •dific~o en futuros •i•tnos .. 

En b••• 

.ilternattv•& de solucion, que a continuación se desc,.ibent 

l.- lncr•m•nto de l•s dim•neion•• de colu9nas y t~•b•• -
de los marcos resist•ntea existentea. 

2.- rturos dv rl¡idez de concreto reforzado, col•dca en -

sitio. 

3.- Contra.ventees vert:ic•l•• d1t ace,..o •n los m•rcos •­
)(istentes. 

4.- Adición de estructur• d• •cwro •dosada • l• ••true-­
tu~• existent•, peri•etr•lmvnte. 

alternativa• plant••das, 
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•propiad• b•sAndoae •n l•s dif icult•d•• t•cnic•• ••i•t•nt••, 
t•l•• como, no interru.-pir 1• op•r•ciOn del equipo, ti.-po d• 

•Jecución, la import•nci• social d• l•• •i•~••I ponderando 

todos ••tos ••pectes por enci•• del costo d• ejecuciOn de la 
cbr•. 

J. lncrem•nto d• l•• dimttnaiones de caJu.-,aa y trabes de 

lo• marcos resistent•• e><istentes. 

Per"a ••t• altern•tive •• procedió a realJze,. un anAli•i• 

por comput•dora, besado .n •l ••todo de 1•• rigid~••• 

incr9fltentanda 1• s.cciOn de colu.,•• INtdiante tant.aa 

buac&nda au-.ntar la ri9id•z de la estructura, hasta obt•n•r 
deaplaza~i•ntos ~•nares a Jos permisibles. En este alternati­

va •• pret9ndla alcanzar la rigidez necesaria, sin incr9Men-­

tar las ditfMlnsion•• de las trabes, restringido par el Arreglo 

del equipo • in•t•l•cton•• tel•fónic•s qu• lo i"Pedl•n. 

La v•ri•cion •n ••cciOn d• las columnas .. hizo ll•e•r 
hasta l. 5 ,..tra• par l•do. 

En este ~ltímo t•nt•o se obtuvieron d•splaza•ientoe aan 

fuer• d• los •specificado•, y • su v•z no cut1plfan con I• hol 

gura entre edificio• colindante• ccaio li•itaciCn ••t•bl•ctde. 

En el an•Mo IIJ.::?, y fig. IIJ.S •• mueetran loe 

resultados obtanidos. 

D•bldo • l• di•trlbuclOn d•I mqulpo t•l•ftlnlco, y 

extr•polando las dimensiones de l•• colu""1•• con 1•• que •• 
lograrta limitar loa d•splaz••i•ntos, r••~ltarlan fuera d• 

criterio estructural; no permitirtan MAnt.n•r la diatr"ibucton 

or1gin•l del equipo, adem•s el a.rea útil •• verla reducida en 

un porcentaJe considerable, no permitiendo con eeta 

alternett1v!l la operi\cion adecu•d• de la centr"al telefOruca. 
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NUt'lERO DE f"~OYEC:TOa lS-Ot>S 
HECHO f'~z RAS 

FECWu t t-MAVO-l '9fft 
M3JA1 1 

DESCRIPtlOHt TELPIEX CTRAi... RDl"A EJE A 

Nllf'tERO PE NODOSi :4 
NUMERO t>E l'11 EP'f&ROS r :.!:. 

Nl.lf'\Ef<O LJE CARGAS i 
MODULO DE EL~STJClOAOt 145 "TOHStC,.,~~ 

NODO COOROt cooi:..o,, <f'<EL YREL "ZAEL 
1 o.oo 1).00 o o o 
~ b.SO 0.(lt) " " () 

3 1::.oc• •),0(t " o " V.O() 5,:1;. 1 1 ,1 
5 6.50 ~.=o 1 1 1 

" &:S.00 5.2ó 1 t 1 
7 0,0(.l l0.40 1 1 1 
B 6.,() t0.40 1 1 1 
q 13.')0 10.4(1 1 1 1 

10 "·ºº lS.bú 1 1 1 
11 ~.so l5.t>O 1 1 1 

" l~.00 15.b(.I 1 1 1 

"' o.oc 20.eo 1 1 1 

•• b.50 :!o.eo 1 1 1 
15 1:.00 ~o.eo 1 1 1 
1• o.oo :b.00 1 1 1 
17 b.M :6.00 1 1 l 
18 t-:..ov 2b,(IO 1 1 1 
1'> o.oo ~1.20 1 1 1 
20 6.~o :a.20 1 1 
21 '~·"º 31.20 l 1 
:?2 (•,(11) 36.40 1 
~:# &.Su !b,40 1 

~· '"·ºº 36,4(1 l 

'1JEMBFl:O LO. Jl. MJ,JT LOtil,FlX Ml.f:'U: fCM):'.° <C1'1t4 L.f'SETf"OS 
1 4 1 ~:500.0(• ~4::!1875(.ol), 1)(1 =5-.ZI) 
o s 1 :ZSOQ. '-"".> X42S8150V. 00 ~.20 
;; • 1 ;':;?~00.00 i4Zl81Y.>C1.0i:t 5.:o 
4 7 l 2~.00 ~42187501).0(J ~.:o 
5 s a l 2:L500. C>O '1.42197!.00. V•) !5.2".• 
b " • 1 1 2~!i(\0,•)1) Y.•:?IBi'~U.(t(1 ~.20 
7 7 10 1 1 2;:~)1),(>V ~42107~<')(1,• . ...:I '5."20 
9 a ll 1 ~~·ºº i.•2187~J1),•:0ú s.:., 
~ 9 12 1- 22500, 00 ::42197!.1..•(1, (u) ~.20 

1() 1ó ·~ 1 2Z!iOO. 00 ~42187~('0, Oú s.20 
11 1l 14 1 ~::?S'>O.úO ~.4~18?~1)•1,t.<") is.:o 
1~ 1~ 15 1 2~.óO ~t2SB7~fJ(l,1.1r, ~.2Q 
ll ¡; lb f 2:2500. lt(I 'X.42l97'l00.C'-O !i,:"O 
14 ,. 17 ~:?~00.01) f.4:!'18?!;0(),(H) 9.20 
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PROGRAM ClVlLOl 
ANAL 1S15 DE rtAf:íCOS f>LANOS 

NUl'IEF«l DE PROVECT01 15-001 FECHA1 11-MVO-l'i'l 
HECHO POfi'1 RRS HOJA1 2 

DESCRlF'ClONI TEL.f"tEX CTAAL. f(;QMA EJE A 

M1El'IEiRO LO, JT. Hl. JT LOW,F"U Ht.FU lCl'll: (Ct114 L. METROS 
15 15 18 1 2~00.00 %4:107500.(11) 5.20 
lb lb 1q 1 ::5(10.00 %4:197500.00 5.:::o 
17 17 :o 1 225«.l.OO 1.42187500. 00 5.~() 

1e 18 21 1 :~oo.oo "'21e15oo. oo 5.20 
lq .. "" l :2500.00 ~•2187500.00 5.:o 
::o 20 Zl l =~o.o..:i ~4ZlB7!iOO.OO s.:o 
:1 21 =· 1 2:::500.00 %42187500.0ú 5.:?0 -- 4 5 1 :ooO.(•O 10bbbb1.00 b.50 
~3 5 • :r.11)0.00 10bbbb7.00 b.50 
24 1 8 :000.00 10bbbb7.00 b.!io 
:5 8 q :000.00 10bbbb7.00 b.50 
~ét 10 11 :000.1)0 1úbbb&7.(•(l •. so 
:1 11 12 :oCto.oo 10bbbb7.00 .. ,,., 
"ª ll 14 :ooo. 00 10bbbb1.00 b.50 
:q 14 1!5 2000.00 1Obbbb1. 1)0 .. ,,., 
:.o lb 17 :::000.0.:. 10bbbb1.00 &.~o 
ll l7 18 :?O(•r1,0ú 10bbbb1.00 &.50 
j:? 19 :o 2000.00 106bbb7.00 b.50 ,, =(l " :?000. (I~) 1066667. 00 b.50 
;• .. ., :'000.0(1 10bbbb1.00 b.!io 
~5 ~:; =· :!000. ºº 1Vbbbb7.00 .. ,., 

bLO&Al.. SflFF t1ATfiJi: DE. •• fiENGLOt4ES • l: COLUf"INA 5 V 7bll EL.Et1ENTOS 

CAF<GA NUf"IER01 1 Cr1+C:'J 
UOOO NO. OESF-L. IC Cr1TS. (IESPL,Y C,.,TS. ROT AC: J ON GRADOS 

1 0.00()0 0.00(•0 O.C10úO 
0.0000 Q,0(1(•0 º·ºººº -· º·ºººº 0.0000 0.0000 

-o.c11:.:1) -o. 0:47 0.0018 
~ <J.OQOO -íJ.Ob71 0.0000 
o V.00'.:(1 -o. 0~47 -0.0010 
7 -().(lú(Jb -0.1Jb3q 0.0011 
a 0.0000 -<J. 1;:;4 0.0000 

• O.OOúb -o. 063q -1).0017 
10 v.0003 -(l,(J977 0.l)Olb 
ll 0.0000 -o. lbBq 0.001)0 
12 -V.01J•)3 -o. (•877 -0.001b 
ll 0.0004 -o. lObO 0.0015 
14 Q,0íJ0(1 -o. 20;1 º·ºººº l~ -0.0004 -r..1. t(lb(\ -0.0015 
l• -o. ooo:; -0.1 lSCl 0.0014 
17 0.0000 -0.:28: º·'"º°" 
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PROGAAf'IA CIVJLOS 
A~L 1S1 S J>E rtARCOS PLANOS 

NUl"€Fl:O DE AAOYEC101 15-00J: 
HE.CHO POlh RRS 

DHCRIPCION1 TELMEI CTRot., ltOPtA EJE A 

CARGA NUtE.R01 l CP'l•CY 
NODO NO. DESPL.1 C .. T&. 

18 0.0003 
1• 0.0010 
20 0 .. 0000 
2l -0.0010 
:?:;? 0.01~4 
2'- 0.0000 
'24 -O.Ol!i• 

DE5F1....V CP'fTS. 
-v. 1JBlfl 
-o. t:b7 
-0.:?4~0 

-o. l~67 
-o.12qa 
-0.2•81 
-o. t:.CJB 

MTE-D FUER:ZA ;ixtAl. FUE~2A COFt'fANTe'.. EN nms. 
NO. TDNS LO.JT Hl.JT 

1 -211. 76 -:s.ao ?S.so 
2 -•21.0~ o.oo -0.0(1 
~ -~1'1.16 :..eo -S.e<• 
• -183.4b -7.13 7. tJ: 
5 -!~'!.O~ o.oc· -0.•'.10 
b -J83 .. 4b 7. t:::. -7. I'; 
7 -148.96 -7.•:? 7.4:' 
8 -:95.~Ci D.00 -o.oo 
~ -t49."l'o 1.'4;: -1. 4 .... 

10 -114.64 -1.~1 1.:;J 
ll -219.;'I) o.oo -().(1(1 

12 -U4.64 7.:.H -7.:"·1 
13 -S1J. 9e, -1. 15 7.tt: 
14 -tSl. 73 o.oo -o.oo 
IS -eo.qb ?.JS -1.1s 

'" -4'i.:2t;.r -7.2<1 7.::?'i' 
17 -9.2.qb o ...... o -o.oo 
IS -4Y, 2•) 7.29 -1.2q 
1q -1q. 14 -6.St> 6090 
20 -J5.b9 tl.CfQ -(1,00 
:?1 -111. 14 b.0ib -6.9b 
22 l.J.3 :4. :::.1 ~4.Ql 

23 l.33 34.0J 34.J.1 
-:.?4 o.zi; ~4.49 33,92 
:s o.:'Y' ~-:.e:o =···q 
~b ... (1.11 :4. :::.~ 3;, 1~ 

~' -0.11 :3.15 j4,1:. 
~a -O. lb -:J..61' :;.:.•a 
~q -O. lb l2.•e ":'.3,bq 
~o fJ.1s ~1.76 ~O."lS 

~l ó.JS 3ú.3R :!.\. 76 
~: -1),44 :.(1,(•lb 28.64 
3: -0.44 ze.b• !.ú.(lb 

FECHA1 ll-llAY0-1q•n 
..o.JA: l 

f(QfACION GRADOS 
-o .. oou 

0.00:.-0 
0.0000 

-0.00:10 
(1.004(1 

-O.Ol'.\00 
-O.Oí•40 

"Of'IEf,TO EN rt-TON 
LO.JT Hl.JT 
lt.41 19.7'9 
-o.oo o.f.Jf.1 

_, .... 1 -se. 7ó 
18.66 19.•4 
-t).(•(• -!)·"º 

-10.06 -Ja. 44 
!9.~9 iq,vo 
.. (J,(h'.f -o.o<> 
-29.~q ~ t'i'. tl(1 

1q.1? Je.e-: 
-o .. c1ri -o.oo 

-1q.17 -10.S'l 
JB. 1"11 10.~ 
-o.oo -o.oo 

-1e.q1 -1e. :HI 
l"l.59 20. 'J4 
-ú.00 -v .. oo 

-l7.:i9 -20.34 
t~.67 :n.qe 
... ~-....DI) -fJ.00 

-1"3.67 -21,qe 
-i7.4: 36,44 
-36.•4 37.42 
-?e.o-: ~s.M 
-3~.a• :e.02 
-~D.17 "';~. Ot• 
-;::~.úO :a.11 
-'l7. 74 33.82 
-::!3.S2 31.14 

--=~·ª" ~l.37 

-"1.37 :SS.84 
·":4,(1 1 2q ... , 
-~f).41 34,01 
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f'ROGl<AM C.IVlLúl 
ANALISlS DE f"'IARCOS PLANOS 

NI.NAO DE PROVECTOt 15-001 
HECHO F'OR 1 RRS 

l"IIEMBRO 
NO. 

~· 

DESCRif'CIOHa TEL!1G:Y. CTRAL. A:Of"IA EJE A 

FUERZA l'lk lAL 
TONS 
-6.A6 
-6.Sb 

FUER?A CORTANTE EN TONS. 
~O.JT Hl.JT 

•"· '" 17.84 17.94 19 .... 

nN DE CASO 

CARGA UUl'1Ef1.0i :? SISMO 
r~.:illo 'ºº· DESF'L.11 C"TS. DESF'L. V C"TS. 

1 0.0000 ü.OOC•O 
2 0.0000 (), 0(h)•) 

' (1,000C".1 0.0000 

• 1.6~5• o.o••:i• 
5 1.0310 -0.0001 
6 1.bt9: -o.o•o• 
7 5.5,9:? (J,0770 
~ S,5:":49 -0.0001 
q 5.515b -(J,0769 

10 10.bObl 0.1074 
11 10.~b01 -0.0001 
12 10.5:se -V,t(lr:. 
13 15.'l442 o. noq 
14 1~.ea-:.0 -f.J.(H)(ll 

'" 1'5.RS45 -o. noe 
lb 21.o:s4= o. 14ib 
17 2ú,9b3• -IJ,00(tl 
IB zo.c;i~o:? -o. 147:; 
1q :?5.5986 (l, 1580 
:o Z5.5284 -0.0001 
21 ::.. 487~ -•).1579 
. - :?9.b';-37 0.16:?9 
::~ ::q.54bd -0.0001 
24 2c;i.5~!ib -O. 16Z8 

1'1JF.f'18f(Q C:UERZA AktAL FUERZA CORTANTE EN TONS. 

"º· TON$ LO.JT HI. JT 
1 :!~. 73 77.'l8 -1;. ~e 

-o. '35 Bb.15 -Bb.1~ 
-:53.l9 "·'7 -75.57 

• 229.07 70.63 -70.63 
5 -0.:'4 90.0B -9<J.09 
6 -:?ZB.9:' 10. 29 -70.:?9 
7 FH.00 62.21 -•2.21 
a -0.12 87.79 -e7. 7q 

• -191'),97 fil· 71 -61.71 
10 147. b5 

"'· 7: 
-50.1: 

11 -f.1,1)-:. "/B.14 -7B.14 
IZ -t '17, l:' ~').95 -5•'..1.95 

FECHA1 11-f"AV0-1'991 
HOJAI 4 

fifOIENTO EN 1"1-TON 
LO.JT Hl.JT 

-21.98 '7.7b 
-11. 711 :1.qe 

ROT AC 1 ON GRADOS 
O.úOOú 
0.0000 

º·ºººº o.~::!71 
o.:s:::e 
º· '3~4CJ 
º·'º?t 0.49'1• 
0.5041 
o.,789 
0.57Q9 
0.576~ 

o.5762 
o.~bC11 

0.5744 
o.,:~ 
0.5236 
0.5:?81 
0.46b0 
o.••Zb 
0.4664 
0.4217 
0.40Bb 
o.•2~b 

"º"EHTO EN f"l .. TCJN 
~O.JT HJ,JT 

-97 ... 0b 471.67 
-aee. 3; .. :!.7.:'l 
-Bb:!:.~9 470.64 
-!5~2.03 184.76 
-5qb. 99 12l.4b 
-550.54 185.04 
-3oe.1q -14.bq 
-375. 01 -e1.!SO 
-:oa.s? -1:.29 
-l2b.!il -J 37.:'l 
-¡q~ • .,(• -:o&.c;1 
-1:e. •9 -1 :"-!-. Q1 
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PF<OGf'IAl'lA ClV1LOl 
o=.NALlSl~ DE MARCOS FLANO:; 

NtmERO DE PROVECTO: 15-(•01 
HECHO POF\1 FiRS 

DESCRlFClOU; TELMEl CTRHL. f\OM.:0 EJE ;. 

MIEt1&RO FUE FIZA AXlHL Fl.IEf.ZM COF\Tt..~~TE Et• TO!lS, 
NO. TOUS t.O. JT HI .JT 
n 1(14.b:. 7;i,qq -37. qQ 
14 ú.04 &:. bl -b:O.bl 
15 -104.67 ::BJJ9 -:é.09 
lb oS.:b :4,54 -:4. 54 
17 V.OQ 4b. a~ -4b, os 
19 -o5. :s ::.. ;:;q -:; • :r.· 
1• ::o. 7"; ':.,b(I -: • b•) 

:·~ o.ve :.:. 84 -:-:: • t?4 
21 -~o.so 4,98 -4. :,9 

=-~ -1.9~ -:.i,¿.~ :.i. ºº 
~~ -~.:a -:4.!.b :'<. 5t. 
24 -10:•.BB -:e.n7 :'-6. ·)7 
:s -B.se --:7.95 ::-. 95 ,,. -:•:o.si -43.::5 4;., ':t'S 
'17 -l(1,ti5 -4: .• ~5 4-:.:s 

"ª -~7.::Q -43.02 4"::-.(1:: ,. -12.75 -4:'. 95 4:,q!i 
::o -~l.57 -::9. ~7 :::'";,-:,7 
31 -14.8(1 -:t:t.~:! :::i;. ::! 
32 -31.::!8 -34.S:;. ;4.53 
~~ -te.~q -~4.55 '34,55 
34 -:;e.01 -':.(l.?'!· -=·'-'· 7".' 
;5 -4. q.,, -.~V.&CI "!IJ.80 

FIN DE CASO 

FECHA1 l l-P\AVQ-1qq1 
MQJAI '5 

PtOl'\EllTO rn l"!.-TOt..I 
LO.Jl Hl.JT 
-:.se -1 q4, b5 

-71. qq -:se. 7b 
-::.91 -19•. l'l 
bb • .ib _ ,c;4, (>"5 

:;, 44 ._:47_,'1!.,. 
60. IS -18"7. :"4 
21.n'i - t•)fl, 4•) 

:.·~.R:" -1c;8.B:' 
74,l;J~ -111(), ;-. 

e1:i,:.n "]q,c;!, 

79,7:. ... q,•w 
1 ~4.•)4 1::.,4() 
i::-:.15 1:;,5; 
141, :•) 1••">,55 
140. 75 t~(o. 7q 
14•). l•) l ;q,52 
i:q,:a 1:-:q,9: 
l~B.:•"I 1:1.11 
1:;·.ei1 1:'7. 98 
11:'. ::; 11:.1..-.a 
ll~. 1: 11:.•~ 
100 • .it QQ, -.:-

'i'to 4~ n.v. 74 



MAllCO la •a• 

.. , ~ f 

... 

... 

..• 

.... 

··-

11 lt Al -... 

._. ........... .+ ... r.o 

116 

•• -

.. . 

.. , ... . . 

... 
l•Dl.IPL.AtMllHTO llUT1W. laTM ""' 18 WI. 
6d»&l•UlMltl•TO TOTAL DI lmftl ... ,IJt Qlt. 

1 t a • t'llllllllLll • 0.001 M H C•I· 

FIG.at.I Dl.ll'LAUMllllTOI 1111.ATIVOI Y TOTAl.11 DI lllTlllPllO, MllA 
Al.TlllllATIVA CDll COl.UllllAI 1.la 1.1 .. 



119 

~. Muro& de rigidez de concr•to refor:•do, colado• •n 

sitio. 

Oesd• el punto de vi•t• d• rigidez y r••istenci•, ••t• 
altern•tiv• se Ju:g•b• •tractiva, ya qu• lo• muros 
proporcionan porcentaJe!i muy elevados de rigidez, Sin embargo 

se gener•n grandes concentracione• de carg• en la 

cimentaciOn, por sismo y •1 peso propio de lo• Mismos. 

El proc•dimi•nto constructivo de eatoa muros planteaba 

la neceaid•d d• reubicar •l equipo tel•fOnico, •1 cual en los 

primeros niveles •• encontraba saturado. 

Adem"• por la forma de unir • las columnas y trabes 

dichos Muros, generarla l• liberación de grande• cantidad•• 

de polvo, escombro y vibraciones provocadas por el equipo de 
demolicion del concreto. 

3. Contraventeos verticales d• acero •n los marcos 

•xistent••· 

En •sta aJternat1v• •• afrec•n c••i la• mism•• v•nt•J•• 
que en l• •lternativ• de •uros d• concr•to, de&d• el punto de 

vista estructur•l. E• d•cir •• ti•n• un porcentaje •levado de 

rigidez y r•esistencia, no representi1n peso adictan•l e)(cestvo 

para la ciment•cióri, p•ro t•rnbifn presenta concentr•cion•• 

de cargas por efectos Axiales en l• ~ism•. 

Sin embargo se tienen problemas •imil•r•• en cu•nto •1 

procedimiento constructiva, Y• qu• t .. bifn •• requerl• llQv•r 

el equJpo telcf 6nico y de igual form• •• tent•n problemas d~ 

e!Spacio. 
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4, Adicien d• estructura de 

••tructur• •Kistente, perintetral,..nte. 

En est• •lternativa •• propone un• ••tructuraci6n a b••• 
d• marcos de acera contraventeado• en todo •l perlm•tro del 

edificio, adapt•ndc•• en lo po•ibl• a la localizaciOn de 

accesos •~istentes. 

Como •• ••ncionó ant•riormente, el contraventeo con 

acero presenta 1• ventaJa de proporcionar gran rigidez, 

r••iatencia y poco peso. No •• evt••n loa efecto• d• 

concentracione• de carga en la ci-ntación por siamo, pero 

son eenor•• por la ligereza de la estructura .. taltca. 

El hecho d• ubicarse esta ••tructura en el perlmetro, 

resolvl• el probl••• de .aver el equipo t•l•fOntco de su 

lugar original, no reduciendo el area ütil de 1• central. 

Dal anal i.•i• cual ttativo de 1•• al ternativ•• plantead••• 

regida por los requerimiento• e•t•bl•cida• para la 

restructuración ••gdn .. indico en el inicia d• .. ,. 

subcapltulo, •• llego a la conclu•áen de que 1• altern•tiv• 

mA• adecuada •• la plant•ada •n •1 inciso 4. 

el hecho 

por 

d• 

I• 
que 

•• e1191e ••t• 
•• •fect•b• 1• 

distribuciOn y cperaciOn del •quipo t•l•fOnica, ~•nteni•ndose 

el Ar•a ótil orí~inal. 
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)\/, ANALISIS Y DISEllO PMA LA Al...T~TlllA SELECCIONADA. 

Una vez definido el •i•t .. a e5tructural lllA• adecuado 

P•ra l• re•tructuracten, ••aún la• con•iderac1on .. Adopt•das 

en •l capitulo anterior, .. ~rocediO a realizar •l an•l1•1~ 

•ts~íco de la estructura. 

El an•li•i• st••ica de una e•tructura con•i•t• •n 
d•t•r•inar las fueraas que obran sobre el la, al ver•• 
•Offt9tida a la excitacidn de un •i••o, a partir de ciertas 

hipOt••i• ba•adas en las di•posiciones que marca el 

Regl....,to d• Construccian•• del l)mpto, del D.F. 

Lo• ••todo• de an•lt•i• que AC9Pt• el R90la-.nto para 

determinar f•t•• fuerzas •on• 

a> El ••todo de anAll•I• •l•pliflcado. 
bl El •ttodo d• an•ll•I• estitico, 
e> El mttodo de anAli•I• dini•ica llOdal. 

La eleccien de cualquiera dR ••tos ••todos dmpwnd• d•l 

tipo de •~tructur-ac1on, de la •ltura y de l• i'-PDrtancia que 

tenga la construcc16n. 

Las 1u•ri•• calculad•• ••g~n ••to• ••todos, deb9ft ..,. 
r~esistidas por la estructura qu• canfor•& la cOf'lstrucclOn, • 

trclv~s de la r19i.de: que aport•n lo• •l•,..ntos r••lstent•• 

que l-" fo,.man. 
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A partir de eat•• 
p•r6metros ••~•l•dos en 

cons1der•ciones 

l•• Norm•• 

.. •Plic•ron los 
Em•rgencia, 

complementarias 

d•l O,F, d• 

ref•P"ida•. 

•l Regl•mento 

1976, vlg.,,te 

de Construcciones del Depto. 

.,, e•• •poca1 previamente 

Oe acuerdo con dichas NorN•, el in111Ueble quedó 

D••t ino •• 

Ub icaci On • 

Coeficiente •l••ico 

Factor de ductilidad. 

Tipo d• estructuraciert. 

Grupo A 

ZONA 111 <:ona d•l Legal 

C.S.•O,bO (par .. ~ gpo. Al 
Q•:S,O 

Tipo l <••reos y contrav.) 

El ••todo d• an•lisis elegida para calcular las fuerzas 

cortantes •l•micas, fue •l •6todo din&lftica modal, Y• que la• 

car•cterlsticas d• la estructuroa lo hactan apropiado. 

Este an•lisis consiste .n definir un •od•lo matem6tica 

d• la estructura, en el cual •• tom•n en cuenta algunas 

pr-opiedades de la mi••• CDlta son su rigidez, P••o y 

ductilidad, en funcien d• 1•• aceleraciones del terreno 

p~ovocadas por" un sismo, l•s cual•• induc•n vibraciert a 1• 

estructura1 obten16nda .. l• respue•t• de l• •is••• en funcion 

de sus propi•d•de• mencion•das, teniendo co110 resultado las 

fuerzas y despla:amiento• de la ••tructura, para las 

caracteristic•s del ntav&•iento •l••ico establecido. 

Con base a lo anterior, el •n•lisi• •••~1co d~ l• 

Central se ~•al izó •99~" loa parA~•tros indicados y 1•• 
ccnsideracton•• mencionadas, siguiendo el proceso que se 

de&cr-tbe a cont1nuacion. 
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En l• direccíOn "X", •l sisflO sera r••i•tido por loa 
marco• definidos con las lit•r•l•• A. &, e y O, y en la 

dirección ny•• por loa 111arco• d•fínidos con lo~ n(t1'9ro• l, 2, 

3, 4 1 y~. v•r figura lV.1 y IV.2. 

L• obt9"cian d• la rigid•z de la .. tructura en cada 
dirección de estudio, •• hi:o SttQÚn las siguientes 

consideraciones1 

Se supuso quft l• estructura for•a un sist .. a discreto de 

ma•~• concentradas en cada nivel, que la aceleraciOl"I que 

sufre cada 111•••• producid• po~ un• •~citación •l••ic•, varia 

lineat .. nte con la altura de dicha .... •abre la b••• d•l 
edificio, •iendo nula .., la base y ,_.Mima en ta parte .as 

atta de la ••tructura y por últifM>, que el cortante en la 

base de la estructur.:i •• igual al producto del peao total del 

edificio por el coefic1ente r•ducido especificado. 

Les p•soG por nivel .. obtuvieron a partir del peso 

propio de los •l~to• ••tructurales e><istentes, (tr•b•• y 

column•• reforzad••>• contr•vent•o• y columinas .. ,Alic•• 

adicional••• y las cargas del •quipo t•l•ftlnico. 

L•• carg•s d• •quipo •• can•ideraron CDIM) C•rG•• viv••• 
cuyo valar unitario fue de 400.0 kg/m2. •n pro~•dio en loe 

nivel•• donde e><i•tta, (ntvel 1 al nivel 6). E•t• valor fu• 

abtMido por Hdio de una evaluactat f.l•lca d• KU9rd0 can la 

distribucitln .., las Ar••• de aperaciOn. 

En el ntv•l 7 de azotea, .. considero carga viva d• 100 

~g/M2, qu• •• •I valor qu• MArca •I R•glae..,ta, y 100,0 k~/a2 

adicional•• par equipo de •ir• acandicionado, ver tabla IV.a. 

Con los cortantes estAticos se obtuvieron las rigideces 

de piso de los di.stintos marco~ dP la estructura, •n las das 
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NIVEL PESO Uoll.I 
7 244 .o 

6 288.0 

5 309.0 

4 288.0 

3 334.0 

2 331.0 

1 333.0 

TOTAL •Z,l:S4.0 

TABLA. IV.I 'ESOS'º~ NIVU. 
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dir•ccion•• ortogan•l••· Esta d•t•r•in•ciOn •• hizo medi•nte 
comcn.at•dara. 

En l• tabla 1v.2, •• presentan l•• ritidec•• obtenidas 
para cada ••reo y por entrepiso. 

Para el anAli•i• dinamice, con las rigideces determinada•.,, 

cada dirección, •• ••tableci6 la .. triz de flexibilidades que 

mult1plic•d•• por l• •atrtz diagonal de ••••• nos 
proparcion6 la matri: dinA•ica, cuyas ralees caracterlsticas 

representan loa rvclproco• de lo• cuadrado• de las 
frecuencias angulares naturaln de los div•r•o• llOdos d• 

~ibraciá"I d• la estructura, y cuyos vectores caracterlsticcs 

representan la• configuraciones de los diversas 90dos. 

A partir de ••tos datos, •• d•t•r•inaron les per'1odas 
natural•• de cada moda, ast CDlltO sus c:oeficient•• d• 

participacitln 11n la for•a da vibrar de la .. tructura. 

PostRriormenete 

•bscluto• 
•>eprasiónt 

de los 
•• obtuvieron la• despla1••ientos 

distintos nivel.. con la •iguiente 

< CJ > a. 
Aij. AJ-¡-¡;;-¡;-- • IJ 

en la cual 1 

AiJ • Dllsplaza•iento ab•oluto del pitlO i en el llCldo J. 

Cj • Cottfic:iente de parUcipacitln del ..,do J. 

PJ • Frecuencia angular natural del 11ado J. 
'iJ • Desplaza•i•nto del nivel i en el •odo j. 

• Ord90•d• del eap.ctro en •l modo J. 

AJ =r aJ >< e >e g¡ donde1 



aj • V•lor obtenida d• acu.,..do can •I periodo. 
e • Coefici11nte •1-ico HtAtlco. 

g • Aceler•ciCn de la graveded. 

Un• VH conocido. 
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<d•~la1a•iento• relativas de un nivel ret1P9Cto al inaediato 

tnf•ricr>, b••t• multtpltc•r por 1• rigidez del piso del 

nivel, para conocer el cortante din••tcc .,, dicha pi•o en al 

modo con•iderado. 

El cortante dtn•-ico ft~al •• obtuvo con la ratz 

cuadrada de 1• su.. de la. cuadrad09 de loe cortante• de loe 
tres pri .. ra• mxfcn de YtbraciGn, o ... , 

Yd • ¡ V,
1 

+ Y: + v: 1 

E•toe cortant .. , •• ,..partieran .,t,.. loa .. reo• de cada 
eantido en far•• proporcional a la rigidez de pt•o de cada 

uno de ella9. 

Toda• lae oP•racton•• .-ne tonadas ente,.torflente, '· .. 
hicieron por .. dio de computadora. 

la .. true tura .. calculaM>n I•• ••cllntricldad•• 
torsionala•, en decir, la distancia 9"tre el cttntro de 

torsión y 

entrepi•o, 

cortent•>. 

•I punto d• ~llcAClón 

(~Adld• p•rp9ndlcu1•r 

El momento tor•ional •• hizor 

MTi :z \/ M e 

• 
d•l 

I• 

•I 

d•I 
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• • 11.$ ••I • 10.Jbla ó 

e• •• -< O.tb>t l• ••• d .. f•vor•ble p•r• c•da marco. 
V • Fuer:• cortante en el piso. 
• • EMcentricid•d ••P•cif ic•d•, •••i .. o Mini••· 

•• • EMcentricidad calculada. 
b ~ "•yor dim•nsiOn ttn plent• d•l piso en el sentido 

nor•al • l• direcciart d•l •ovi•iento d•l t•rrena. 

Se verificb qu• la •xc.ntricidad c•lcul•d• <•sl, no 

••c•dl•r• d• 207. d• I• dl,..n•itln •n pl•nt• d• cada nlv•l en 
la dJrttc::ción d• la •Nc•ntricidad. 

Este 11Cmento produce incr.,.entoa ~ decre-.ntoa en el 

co~t•nt• dit"'tteto de los ••r'Cos. De h9Cho, le. ~artant .. 
correspondientn • un 

determin•do fu•roni 
en un nivel 

I• Ktyx• 

V&i • Cortante tot•l .., el .. reo •a• d•l 

niv•l t. 
Ydai • Cortante directo en el urc:o ''•" -

d•I nlv•I t. 

"ti • -.nto d• tar•ltln d•I niv•I l. 
Ka! • IU9ldH d•l ..... co ..... .., el nivel 

i. 

+lKhV1 1 • su.. d• 109 product09 d• la rtet.--
dez de .. reo• por •l cu•dr•do de -

tau• dl•tancl•• al centra d• tor 
•.ión. 

d • Di•tanct• d• m•rco •l c.-ntro de --
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toretOn. 

C•b• .. ncicn•r- que •• combinaron los efecto• d• la• 

C:OlftPOO•nt•• horizontal- del ter-reno, ta..ndo .n cada 

direcciOn •1 100~ de lo• efecto• d• tor•ien .,, un .. ntido .as 
o ..,,os •l 30Y. d• lo• efectos de tarsitJn del otro. 

En la t•bla IV.3, .. present•n los valares d• laa 

fuerza• cart•nt•• de dl .. lla, obt..,ida• .. ¡(In la. anali•I• 

de~rito•• con ••t•• fuerzas cortante• epltcad•• .,, cada 

nivel de m•rca, •• procedió a dete,..1nar los •l•tMtntos 
-.c&nicos por .. dio de un progrA .. de co.aputadora. 

D9 loe .... unadoe ab••r-v•doe, w -tudtar• el caeo de 

loe .. rcae •J•• t y 9 , lo• cual•• •on lo• que contribuy.., 
can el tNiyor porc1tntaJe d• resistenci• a 1•• fuer••• 

•l .. lcas, por su elevada rigidez, que •• destacan con <•> en 
la tabla IY.2. 

El an6li•i• d• •arco• por carga• gravitaclonat .. •• 

reallzO can•lderando ·loe p- d.Oldoe a I•• c•r'!IH -t•• 
... carga• vlvae en ... Ir•• tributarla, ad ... • de lae 
raacclon•• d• la• tr•b .. aecundaria• en •u c•aa. El anAlieie 
•• hizo par .-dio d• progra .. d• cCMtPutadora. 

Pare antll•l• de 
gravitactonal•• y fuerza• 
hlpOteel• y t•o•lae de 

•lPic••• H touron .,. cu.,t• 1•• 
la •l••tlcldad, I•• Pl'"OPled•d .. 

el6etic•• como •I •tlllulo 119 elaetlcldad d•l concreto y del 

En lae flgu•a• IV.3, IV.4 y IY.~ ...... tr., loe 
•l•m.ntos inec~nico• obt•nido• en •1 AnAli•t• par cer-Q•• 

gr•vitacíonal•• y por fuerza• •l••ícaa, con •u• reepecttvoa 
valores sin factoriz•r. 
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de reducir horizontales, en amb•• 

direccione•, a rangos m•nor•• d•l limite m•x1mo establecido 

en las Norma• de Emergencia, el cual corresponde a 0.008H. En 

el caso Que nc9 ocupa •l valer de ••te limite era de 29.10 

cm., para una altura <H> de "Só.4 m. 

valores d• los desplazamientos horizontales 

obtenido• para la• direccione• "X 11 
• "V", &e presentan en la 

tabla lV.4. En dicha informacicn se puede observar que estos 

valores resultaron mucho menores al limite m6><itno pertni'!lible. 

tv.~ Diseno de 1• aupereetructura. 

estructural considerados 

Central Roma-Torre. 

Según el Reglamento de Construcciones del OepartaMento 

del D.F., toda estructura y cada una de sus partes deberAn 

di9el'lars• 

•ioutentess 

cumplir con 

1. Tener seguridad adecuada contra l• •P•rición de todo 

••t•do ltmtte de f•ll• po•ibl• ante l•• combin•cion•• 

de acciones mjs desfavorables que pued•n present•rse 

durante su vida esperada. 

2. No rebasar ningún estado ltmite de 9ervicio ante com­

binaciones de acciones que corresponden • condiciones 

normales de operaiciOn. 



DllPLAZAMIHTO Tqy_~L 
NIVEL 

~:.~=~~~.:' DlllECCION Y ··-- ···----· 
7 1.11 t.19 

• 7.10 • ••• 
1 1.37 1.12 

4 4.tt s.zo 
J J.11' 1.11' 

l 1.11 l.Ot 

1 0.11' 0.14 
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El cu.-plimi.nto de ••tos requisito• .. cCMPrabarA cort 

le• procedimientos ••t•blacidos en 1•• Nor~•• Tecntcas 
Co•ple•entaria• para cada ••terial y tipo de estructura, 

••;Lln ••• el caso. 

S. considerar• como estado limite de falla cualquier 

•itu•ciOn que corresponda al agotamiento de l• capacidad da 

la estructura o cualesquiera de •us cQfttPonttnt•• incluyendo 

la• ci.entaciones, o al hecho de que ocurran da1'o• 

irreversible• que afecten sign1ficativam9nte la resistencia 

ante nuev•s aplicaciones de carga. 

Se considerar• ca.o .. tado ll•ite d• .. rvicio l• 

ocurr9"cta de defo,..actones, agrieta•iento, vibraciones o 

daflos que afecten el corl""9Cto funciona•t•nto d• la 

construccitM'I, pero que no perJudiquen su capacidad para 

soportar c•r;as. 

En •1 dt .. fto de toda estructura d9beran to .. r•• .., 

cuenta los efecto• de la• cargas muertas, de 

vi~••• del si•lnO y del viento, cuando e•t• 
si¡nific•tivo. 

l•• cara•• 
llltl- ... 

De acuerdo con los criterio• m•ncionados, •e procede al 

di••rlo de lo• •i•Mbroa e•tructurale• propueetos y revisiOn d• 

los eMist.nt•s. 

Una v•~ conocidos lo• elementos mecAnicos, en l•• 
secciones d• lo• miellbro• reeistent••• tal•• coea fuerzas 

axiales, cort•nte• y lftOmer\tos flewionantes, producidoa par 

la• acciones o solicitacionH • que •• supuso sometida la 

c&tructura, se procedió al di•efto estructur•J. 

Como ya se habla dest•c•do, lo• ••reos 
contraventeados adicionales <•Je• A y DI y ~). •• 
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obtuvi•ron los mayor•• •l•llentas .. canicas para di••~o. Lo• 

••reos •Mist•nt•e sin contr•v•nteo presentaron elementos 

••cánicos b•Jos, quedando su r••i•t•ncia origin•l acept•ble, 

puesto que l•• column•s •• habtan r•forzado inmediatamente 

de5puts del sismo, por lo tanto ••toa marcos no r9qui•ren 

refuerzo para 1• etapa de reatructurac1ón definitiva. 

Bajo estas consideraciones •• pres.nta •1 criterio para 

•l dita9ns1onamiento estructural de uno de lo• m~rco• 

contraventeados .,, la dirección 11 V", teje S> ya que es uno de 

los que forman parte importante del •i•t••• estructural nuevo 

para resistir 1•• fuerzas slsmicas, aegQn •• infiere por loe 
resultados obtenidos del an&lisis. 

Del estudio de los elemento• mecantcoe obtenido• en 

di~ho m•rco, se observ• Qu• fste •• cCMlporta como un• 

•rmaduri!li vertical empotr•d• en la ctmentacion, ya que l•• 

fuer:•• qutt •• pres9"tan son b6atc ... nt• co.prnion•• y 

tensiones axiales, con mCMientoa fleKion•ntea muy bajos. Esto 

ocurr• en los elementos de borde, • manera de cuerd•• de una 

•rmadura, y •n lo• contraventeo• di•Oon•l••· Los m•Ktmos 

valore• de fuerza• aMi•l•• ocurren en loa primeros pisos y 

ti•nden a disminuir gradualm•nte en lo• nivelas superiores, 
vfase figura IV.:;. 

Siendo el efecto d• cotwpr••ión aNial en collbinacten con 

fleNiOn el tat.c i9C)ortante en ••t• caso, fue convent.,,te 

•i•tematt:ar el di••"º de loa miellltbros del m•rco, para cada 

nivel aegón lo• valor•• obtenido• en •lle• aplicando los 

concepto$ teOricos de di••fto en fer•• tal que .e pudieran 

obtener dimension•~ientos •decuados y pr6ctico• 1 en las que 

la resistencia de diserto d9 todos lo• •i.-bros fuera mayor. o 

igual que las fuerz.as o rRomentos internos. 

En l.as siguientes pagina• se pre•entan ejemplos para el 

dirt1en0.3ionamiento de las •acciones de aliituno• miP.l'lbros 
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estructur•les. Ast col'IO d•tal l•• de •launas conexionn entre 

•l•Mentos estructural••, caeo colu•n•• tr•b•• y contraventea• 
en estructura n.t61ic• y .., .. tructura d• concreto, v•r 
figuras IV.6 • 1v.12. 

IV.3 Análi•1• d• l• r•ci,..ntaciál. 

La •ltern•tiva el99ida para la r ... tructuracien de la 

superestructur~, realizada principallft9nt• a ba .. de Marcos 

metAlicos contraventeado. p9ri•etral••• induce durante 

•vento• •S .. icoa considerables .. fuerzo• de carga 
concentrad•• bajo las zonas de inf 1u9ncia en la ci .. ntaci6r'I, 
donde converg.n los ,.arcos f"encion•dos. Esto ocurre en •l 

nivel de arranque de las columnas de las marcos eJ•• A, e, 2 
y 4. 

Por .. te 1ROtivo fue M9Cesario revisar la capacidad de la 

ci .. ntacimt •~istente, la cual .. taba for•ada por un caJOn de 

caq;iensacitln y pilot:•• d• control, v•r figur• JY. 13, a.a;o l• 

•celen de 1•• solicitacton•• por carea• p•naan11nt: .. -'• 
carga• sis1nic••· 

a) Det•r•in•cien por a.dio de un estudio d9 .ec&niCA d•­

sueloa, de las propiedad•• y car•ct:erlstica• que p,.._ 

pr••ent• •1 subsuelo donde ~• ubica la c.ntral R09a­

Torre. 

b) Evaluación de l• c•pacid•d d•l subsuelo, ante lae .a-
1 icitacionos tnencionada• en funcitJn d•l ttpo de cl..n 

taciOn existente. 
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e> En función del r••ult•do d• dich• •v•lu•cion, deter•i 
n•r •1 la cim•nt•cion •Ki•tente cuiaple con l•s condi­

ciones d• se9urid•d y servicio, est•blecid•s en l•• -

No,..•• d• E,..rgenci• del R119l•-.nto d• Canatrucciones 
o bien si s• reque,..irfl d• una reci-.nt•cion. 

Un• vez conocidos los result•dos del proc .. o mt1ncion•do, 

se obtuvo como consecuenci• que er• nec•••r10 reforz•r l• 

ciment•ct6n existente, pueato que no er• c•p•z d• cu•pl ¡,.. cori 

los requisito• d• '!HtgUr"idad y servicio indic11dos .n las 

Not•m•• de Emttrg.,,ci•. 

fu•ra cotWPatibl• con la cimtrntacion 

•~istente qu• p•r•itier"a en conJunto con la sup1Prestructura,. 

cuMplir con las nor•a& "ttncionada&. 

En t•l contexto .. ~bardar~ •1 an•lisi• y plante ... iento 

de las consideracion•• que pe,...itan 11-s¡ar • 1• soluciert ~•• 

AdlfCU•d•. 

L• ••tructur•ciOn d• la ci...,,t•cidn ••ist9flte del 

edificio consist• .,, un• d•1 tipo p•rci•l..nt• co.pan••d•, 

como •e ..,,cion6 •nterior..nte, por -.dita de un c•JOn d• 

ciment•cit:n y pilotes d• control, htnc•dos h••t• l• •-aund• 
c•P• ,..•i•t•nte, fata•• encuentr• •una profundid•d de -40.0 
m., medidos• p•rt1r d•l niv•l d• b•nquet•, foraando en 
conjunto el sistem• d• ciment•ción que tr•n••ite las c•rg•• 

al suelo. 

De •cuerdo • un aondeo efectuado, el eubsuelo pr...,.t• 

l• siguient• eatr•t1grafi•, 
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Superfici•lmante, y h••t• un• profundid•d de 1.40 m. 

,..spec:to al niv•l de banqu•t• se encuent,·an 111ater1•l•• de 

relleno, formado• por restos de cimentaciones antiguas, 

pedacerl• d• t•bique y firmes de concreto. En eata c•P• •• 

estabilizo el nivel de •gua• freiticas, a una profundidad d• 

1.0 m. respecto al nivel de banqueta. 

m. d!! espesor•, formado por' 

compr••1bilidad y consi&tencia muy blanda, interceptado por 

una lente de arena pumttica. 

La primera formación arcillosa, caracterSatica del 

SU.b$uelo de la Ciudad de M•~tco, •• localiza entre 5.0 •· y 

27.8 m. de pr:::Jfundidad, y la constituyen arcillas deº'"'º.,, 

volc6n1co d~po•itad•• en un ~•dio lacustre, que presenta alt~ 

c:ompresib1 lidad. 

A p•rtir de un• profundidad de 27.8 •·• •• ínici• la 

ll•m•da "primer• c•p• resi•tente", far1n•da por un li•o gri• 

de consi•t~nci• v.ari.able da co~p.act.a • .uy comp•ct•, y con un 

espesor d• !i.4 m. 

Esta prim•r• c.ap• r••i•tente no •• .apropiad• para •1 

apoyo d• los pilotes de punta ya que aunque•• r••i•t9"t•, ~ 

este caso p•rticular no •• logr.arla capacidad d• carga 

.uf iciente, dada la presencia de ~aterial•• coapreeibl•• 

•ubyact•ndola y ad•••• porqu• lo• pilotes anti¡uo• ••t6n 

hast• los d•pOsito~ profundo~. 

Subyace a la c.apa reaist.nte, l• 1 lamada "formacitJn 

•rci 1 lo•• inferior", eati6 entr• 33. 2 m. y 36.8 m. d• 

profundid•d (tambifn madidos r••P•cto el niv•l de banquet•>, 

formada por .arcillas de alt.a cOfftpre~ibilidad. 
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Fin•l..,,t• el sondea pr•ctic•do fue llevedo 6.0 •· 

dentro de los "depOSi tos profundo•"'• los cuales seg-:an las 

pru•b~~ de l•bo~atorio, •• identifican CDIMl li•a. y •rcill•• 

•renos•• de b•j• c01tpres1bilid•d y de -..y alta coapacidad, 

Tomando etn cuenta el tipo d• cim .. tacion existente, 1•• 

propiedad.. y car•ct•ristic•• que presenta •1 subsuelo, 

<según el procedimiento de revi•iOn -.ncionadoJ, •• 1199• a 

l• conclusiOn de que 1• unica soluclt.1 factible de 

r.c:imentaciOn, dentro de lo .con6"'ico, consiste en •-s>lear 

pilot .. de punta apoyados en l• .-gunda capa dura, haciendo 

uso de to& eMiat.nt•• ... otros adicional•• hasta .. tiafacer 

lae nuevas solicitaciones. 

Para ••t• solucial, se deb•rAn seguir los sigui9flte• 

puntos en el orden indic•doa 

• Convertir los ~O pilotes eMiet9nt•• .n pilot .. fijos-­

d• punta. 

• Agr•g•r le• pilot•~ que•• requieran faprox. 30> t .. -­

bi•n de punt•. 

En lo• p•rr•fos BiQui.,,t~• •• propon• el procHi•ittnto 

de c~lculo y di••"º' par• a•r•ntizar •l cumpli•i~to de 1•• 

norm•• d• .-ergenci•. 

ma. 

1. Revisión conwider•ndo la •um.. de l•• c•p•c1d•d•• d• -

los pilotes individu•l••· 
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60 • Fe C NCp 

ZQ • Su•• de accton•• vertical•• CQ> incluyendo el peso 

p~opio del• ci~ent•ciá'\ MO•t~•d•• •n l• fig.tV.14 

y l• friccidri n99ati..-a ( FN >. 
~e • Factor de c•r9• • l .!5 

Cp • C~pacidad por punta de c•d• pilote. 

N • Númer"CJ de pi lo tes. 

Por la cerc•nf• entre el fonda d• 1• lesa y el nivel de 

aguas fre•tic••• no •• con•iderarA 1• contribución d• la 

•ubpresion p•r• di•minuir l•• ca~g•• actuante•, ya que debida 

• l•• f luctuacione• del nivel fre4tico no ••rl• conveni9"t• 
tom•rla en cuffflt•. 

La c•P•cid•d de c•ra• d• lo• pilotes individual•• ••t• 
dad.'lpor la •>fPr•~ioru 

Cp s ( Py ! N'q - 1 > Fr + Pv ) Ap 

Considerando que todoa los pi lot•• se apayar"n en la 

cot• - 40.0 m. medidos a p~rtir d•l nivel dw banqueta, •• 

t\en•• 

Pv = PreaiOn v•rtic•l total d9bid• al P••o del suelo, a 

l• profundid•d de despl•nt• de lo• pilote• igu•l • 

:151.0 tant,.:z. 

,v = Pr••ión vertic•l •f•cti~A A l• profundidad de d••­

pl•nt• d• loa p'lotea 1 17.71 ton/•2 >, •enea el -

decr•m•nto d•bído • J.a fricc'idn n•gativ• <A0"•5 • .'75 

ton/lft2 >. 
N'q = Coefici•nte d• la c•pacidad de ccwg•. Stt conside -

t·ar• un dngulo de h·tc.cí.6n intP.rnA de los depos1 -
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to• profundo• de • • 3~·. corr••Pondiente a un -­

f•ctor N'q • 130. 

Fr • F•ctor da re•i•tenc1A = 0.~5. 

Re•mpl•Z•ndo c•d• p•r•raetro por su r••P•ctivo v•lor 1• 
capacidad d• c•rga por punta .. rla Cp ~ ~91 Ap. 

Para pilotas de •~cción cu•dr•d• d• 45 e•. por lado •• 

ti9"•1 

Cp • 119 ton por pilota 

FN • 32 ton. 

C Q + 32 N J Fe < 11°' N 

2. Reviaidn considerando una pila de gaa..trfa 19ual a -

la envalv9"ta del conjunto da pilotas. 

&CIFc < Cp 

ZQFc a Sum• da caro•• incluyendo al pa•o propio da Ja -

ci .. ntaciOn y la friccttn n99ativa, af9Ctadas -­

por un factor da carga Fc•l.5, ver figura IV.14. 

Cp • !540 Ae 

FN • 32.0 C Al/A2 > 

dondal 

Ae •Are~ tranavaraal de la pila .nvolventa. 

Al ~ Area lateral del conjunto. 

A2 = Area lateral d• un pi lote individual. 

C Z Q + 32 < Al/A2 > l Fe < (5401 Hiel 
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8. Cargas p•rman•ntes mas C•r;•• vivas d• int•n•id•d 

instant.i.nea y Car;•• •ccid•nt•l•• m•• crlticas <sis -
mo). 

1. F:e.,.isi On consideri1ndo pi lotea individuales. 

S• rev1aarA que p•r• cada pilote •• cumpla 1• 

desiguald•d siguienter 

LQ Fe< Cp + FN 

donde1 

Fe • Facto1· dR carg• • 1.1 

ZQ • Suma de accion•• a tom•r en cu9"ta por pilote •n -
esta combin•cion conGiderando el increm.nto de es­

fuerzos debido • fuerz•• accidenti1l••t mi.a 1• fr~tc 

ciOn negativa e FN >, ver figur•• IV.15 • IV.17. 

la desigualdad quedu·(az 

ICQ + 32 >Fe < 119 N <en ton.> 

Par"a determinar la carga &obre cada pilote se utilizo el 

programa de computadora <Strud 1 I J > 1 que toma .n c:uent• 

marcos &n el esp•cio, con un aist .. • de cargas pereanentes y 

accid•ntales , obtenifndo•• lo• •l•m•nto• m•c•nicoa en l•s 

afect•dos por ningón f•ctor d• c•rga, v•r figur•• 1v.1é y 

IV, 19 • 

.... Revis10n considerando una p1l~ de 9eomet,~1a igual a -
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1• envolv•nte d• conJunto de pilote•. 

1.QFc < Cp 

Q • su,.. de •ccion•• • tomar en cumnt• conaid•r•ndo •1 

peao proplo de 1• ci~ttnt•ción, 1• fuer1• •dicional 

debida • cu·gas accid•nt•l•• y 1• fricción negati­

va C FN >, ver figura IV.20. 

< Z: Q + 32 C Al/112 1 J Fe < !540 Ae 

El •r•• reducid• Ae sera l• que re•ulte de disminuir •1 
ancho y/o l•rao real, una distancia igual • 2• 

<•~•~centricidad > dependiente d•l •entida en qu• •• ••ttn 

revisando l•• fuerza• accidental•• d• acuerdo a Jo indicado 
•n la fig. 1v.20. 

Loa progr•~•• de descentralización de Teltlt9x, per~itirAn 

reducir •l equipo y con ello •li•inar •1 últiiao nivel, lo 

anterior en un lapso d• 6 aftas, Dbt9ni9ndo con ello r•ducci.tln 

en las •olicttacionee, incr .. ent&ndo•• •1 factor de 
seguridad, presentando•• l• poetbtlid•d de deelig•r •lgunos 

pilote• de l• ci .. nt•ctt.n con el objeto de reducir loa 

•f•ctos d• fricción n•g•tiv• y ••f mt••o dia•tnuir l• 

potencialid•d de da~o• • ••tructur•• coltnd•ntes, redund•ndc 

en un •eJor contport•mtento estructur•l d• conjunto • l•rgo 

pl•zo. 
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IV. 4 Oisel'l'o de l• rec1mentaciCW"l. 

Con b•se lo• ,.••ult•das 
recim.nt•cit.n, la ci,.entación e1:1st•nt• se ver• SOftl•tida • 

cargas concentradas debida:; a los p1 lotes adicionales, lo 

cual condujo a la n•cesidad de pl ante1u· un refuerzo 

estructur•l de la lo•• y tr"abe• de cimentación eN1atentea 
como l• •dición de trabe5. 

Para determinar loG •lementos niec•nicos de diserlo, se 

planteó una ret1cula de ci~entaciOn que tam•r• en cuenta l•• 

propiedades geomftricas de 1• cirnentaciM e»ei•tente, ••1 como 

los resultados del an.).1 is is geot•cnico. 

Con l• ayuda de una coiRput•dor• y de un progra•• para 

an41 is is de estructur••, se determinaron las ele,..ntos 

necesarios para l• revisión y diset'lo de la cimentaciOn 

propropuest• con su reestructuraci0n, bajo la accion de 

c•rg•• perm•n•ntes y 

accid•ntal••· 

1• coftlbinecadn con 

El diseno estructure} d• 1• reci~.nt•cióri a QU• •• ll•Q6 
según les consideraciones mencion•daa, quedo de1inldo de 1• 

siguiente m•ner•, ver figurea· IV.:?1 y IV.22. 

l~i'S con tr~ trabes !lecund•r i as de los • jes A-1, A-2, B- t y 

8-2, •• increfll•nto au peralt• para capeciterl•• por el •Poyo 

que proporcionan a l•s trebe• adicionele& ~tAlic•• CV-2>, 

que son las que recib•n las trahes V-1 en l•s cual•• •• 

apoyan direct•trlt!nte lo• pilot••· 

Li'<t contratrab•• pr1nc1pales perini•tr•le!i d• la• •J•• A, 

C, .: .- 4, se ,.efo,..:aron aumentando su ••peaor del ord.., de 2!} 

cm •• manteni ~ndose el pf:'rr.;l te e)f1s.tentv. 
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El refor:ami.nto d• l•• trabes de cimentaci6n det:aer• ••r 

caot11z de aiib•orber los elementos mecanice• ~u• oc•sionan l•• 

carga• verticales y lo• momento• de voltee provoc•dos por 

•i•mo, fund•m•nt•lMente. 

Las fu•r·:•• laterales &e tomaran con la trab• perimetral 

y si éstii no fuera suficiente s• tomará la contribución del 

extremo super•ior d• los pi lot•» '5. O "'· >, y del e"'J)uje 

pasivo con un factor de seguridad de 3.o, ver figura IV.23. 

Entre los ejes C y D, se coloc•ron dados de concreto 

p.:\r"a recibir pilotes adicionales, los cuale.i se anclaron a la 

contratrabe del •j• e y la losa. 

La losa de cimentaci6n en l•~ zonas sombreada•, se 

i,....:,·emento en su peralte del orden de 1.5 veces el existente, 

debido a los efectos de los nuevos pilotes. 

El retiro 

transformación de 

de la" dispositivos 

los 30 pilotes e~istentes, 

regul•dorea y 

se ha,.A d• t• l 

forma de que bajo cad• coluan• exista suficiente cap•cid•d 

resistente en el momento de hacer l• tranafer•nci•, tom•ndo 

en cuenta les p1\ctea nuevo~. 

El cr1t1rr10 d• dis•"º da los refuerzos descrito~ •• ba1iO 

l•• Nor11a• de 

Eme1-9enci• del Regla.mento de Construcc:ion•• del D•p•rta .. nto 

del D.F. 

En las 1 iguras IV. 24 a IV. 2ó, •e pretient•n det•l les de 

refuer:::o de la cimentacion, mismos Que contienen los 

resultados descritos. 
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La reciment•c&On de l• Central Rom•-Torre, cons1st10 

esenc1alm•nte en agreg•r p1lot .. de punta• los de control 

que ya teni•, •lcanzando con •llo la c•P~cidad d• carg• 

nec•s•ri•, eliminando los mecanismo• de control en los 

existentes p•r• qu• tambifn trabajen como de punta, El 

arreglo que tlen•n e.stos pilotes •e muestr•n en la f1~. rv.21 
y JV.22, donde se obs•rva Que la distr1buci6tl de los pilotes 

adicional•s •• conc1Pntra en t?l perímetro de la citntmt•c10n. 

Esto obedece a la influenci• de los ••reo• contraventeados, 

incorporados en el perfm•tro del edificio. Cabe aclarar que 

para el caso del eJe A, lo• p1lote6 se local1:aron hacia q¡ 

interior d9 

exist9ntes en ••• 

influencia del marco. 

Los pilotes nu•vos fueron de aeccten cuadrad• de 4S c1t1. 

por lado y 40 metros de longitud, ver fig. v.1, f•b,..ic•dow en 

segmentos de t.50 ... tros d• longitud, con junt•s de pl•c• de 

acero que se soldaron •n c•mpo • m9did• qu• fueron hincado•. 

Los pi lotes se fabr 1ca,.on en ta 1 ler, sobre una 11e&• de 

colado• de 4.4~ metros de •ncho por 40.0 metros d• longitud. 

Sobf'e est• mesa 5e colocaron camas de 9 pilotes hast• •" ••i• 
niveles. 

romp)etos. Par;i col•do se colocaron d los s~gmentos de 
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1.~'7'1 .netros puntos de sold•dur-a en las union•s, ¡¡,ar-•nti;!Ando 

ast su Jinealid•d y continuid•d. Antes d• mover- 103 pilat•s, 

se esperó a que •&tos tuvieran la resistencia necesaria 

numer.tndosei sus tr-amos para una corr•ct• secuencia y contr"ol 

!1dec~1ado CeJ ~incr.:::to de estos elem•ntos. 

P•r~a I l•var- • cabo •1 hinc•do d• los pilotes, se abrier-on 

ventanas •n las los•& de pl•nt• baja y ciment•ctón con 

pastol•s elfctr1c••• • tr•vfs d• las cu•l•• •• '"••lizó 1• 
per1oraci0n previ• •l hinc:•do, ver foto¡¡,r•ffA V.1. 

L• perfor•ciOn se llevó a c«bo meda•nt• 1• tfcnic• d• 

remolde•do de materiales por '1 bat1do 11 hast• 1• cap• firme d• 

apoyo, utilizando una br-oc• de P•rfor•ci6n del tipo de 

coronC', ver- figura v.2, .por-que el movimiento vertical del 

suelo es peque~o y par •lle no desarrolla el efecto de 

bombeo, que siempr• se presenta con 1• utila;!•ciOn d• br-ac•• 

hel icoiddles. 

El h.lnc:ado de los p1lot•• •• hi~o en trtilmos di!' J.50 

metros, como se menciono •nterior-~te, con ,,._c•ni••os de 

c:at·ga hidr-ául ico!i empotr•do• •n l•• contratt"•b••f Ja longitud 

de los tramos estuvo condicionada por •1 esp•cio vertical 

disponlble en ~1 c•jón d• c:im•nt•ci6n, v&r fotagr•f1as V.2 a 

V.6, 

El apoyo del sistema h!dr,.ulico consistió en una 

retfcula provisional dv tr•b•• met,.lic•s empotr-•d•s en hu•cos 

rea 11 zados en las contr-•trabes 1 11er f i¡ur• v. :S. 

La fuer~a de reacc1on a>ei•l para etl hinc•do de los 

pilotes, se desarrollo con un gato hidrAulíco de dobl• accion 

de 100 toneladas de capacid•d y Jj cm. de carrera. 

La secuela y orden de hincado, s• h1~0 •n primer t•rmtno 

a partir- de Jds esquinas y posteriormente haC'i~ el centro de 
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l• central y& que ello cbedecta • la di•Po•icion de lo• 

••reos edicion&l•• de rigidez peri~etr•l••· 

Lo• refuer:o• de l•• trabe• da cimant•ciOh •• iniciaron 
cuando el hincado de pilota• alcanzaba el 40 Z da avance 

aproxt•ada .. nte, ••decir 12 pilote• c09!pletos. 

Estos refuerzo• con•i•tieron en incren.entar el p~ralte 

de trabas ••cW'darias y el .,.cho da l•• trabas principal••• y 
en consecuencia taMbitn •l ace.-o de refuerzo. 

Se iniciaron los trabajo• de refuerzo d• trabes por la 

del •'• A-1, can,inuendo can I•• d• lo• eJ .. A-2, 1-1 y 8-2, 
<secundaria•>, y paralela-.nt• ••reforzaran las trabe• de 
los eJea C, 5, 2 y A, 9n ese orden, ver fotograflas V.7 a 
V,</, 

En la etapa de refuerzo de tatas trabes de ct .. ntacidn, 
aprowisada,..,,ta cuando .. ti9"• un BO Y. de avance del 

refuer10 de l•• trabe• •9Cundaria• y 

de las principal••• •• inicia el 

al inicio d•l refuerza 

,..tuerzo d• la losa de 

ci•entaciOn •" la• zonas donde •• adicionaron pilotes, v•r 
flQur• IV.24. 

Simultaneam•nte wn •sta etapa •• inicia la colocaciOn de 

1•• vig .. •t.tllca• V-2 y v-t, que reciblr.ln lo• pllot .. 

nu•vCK, trans•iti•ndo l•• cara•• d• l• eatructura r~ibida• 
por las trabe• d• cimentación • los pilote• apoyado• en la 

capa resistente del subsuelo, a trav•• del anclaje d• t•t•• 
viga• ., la• trabe• de ci...,tact&'\, loar•ndoae can la• 

preparaciones correepondient•• previat•• en 1•• contratrabe• 

•Mi•ten'••• ver to,ografla• Y.10 a V.14. 

Al t•r~ino d•l hincado de lo• pilotea, de los r•fuerzo• 

de contratr•b•• y de lo•••• asl como la colocaciOn de las 

vi¡•s V-l y V-2, se procede • la conexicn de lo• pilote~ ~ l• 
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mismos, anclaje d• acere de refuer:c del pilote y col•dO 

monolttico con la losa de cimentacicrq concluy•ndose el 

proceso d• reci"'9nt•c1on. 

Durante la r••liz•ciOn de lD• trabajos 11encionado• •• 
tuvieron que reali:ar aJustes para librar lo• obstaculo• 

provocado& por la• c•bl•• tel•fOnicoe, ver fotografl•• v.1~. 
V.17. 

~• r .. etructuraciOn de la supereetructura, i11Plicó un 
procedi•iento constructivo can un alto grado de dificultad, 
lo cual r9Qulri0 de un gran .. fuerzo lnterdlsc:lpllnarlo para 
la correcta ejecuciOn de.la abra. 

COllO se ...,clono en capltuloe anterlOl'tte, la 
restructuración de la superestructura consisti6 en colocar 
•arcos .. talicos contraventeados adosadoe pert .. tral..,,te a 
la estructura original de concr"'eto. 

La poelclOn y ublcaclOn de los .. rcoe requerla llevar a 
cabo una serle de trabajos ele protecclOn al equipo telefOntco 

y al personal operativo durante el proceso can•tructtvo. 'ºr 

ello fue n1te•••rio i1911l._,,,.,. un pracedt•iento con•tructivo 
que per•itlera realizar los trabajos de r ... tructuraclOn d• 

acu•rdo al proyecto, af1tetando en for•• Mini•• •l equipo. 

9e d•b•rla tener en cuenta la ••tur•cifln d• equipo•, 
cabl••do• y •r•a• de circulací0r'1 1 que implicaban algunas 
interferencia• para el desarrollo de lo• trab•Jas y en 
algL1nos c•5o• .,... indi•p•n•abl• 11over" dichas 1nst11lac1on•• 
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para colocar los elementos de ntructur-• d• 
reestructurac:10n. 

Otro probl••• •r• 1• d•moliciOn d• los ~uro• d• f•Ch•d•, 

Y• que en ~u lug•r Ml colac•r1an los m•rcos de acero y 

contr•vanteos, 1• d9ftK3licidn pravocarta polvo qu• pOdrt• 

da~ar •l ctquipc por lo qu• se t•nia l• i9'J•rto•• n•c•st4•d de 
prot•¡erlo t.-por•l•ente tanto d•l polvo co.-o del 

int•mperisJJO. Na o1vid"'do qu• el ••rvicio t•l&fClnico no 
d•b•rt• int•rrumpirse, c:OflltO •• menciono en capttulos paeadoa, 
debido • la i•port.,,cia d• l• central y por s•r •1 9"l•C• con 

otra• central•• d•l Ar••· 

T011•ndo .n cuanta I•~ constd•r•ctanes Mtte.-torn •• 
d•sarroll6 un procedi•t9nta constructivo acorde a la• 
r .. trtccion .. Que .. p,..sentaban. 

Loe aepec:toe ... i1111ortante• o ..ctular.. del 
procedl11l..,to f"e""" loe •l11u1ente91 

11 ProtecclOn e•terlor de la C""tral. 
21 110vi1tiento de lnetalaclon•• q ... Interfieran. 
31 Colacac:l6n de ca•I••• .. tAllca•.., loe nocloe de la --

eatructure de conc~eta •xietttnt•. 
41 Coloc:ac 1 On de colu.,•• ... t6llc••· 
!il Coloc:aci6n de cont~aventeoe .. ta1tc0tt. 
61 DellOllcidn del nivel 7 «existente). 

L• de•cropciOn d• l•• etapa• .., que .. deearrollaron loe 
conceptee eellaladoe H la ei9u1..,t .. 

L~ protecclOn de la central •• llevo a cMaa eedlante la 
colocación d• lona• perimetral•• sopartad•• oo~ una 
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estructur• l 1Qera tempor•l, Anclada en el nivel d• •zatea y 

cada uno de los entrepi•o• del edificio. 

Esta ••tructura •• fijo a las lo••• de concr•to de cada 
nivel, y ad•••• sirviO para soportar la• pasarelas de 

circulaci6n ext•rior que•• utilizartan para la realazacitn 
d• los tr•b•ios da lftontaje de l• e3tructura m•t•lica, ver 

fotograflas V.18 a V.21. 

La colocacion de ca~i••• .et6licas en lo• nado• de la 

estructurad• concreto .. realizo de loti nivalH inferior•• a 

lo• nivel•• .uperiores, 

repr•sentaban obataculos o interferencias can •quipo, y por 

Olti~o los que presentaban ••• probl .. a. 

El •• inicia 

Si1MJltAneamente con los pilot•• de la 

r11el,..ntacldn, ver progra .. de abra f lg.V.4. 

las 1t1ov1miento. d•l equipo 

telefOnica, cable• y lineas que int•rfertan, rttquirt•ran de 

trabaJoa •aii•ci•li:•do• p•r• no af.ctar el ••rvlcta 

t•lefontco1 generAndoae con •llo, rPtra•o y •v•nc .. l•ntos de 

la• tr•b•Jos. 

De est• m•n•r• •I orden d• coloc•cten d• las cafftisaa •• 
inició por al •Je 1, continu•ndo con 109 •J•• ~. D y A, en 

e•e ord.n, v•r fotograftas v.2~,23,25 y 26. 

El "'ontaje d• l•s colWWl•• -talle•• •• inici• cuando M 

tenla el 90 X de avance •n 1• colocacton d• I•• ca•1•••· 

El ord•n de montaJ• dP 1•• colu•n•• fu• •1 •i.-a que .. 

adopto en el montaje d• tas c•~i••w, e•to •• de loa ntv•l•• 

inferiore~ • lo• nivele• superior••· f'•ro to"'anda eri cu9"ta 

quo hasta tener· mont•das tod•s las cclu•n•• del entrepiso, •• 



187 

PROGRAMA DE REESTRUCTURACION CTL. ROMA TORRE 
[ T· ! 1 ' Ei -u ¡-. [ Di ' l 11 1 1 ~; 's' 1 E ! 1 s •• 

CONCEPTO 1 2 !I ' •. 11 : • 7 • • IO 11 12 IS 14 11 • 17 11 19 l!O 21 i l!lf 21 1!4 i ff 2ª • 271" ff 29 50 31 

1 1 · e· 1 ME:NrA·c 1 ;O N: ¡ 
l CIMENTACION 

1 i 

1.1 HINCADO ~~1.·A.U)i!:~i<;lr.:~Vi~-~,l(~•••ze 1 SI ..... i 1 

DE PILOTES 1 ' . . ' 1 . . i ' [ ' 1 1 1 : 1 1 

1.2 ~ DE tUCOS ; 
1 

1 1 
1 TRABES i i ¡ ; 

' 
11.3 REFUERZO TRAIES \ 

[ 1 ! i 1 llii .. s--..... ..- ... __. ... _ : ' 
I.4 AEF= TRABES ' 1 

i i ' 
¡ BLES [ 

15 REFt.ERZO DE LOSAS DE ¡ ! ' 
1 

1 1 1 
CIMENTACION [ ¡ 

1.6 C<l.OCACION DE VIGAS DE 1 
¡ 

--~~: ....... ¡;"C:$ili REACCION [ ! 
17 fEPARM:ION DE LOSA 1 1 1 ~~~ DE P.8 ¡ 

~ SUPERESTRUCTURA i 1 1 i iS¡U'.P E:R:E'S.T R.U C T U.R A 
D.I COLOCACU. DE NOOOS ' 

[ 

METALICOS 
1.2 IE'IARACION DE NODOS ¡ 1 ' 

DEFECTUOSOS 
. i [ 1 

¡ ; : 
[ 

' ' 1.3 REF\ERZO Y AloFUACION ! 
! i T 
~ 1 1 

DE NODOS METAIJCOS ! 
J[¡t INYECCION DE NODOS ¡ ; ~--,;:! 

lllETAUCOS [ 1 

11.5,NT~~~ 1 1 1 i 1 ' 

-~---1 ! 1 

'K.•PRESENJ:CION Y CX>lOC'ACION 1 
: 

~1'.'.~1~·,,--a: :-,1:;;~~·:.t•:i: c.v. 
17DEMOUCION 7• NIVEL 

' 
~~~f.:m·t 

F;G. V.4 PROGRAMA DE catA. 



188 

continu•ba con l•s del inm•di•to superior1 con l• fin•lid•d 

de que en la siguiente etapa, colocaciOn d• los 

contraventeos, est• se hiciera en m•rco• paralela• y 

en la rigidez de la 

estructura durant• se reestructuraciOn. 

El .-non taje de los contraventeos, ... 
e•tablecifndose dos etapas por entrepi•o, sigui•nda el misao 

ordenamiento de la• ca11i••• y columnas -tAl icae, 

consistentes en contraventear marcea paralelos y alternados, 

como se menciono anteriormente. Esto es, como prim•r• •tapa 

eJe S •ntrm A y B, si•ult~neamente con •l eJe l entra B y C, 

continuando con el •Je 5 entre e y e, simult&n••~•nte con el 

•J• 1 entre A y 8, ver fotograflas V.24,27 y 28. 

En la segunda etapa d• .antaje da contraventeos, •• 

inicia en el eje A entre 3 y 4, •imultAne-nte con •1 •Je D 

entre y 3¡ continu•ndo can el •J• A entre 1 y 3, y 

s1111ult.ln••m•nte el •J• D 9ntr• 3 y 4. ver figur•• Y.S y V.6. 

Al t~rmino d• la colacaci6n d• l•• c••i••• •• procedi6.• 
realiz•r l• inyección d• rewina epexic• liquida entre 1•• 

plac•• de las camis•s y lo• •l•IN'nto• d• concreto, ( coluM•­

trabe >, p•ra g•rantizar l• unic!Jn •ntr• •mbo• m•teriale•. 

Antes d• finalizar lo• tr•baJo• de r•cimentaci6n y en 1• 

etap• int•rmedia del ..antaJe d• lo• contravent•o• , •• 

inici•ron lo• trabajos de d9Molici0n d•l nivel 7, ver 

program• d• obr• en figur• V.4. 

Etst• demolicit>n •• hi:o en la far•• tradicional, 

••t•bl1tei.,,do una •ecu.nci• de arriba hacia ab•Ja. 

Previa~ent• se d•••onto y retiro el equipo telefónico 

•Mistente an el piso inferior Cnivel 4>. 



IK9 

Íi 
.<T> ~ 

5 0!) --' - '-- - -1 
,_ rtr-··- =:. 

1 1 1 
1 ·-

1 1 

©.1 1 ... ... •••• ~ =t .. - • .r-- e--· 
(~) •I: 
(8.) --. - .,-
~ -.. _ ,,.,,,.-t 

1 -- ..... -- ..... 
iÍI)- ... ... --- ... ,,,,.-- . .. 

• - i ' , 1 ... .... -- 1 ~ l , .. --..... --, ........ .... ..... A 

(~; 
, ....... ... 

-E}• [ .. , - ... ... 
~--

'------o;n¡¡¡-·-----' 

looow.1 ~ -'rlA-IOI. 



@---.. 1 cv ........ > 
@cv.-• .. J @---.. } .,......,_ 
(!)cv_.., .. 

© 
__ .... ... _ 

@cw.- ..... 

o--= 

1 ~lll 



191 

En primer ttrmino •• demol ie,.on las lo•••• d• la• 

t•blero• centr•les, sin toc•r l•s trabes qu• las •aportaban. 

Po•ter1ormente se procediO al corte d• los armados d• l•• 

losas demolidas, Quedando las tr•bes libres P•r"a su 

Se continuo con la demol iciOn de las columnas, hasta 

de;ar' mul'lones de 1.::0 m. d• altura aproximadamente, ver 

foto9r-afla V.29. 

Cab• mencionar que el piso del nivel b el cual tendrla 

la funciOn de ~:otea, recibiO una preparaeión para proteger 

la losa de las i•pactos d• l•• calda• por l• demolición ast 

ca.o lo n•c•s•río para dar las pendientes reque1 .. idas • 

i11P•rr1eabilización para su trabajo de azotea. 

El 11MJvim1ento de los escombros •• hizo • trav•• de 

=analones 11etAlicos que desalojaban sobre la banqueta de la 

c•lle d• Monterrey, prevt•m•nte protegida por un t•pial. 

S• tuvo •speci•l cuid•do en ••ll•r lo• traea• de canalOn 

perfectamente para evitar la ••iviOn eNcesiv• d• polvo. 

Durante todo el proce•o 

reestructur•ción, fu• i~portante l• 

tfcnicos invalucr•do• en el proyecto 

constructivo d• 

participacl(ln de lo• 

y la ejecucl6n d• la 

obr-•, tanto d• las are•• de Tel ... x. ( r•d••• equipo fuerza, 

etc. >, como de 1• cornpaflfia contratist• y supervisitli. 

Hubo n•ceuidad d• modificar al9unos de los det•ll•• 

constructivoa por las condiciones reales que se presentaron y 

que no se ajustaban a lo proyectado inicialmente .o los 

Pl•nos or1gin•l•s ejecutivos. 
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Est&s aoctific•c1ones Q 

cuidado•a~ente P•r"'A no afectar los crite~io• de an•tisi~ y 

disetlo estructt.u·•l e~t•blec:1do$ en el proyecto ori.gin•l• 

En l• fctograf1a V.~O •• puede ob~ervAr •1 •sp•cto de la 

f•ch•da sobre l• cal le de f'icnterrey, de l• Cent.-al Roea-Torr• 

desp<.l•s de h•ber real i :•do los tr•b•Jos de r•estruc:tur"'aciOn; 

notes• los contraventeos unidos • column•• y trab•• de 

concreto existentec. 
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fOT. V.I HUECOS DE ACCESO EN LOSA DE P.B. PARA TRABAJOS OE REFUERZO. 

FOT. V. 2 DETALLE DEL PROCESO OE IZADO PARA TRAMOS DE PILOTE. 



FOT. V.J POSICIOllAlllENTO Y PLOllEO 

OI TRAllO OI PILOTE. 

FllAL DI 
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FOT. V.5 DETALLE DEL Pl!OCUO DE SOLOADUllA lllTl!f: TllAMOS 111 PIUITI. 
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FOT.v.• ..-cc1111 • u - ICILDAM •• , .. Tll~. ""º"· 



fOT. V. 7 ARMADOS EXISTENTES DE 

TRABES DE CIMENTACION PROCE­

SO OE ESCARIFICACION. 

FOT. V.B CRUCE DE ARMADOS EXIS -

TENTES Y NUEVOS, EN CONTRATRA· 

BES DE CIMCNTACION. 
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FOT. V.9 REFUERZO EN CONTRATRABE EJE" A" 

FOT. V.10 PREPARACION DE CABEZA DE PIL.OTE PARA ANCL. ... JE A SISTEM... DE 

VIGAS. 



FOT. V.11 VENTANA EN TRABE DE CIMENTACION PARA EMPOTRAR VIGAS METALl­

CAS V-2. 

FOT.V.IZ EMPOTRAMIENTO DE VIGAS V-2. 



FOT.V.14 h\ODIFICACION A Pll.OTE 

EXISTENTE Y C•:iNVER11RLU DE 

Pil.OTE OE CONTROL A P\l.OTE 
OE PUNTA. 
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FOT. Y.15 

DETALLE DE INTERFERENCIA 

DEL CABLEADO TELEFONICO, 

CON PILOTE NUEVO. 

FOT. V.16-ASPECTO DEL PROCESO DE 

LIBRAMIENTO CON CABLEADO TELE­

FONICO PARA MOtHAJE DE AllCLAJE 



fOT.Y.17•0ETALLE ~PROCESO DE 
LllllAllllllTO ~ CAILU 
TllOllCALll PITIWIA~OS 
Ol lllClllHTACIDll. 

POT.Y.ll·llO•TA.IE Dl HTllUC· 
l'tlOYlllOUI. MllA IDPOllTI 
O& LOllAI CDUADAI Y PAIA· 



--· 
FOT. Y.11-DITALLI DI !OP'OUllllA METALICA P'AAA 

LOllH CO\.eADU (NIVEL AZOTEA) 

fOT. Y.10-UP'ICTO lllTIRIOR H LA llTllUCTUH 
... OVlllOllAL DI 1-RTI. 

203 



DE REESTRUCTURACION. 

FOT. y, 22-DEMOLICIONES LOCALES 
EN MUROS EXTERIORES, 

PARA MONTAJE DE NODOS 

METALICOS(08SERVESE 

PASARELA EXTERIOR, 

PROVISIONAL\ 
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!FOT. Y.2.3-DETALLE DE NODO 
l METALICO TERMINADO· 

FOT. \l.24·DETALLE DE CONTRA-

¡/ 
_j 



FOT. Y.2~·PROCESO DE MONTAJE DE NODOS METAl.ICOS 
EN l.A UNION TRABE-COl.UMNA 

FOT. Y.26-0ETAl.LE DE NODOS METALICOS EN 

COl.UMNA Y CONTRAVENTEO DE 
FACHADA 



roT. Y.ll•DITALLI DI llO•TAa O! PLACH 
DI COHRAVOTIO. 



Pll. T.H•VllTA H AIOTIA - HHH OI LAI 
CO&. ... AI 111. PllO llMOLllO. 

POT. Y.IO•PACllADA POll LA 111. llOllTHllT. 

:01 
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e o N e L u 1 1 o N 1 • 

Loa acontecimientos vivido• el pasado 19 de ••ptiellbre 

d• 198~ nos proporcion•ran v•lia••• exp•riencias, 1•• cual•• 
d•b•mos aprovechar y aplicar en el futuro. 

El pr•••nte trabaJo nos ayudarA a conocer aspectos, 

can•ld•r·•clan•• y CD41Parta11lllf\ta• l1111artant•• que deb­
••b•r y asS llftf,..,,tar can •ayar paslbilld•d de ••ita 1,.. 

•cant•ci•l•nta• pa•t•rlar•• a un •i•llD• El •abar que ••i•tllft 
,....idas da ..,.rgllftci• para ••lvaguard•r la .egurid•d dal 

in11Uebl• y cansecuent...,,te la vida d• loa ocupantes, nos 
infundh~A confianza p•r• tene.- COltO ya •• diJo un 

compcrta•i•nto adecuado durante el d ... rrollo de 
aconteci11ientoa •ifli lares. 

A tr•v•• de la• t .. a• tratad,.. llft alguno• d• 1,.. 
c•pf tula•, •• 1• praparclana al g,...la a lnt•resad,.. llft el 
teMa, el canocimi.nto referente a que una estructura dan.da 
por un •ovt•i9"to at .. tco na ai.ap.-. •• aucepttble de ••r 
d•lllDllda, prlnclpal...,t• •I su funcldn H de vital 
i111Part•ncl• para •1 desarrallo de actividad•• prlaritaria• 
c0tno lo puede .. ,. la cO'IUnicactdn, 

El d•••rrolla da la alternatlv• .. 1accianada para la 
rH•tructuracH1n, cant-1& la lnteraccldn d• grup,.. 

lnterdl.clpllnarla• de trabajo para ll•v•r •cabo •1 arac:••a 
cana true ti va. 

Du~ant• este proceso el proyecto definitivo hubo d• 

sufrir algunos ajustes que i11Pontan 1•& condiciones real•• d• 
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J.:. estr'uctura. debido a la problemátic• qu• r-epre&.ntaba 

mantener en oper"aci~ el equipo tel•fonico. 

Esto• •justes fin•l .. nte eran resuelta. .n conJunto por 

los grupos de tr•bajo m•ncion•dos, afect•ndo lo menos posibl~ 

el concepto origin•l de ta reestructur•cien. 

Actualm•ntv la centr•l se encuentr• operando en form• 

normal y cumple con los niv•l•tt de se9ur1d•d estructural 

adecu•dos establecido& en •l Reglamento de Con•truc:c1one1> del 

Deptc. del O. F. 

estructuras que dtrber.an revisarse 

reestructur-arse, p<:ir• prevenir y evit•r una catastrofe 

similar a la ocurrida el P•••do septiembr• de 1985. No ser.a 

tare• sencillia, pero dejar de hacerlo equivale• adopta,- una 

actitud evasiva ante la realidad. 

Es claro que las reestructur•cione• cu•stan dinero y la 

••¡urid•d t•mbitn, pero •.ab•• son d••e•bles y por lo t•nto se 

r•quieren m•didas qu• per•tt•n ••t•blecer un •ayor 

conocimianto ci•ntlfico y ttcnico relacionado con loa sismos 

y sus rep•rcucionas. •1 cual nos proporcton• un .. jor 9"foque 

norMativo en las futura• con~truccion•• no •ola de la Cd. de 

México, sino d• todo el Pass. 

Es importante hacer hincapit en que d•bellK>• ae~uir 

tr~abajando par• lograr resultados satasfactor1os en lo que 

respect• a los puntos s1gut•ntes1 

- EJ estudio, comport•~iento y conocimiento d• l•• r•ac­

c iones del sub~u•lo d•l Y•ll• de "•Mico •nt~ los movi­

miento~ de l~s capas nue for••n la corte:• terrestre -

y su 1nfluenc1• en el comport•m1ento eatt·uctur•l de 
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las edificaciones del valle de Mtxico suceptible• a di 

ches movimientos. 

- Actuali:aci6n oportuna de los par•~•tros d• diseno es­

tructural. 

- Normar l• ev.:ilu•c1on, an,Uir.is y determinacion del es­

tado fisic:o, estructural y de seguridad d• los edifi­

cios afect•do~ por los &islftoa. 

- Publicaci.6n y difusiór de las investigaciones y la• re 

sult ... ~os obtenidos en lo concerniente a los pirrafos 
anteriores. 

La tarea queda establecida para todos aquel los 

interesados, tar.to del gremio como de otr••s disciplin•s que 

olvidar que existen los •poyo• y 

experiencicu¡ de lo •contecido. 

En este marco de referenci•, •• han creado instituciones 
dedicadas a l• inve•tigación y di~ulgaciCJn de acciones que 

permitan prevenir y evitar d••••tl"'es provoc•dos por" los 

sima§. Tal es el c•so del CENAPRED <Centro N•cion•l de 

Prevención de Oe&a•tre•>, d• r•cient• cr••ciOn cuya tar•• 

ser~ llevad• a nivel nacional. 

En el campo de l• instru~entaciOrl stsm1ca •• han 

ampliado las redes de acelere>grafos en l• Ciudad de Mlx1co y 

en l• franj• comprendida entre ••ta y la costa del p•ctfico. 

Mas de 80 en la Ciudad, que constituyen las redes ClRES Y 

FlCA; Centro de InstrumentaciOn y Rvgi•tro St~micot. y 

F'und•ciOn ICA respectivamente, y 30 entre la coGta del 

paci~1co y la Ciud•d de M~K&co, oper~dos por el Instituto de 

Ingeni'='rta de lii UNAM. 
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Las e::p•rienci•s vivid•• a tr•v•s de lo• trabajo• 

realizado• en al¡una6 construcc1one• d•"•d••• que requirieron 

reestructuracion o demolición, ast coao sus memorias de 

calculo y procedimientos de •jecuciOn. proporcion•rAn un• 

v•lios• anae,,an:a • lo• ing9f'l1ero~ m•~ic•no•· 
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