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I. INTRODUCCIÓN                                                                                           

Con el objeto de titularme como Ingeniero Civil tome la opción de Prácticas 
Profesionales desarrollando el proyecto de “Reestructuración del Centro  
Comercial Flores Magón” que tiene la finalidad de obtener el Título por  
Prácticas Profesionales. 

El Centro Comercial Flores Magón está ubicado en la calle Ricardo Flores  
Magón s/n en la colonia Guerrero, Delegación Cuauhtémoc, México D.F. 

Al Centro Comercial existente se le hará una revisión y posteriormente el  
correspondiente análisis y diseño.  Además se tiene proyectada una ampliación  
la cual también se procederá a calcular.  

La nave construida está compuesta por una losa nervada de concreto y  
columnas del mismo material. 

En el desarrollo del trabajo después de analizar las losas nervadas se concluyo  
que las nervaduras fueran reforzadas con trabes de acero, colocadas de la  
misma forma que los elementos originales. 

Con respecto a la estructura nueva que se ubica a partir de eje 10 los marcos  
principales serán rígidos y de acero A-572 grado 50 (ASTM) y el sistema de  
piso será a base de la llamada losacero. 

Debido a la importancia de la estructura la revisión se hizo utilizando un análisis  
lineal estático utilizando el programa de computadora SAP.  

De acuerdo al estudio de mecánica de suelos y la ubicación de la construcción,  
ésta se ubica en la zona de lago denominada IIIb.  Esta zona se caracteriza por  
los grandes espesores de arcillas blandas de alta compresibilidad, en la que  
subyace una costra superficial endurecida de espesor variable.  Los suelos  
ubicados en esta zona geológica han estado sujetos a diferentes procesos que  
han permitido la evolución de las propiedades mecánicas del subsuelo. 

La metodología empleada en el proyecto consistió en las siguientes  
actividades: 

a) Levantamiento estructural de los elementos existentes del edificio y  
generación de planos del estado actual. 

b) Análisis del modelo de la estructura actual usando el programa SAP. 
c) Análisis del modelo de la construcción reestructurada y la nueva estructura. 
d) Diseño de los elementos estructurales. 
e) Diseño de conexiones. 
f) Análisis de la cimentación. 
g) Dibujo de planos estructurales. 
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II. MEMORIA DE CÁLCULO 

II.1 DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 

La edificación existente es un inmueble construido en las años cincuenta y 
dado que fue construido siguiendo todas las normas y reglamentos vigentes de  
acuerdo a esa época, y tomando en cuenta que se llevará a cabo la  
reestructuración  y las reparaciones que resulten, así como el mantenimiento  
previo y correctivo adecuado a todos los miembros estructurales principales y  
secundarios para que el edificio pueda seguir funcionando con un grado de  
seguridad razonable. 

La estructura del edificio (existente) es una estructura a base de marcos de  
concreto reforzado en las dos direcciones principales del mismo con muros de  
mampostería de tabique rojo recocido de 14 cm de espesor asentados con  
mortero-cemento-arena en las tres colindancias del mismo y en la fachada  
principal de la calle de Ricardo Flores Magón remetido a una distancia de 3.35  
metros con columnas y castillos de concreto reforzado.  Los elementos  
horizontales tales como dalas, losas, cadenas y trabes; son también de  
concreto reforzado. 

La parte que conforma los marcos principales y secundarios está formado por  
columnas tipo candelabro y con columnas de sección constante normales, los  
marcos ortogonales de concreto reforzado están formados con trabes portantes  
que se apoyan tanto en los brazos de las columnas tipo candelabro así como  
directamente en las columnas normales para apoyo de los tableros de las losas  
de azotea.  La fachada principal que da a la Av. Ricardo Flores se tiene una  
cancelería con vidrios de piso a techo modulada con columnas de acero de  
alma cerrada y es así por lo que estas toman las cargas gravitacionales  
(fundamentalmente la carga muerta y la carga viva), y como las cargas  
accidentales (efecto de sismo y viento). 

II.1.1 CLASIFICACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 

Conforme al Reglamento de Construcción del Distrito Federal, en el artículo  
139 nuestro edificio queda clasificado en el grupo B subgrupo BI, debido a que  
las edificaciones son destinadas a construcciones comerciales e industriales  
entre otras y es una construcción que cuenta con más de 15m de altura, en el  
que se refiere que el edificio cuente con medios propios de desalojo: acceso y  
escaleras, incluyendo las áreas de anexos como pueden ser los propios  
cuerpos de escaleras. 
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I M A G E N  0 1 : Croquis de Localización. 

II.1.2 USO DE LA CONTRUCCIÓN 

Centro Comercial 

II.2 LOCALIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

II.2.1 CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 
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I M A G E N  0 2 : Zonificación del D.F.  

II.2.2 UBICACIÓN GEOTECNICA 

Con referencia a las Normas Técnicas Complementarias para el diseño y  
construcción de cimentaciones (NTC-Cimentaciones), del Reglamento de  
Construcción del Distrito Federal (RCDF), nuestra edificación se encuentra en  
la zona IIIb (ver fig.2); zona caracterizada por los grandes espesores de arcillas  
blandas de alta compresibilidad. 

Análisis sísmico. 
Proyecto: Centro Comercial Flores Magón 
Delegación: Cuauhtémoc 
Colonia: Guerrero 
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F O T O G R A F I A  N o . 0 1 : Fachada principal del edificio por rescatar  
ubicado en la esquina de la Av. Ricardo Flores Magón y la calle de Lerdo. 

F O T O G R A F I A  N o . 0 2 : Vista de una de las escaleras de concreto  
que le dan acceso al sótano que se emplea como bodega de la tienda de  

autoservicio del “Sardinero” que ocupaba antiguamente el edificio. 

II.3 LEVANTAMIENTO ESTRUCTURAL DE ELEMENTOS EXISTENTES 

En el recorrido de obra realizado en el que se procedió a efectuar la inspección 
con ayuda de planos estructurales del estado actual recopilados que  
permitieron constatar que la estructura del edificio como son las dimensiones y  
ubicación de losa nervada, columnas, ventanas, montacargas, muros, entre  
otros, se encontraran de acuerdo a los planos. 
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F O T O G R A F I A   N o .  0 3 : Detalle del tipo de losa con nervaduras  
integradas, formadas por casetones recuperables de distintos anchos. 

F O T O G R A F I A   N o .  0 4 : Acercamiento al capitel típico que  
se encuentra en la periferia de las columnas del edificio. 
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F O T O G R A F I A   N o .  0 5 : Aspecto de la planta baja en donde  
se encontraba el piso de ventas de la tienda de autoservicio, se pueden ver  

los claros que se tenía entre columnas. 

F O T O G R A F I A   N o .  0 6 : El acceso vehicular a las áreas de  
estacionamiento de los niveles superares es a través de rampas “en  

caracol”, con un núcleo circular de concreto al centro. 
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F O T O G R A F I A   N o .  0 7 : Aspecto del entrepiso  
de la planta alta, se observan algunas humedades en la  

proximidad de la fachada posterior 

F O T O G R A F I A   N o .  0 8 : Detalle de la zona de acceso al  
estacionamiento al descubierto en la azotea del edificio. 
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F O T O G R A F I A   N o .  0 9 : La altura de los dos niveles de  
estacionamiento inferiores a la azotea es menor a la que actualmente se  

tiene en el Reglamento de Construcciones del D.F. 

F O T O G R A F I A   N o .  1 0 : Aspecto de la fachada posterior de  
la edificación por rescatar se puede ver lo que fuera su andén de carga. 

Reglamento de Construcciones del D F 
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F O T O G R A F I A   N o .  1 1 : La parte central del acceso al  
estacionamiento está cubierto por una losa que permite su uso en la planta  

alta como puede verse 

F O T O G R A F I A   N o .  1 2 : Panorámica del estacionamiento de la  
azotea, su impermeabilización acusa que nunca fue usado como tal, ya que no es  

apropiado para el rodamiento 
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F O T O G R A F I A   N o .  1 3 : El costado poniente próxima  
a la calle de Lerdo se tiene un predio baldío el cual pertenece al  

proyecto y será parte de la ampliación del edificio. 

F O T O G R A F I A   N o .  1 4 : El aspecto de la fachada  
principal hacia la Av. Ri8cardo Flores Magón del edificio por rescatar 
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F O T O G R A F I A   N o .  1 5 : Vista del terreno baldío junto al edificio, se  
pueden ver los muros irregulares en su paño en esta zona. 
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II.4 GENERACIÓN DE PLANOS ESTRUCTURALES (ESTADO ACTUAL) 

Conforme a la información recopilada (planos estructurales), y las visitas  

realizadas a la edificación se procedió a dibujar los planos estructurales  

permitiendo así conocer la estructuración de dicho edificio, las condiciones y el  

estado estructural en el que se pudiera encontrar, o si había sufrido alguna  

modificación al pasar del tiempo con respecto a los planos con los que se había  

construido en ese entonces. 

Para la generación de los planos estructurales del estado actual se respetará 

toda la geometría, muros, huecos de ventanas, nervaduras, con la finalidad de  

que al llegar al diseño del modelo en el programa SAP2000, poder analizar el  

comportamiento del edificio. 

La escala utilizada para dichos planos será de: 1:500, acotados en mm. 
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III. ANALISIS 

III.1 ANALISIS DE CARGAS 

Se definen las cargas mediante el uso y servicio por el que estará destinado el  
edificio.  

En las Normas Técnicas Complementarias sobre criterio y acciones para  
diseño estructural de edificaciones en la tabla 6.1 indica cargas que  
dependiendo el uso serán asignadas; en este caso se ocuparan aquellas para  
comercios, azoteas y estacionamientos.  
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T A B L A  N o .  1 : Estado de cargas. 

III.2 MODELACIÓN EN EL SOFTWARE 

Como anteriormente se había mencionado se modelara el edificio con la ayuda  
del software SAP. 

La estructura fue analizada bajo las siguientes acciones: su peso propio, las  
cargas vivas, la acción, sísmica; y la combinación de éstas. Las condiciones de  
carga usadas fueron las siguientes: 

ESTADO DE CARGAS  
PP PESO PROPIO 
CM CARGA MUERTA 
CVinst CARGA VIVA INSTANTANEA 
CVmed CARGA VIVA MEDIA 
CVmax CARGA VIVA MAXIMA  
SX SISMO EN X 
SY SISMO EN Y 

Las combinaciones que se van a considerar para el diseño de la restructuración  
del edificio existente son las siguientes: 

COMBINACION GRAVITACIONAL = 1.4 (PP + CM + CVmax) 

COMBINACION SISMO X1 = 1.1 (PP + CM + CVinst + SX) + 0.33 SY 

COMBINACION SISMO X2 = 1.1 (PP + CM + CVinst + SX) – 0.33 SY 

COMBINACION SISMO X3 = 1.1 (PP + CM + CVinst) – 1.1 SX + 0.33 SY 

COMBINACION SISMO X4 = 1.1 (PP + CM + CVinst ) – 1.1 SX – 0.33 SY 

COMBINACION SISMO Y1 = 1.1 (PP + CM + CVinst) + 0.33 SX + 1.1 SY 

COMBINACION SISMO Y2 = 1.1 ( PP + CM + CVinst) + 0.33 SX – 1.1 SY 

COMBINACION SISMO Y3 = 1.1 (PP + CM + CVinst) – 0.33 SX + 1.1 SY 

COMBINACION SISMO Y4 =  1.1 (PP + CM + CVinst) – 0.33 SX – 1.1 SY 
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F I G  N o .  0 1 : Vista Isométrico de la estructura. 

F I G  N o .  0 2 : Vista Isométrico de la reestructuración 

MODELO 
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F I G  N o .  0 3 : Vista  Isométrico de la reestructuración (área de ampliación) 

F I G  N o .  0 4 : Vista de cerca del área de ampliación 
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MATERIALES 

CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES USADOS EN EL MODELO. 

SECCIONES 

LISTADO DE DIMENSIONES Y PROPIEDADES GEOMÉTRICAS DE LAS  
SECCIONES UTILIZADAS. 

(C-1) SECCIÓN COMPUESTA DE 700x700mm FORMADA CON 4 PLACAS 
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(C-2) SECCIÓN COMPUESTA DE 700x700mm FORMADA CON 4 PLACAS 

(COL REF) COLUMNAS EXISTENTES DE 700x700mm REFORZADAS CON 4  
ANGULOS  DE 152x25mm 
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(T-1) SECCIÓN IR 686 x 264.9 

(T-2) SECCIÓN IR 610 x 241.6 
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(T-3) SECCIÓN IR 553 x 218.8 

(T-4) SECCIÓN IR 553 x 181.8 
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(T-5) SECCIÓN IR 457 x 177.8 

(T-6) SECCIÓN IR 457 x 144.3 
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(T-7) SECCIÓN IR 457 x 105.3 

(T-8) SECCIÓN IR 457 x 89.1 
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(T-9) SECCIÓN IR 406 x 59.8 

(Ts-1) SECCIÓN IR 406 x 67.4 



 

29 

(Ts-2) SECCIÓN IR 406 x 59.8 

(Ts-3) SECCIÓN IR 406 x 53.7 
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(Ts-4) SECCIÓN IR 406 x 46.2 

(Ts-5) SECCIÓN IR 356 x 38.9 
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(CONT-1) SECCIÓN OR 406 x 12.7 

(CONT-2) SECCIÓN OR 356 X 12.7 



 

32 

(CONT-3) SECCIÓN OR 305 X 12.7 

CARGAS APLICADAS 

PLANTA DE AZOTEA NIVEL +15.90 

TABLA : CARGAS ASIGNADAS 

Caso Valor 
PPROPIO --- ---  

CM 150 kg/m² 
CVmed 40 kg/m² 
CVinst 100 kg/m² 
CVmax 250 kg/m² 

PLANTA  2o. NIVEL +10.60  

TABLA : CARGAS ASIGNADAS 

Caso Valor 
PPROPIO --- ---  

CM 380 kg/m² 
CVmed 600 kg/m² 
CVinst 675 kg/m² 
CVmax 750 kg/m² 
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PLANTA  1er. NIVEL +5.30 

TABLA : CARGAS ASIGNADAS 

Caso Valor 
PPROPIO --- ---  

CM 380 kg/m² 
CVmed 1000 kg/m² 
CVinst 1125 kg/m² 
CVmax 1250 kg/m² 

PLANTA  BAJA NIVEL ± 0.00 

TABLA : CARGAS ASIGNADAS 

Caso Valor 
PPROPIO --- ---  

CM 150 kg/m² 
CVmed 40 kg/m² 
CVinst 100 kg/m² 
CVmax 250 kg/m² 
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F I G  N o .  0 5 : Vista Isométrica de áreas de carga asignadas. 

CARGAS ASIGNADAS 
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ESTADOS DE CARGA. 

COEFICIENTE SISMICO 

CASOS DE ANÁLISIS. 
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CÓDIGO DE DISEÑO Y PARAMETROS. 
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III.3 ANÁLISIS SÍSMICO 

III.3.1 IMPORTANCIA DEL ANALISIS SÍSMICO 

El diseño de las estructuras para resistir sismos difiere del que se realiza para  
el efecto de otras acciones. Las razones son diversas. Lo peculiar del problema  
sísmico no estriba solo en la complejidad de la respuesta estructural a los  
efectos dinámicos de los sismos, sino sobre todo, se deriva de lo poco  
predecible que es el fenómeno y de las intensidades extraordinarias que  
pueden alcanzar sus efectos. 

Por lo anterior, mientras que  en el diseño para otras acciones se pretende que  
el comportamiento de la estructura permanezca dentro de su intervalo lineal y  
sin daño, en el diseño sísmico se reconoce es viable  diseñar las edificaciones  
en general, para que se mantengan dentro de su comportamiento lineal ante el  
sismo de diseño. 

III.3.2 PARÁMETROS 

Ya que nuestra estructura no cumple con una de las condiciones de regularidad  
que se enuncian en las Normas Técnicas Complementarias en la sección de  
sismo, será necesario realizar una corrección por irregularidad, en que el factor  
de reducción Q`=3, se multiplicara  por 0.8, en este caso el coeficiente sísmico  
reducido será de 0.1875, el cual se contemplara el análisis del modelo. 

Condiciones de regularidad. 
En la dirección 
X Y 

1.- Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes  
ortogonales por lo que toca a masas, así como a muros y otros  
elementos resistentes. Éstos son, además, sensiblemente paralelos a  
los ejes ortogonales principales del edificio. 

SI SI 

2.- La relación de su altura a la dimensión menor de su base no pasa  
de 2.5. SI SI 

3.- La relación de largo a ancho de la base no excede de 2.5. SI SI 

4.- En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensión exceda de  
20 por ciento de la dimensión de la planta medida paralelamente a la  
dirección que se considera del entrante o saliente. 

NO NO 

5.- En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rígido y resistente. SI SI 

6.- No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya  
dimensión exceda de 20 por ciento de la dimensión en planta medida  
paralelamente a la abertura; las áreas huecas no ocasionan  
asimetrías significativas ni difieren en posición de un piso a otro, y el  

NO NO 
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T A B L A  0 2 : Condiciones de regularidad. 

área total de aberturas no excede en ningún nivel de 20 por ciento del  
área de la planta. 

7.- El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe  
considerarse para diseño sísmico, no es mayor que 110 por ciento del  
correspondiente al piso inmediato inferior ni, excepción hecha del  
último nivel de la construcción, es menor que 70 por ciento de dicho  
peso. 

NO NO 

8.- Ningún piso tiene un área, delimitada por los paños exteriores de  
sus elementos resistentes verticales, mayor que 110 por ciento de la  
del piso inmediato  inferior ni menor que 70 por ciento de ésta. Se  
exime de este último requisito únicamente al último piso de la  
construcción. Además, el área de ningún entrepiso excede en más de  
50 por ciento a la menor de los pisos inferiores. 

NO NO 

9.- Todas las columnas están restringidas en todos los pisos en dos  
direcciones sensiblemente ortogonales por diafragmas horizontales y  
por trabes o losas planas. 

SI SI 

10.- Ni la rigidez ni la resistencia al corte de ningún entrepiso difieren  
en más de 50 por ciento de la del entrepiso inmediatamente inferior. El  
último entrepiso queda excluido de este requisito. 

SI SI 

11.- En ningún entrepiso la excentricidad torsional calculada  
estáticamente, es, excede del diez por ciento de la dimensión en  
planta de ese entrepiso medida paralelamente a la excentricidad  
mencionada. 

SI SI 

La estructura es irregular en la dirección X, el factor de reducción es : 0.8 
La estructura es irregular en la dirección Y, el factor de reducción es : 0.8 
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III.3.3 MÉTODO ESTÁTICO 

Para realizar el diseño sísmico de este edificio se seguirán las prescripciones  
del Reglamento de Construcción del Distrito Federal. 

El primer paso del diseño es el análisis sísmico que permite determinar que  
fuerzas representan la acción sísmica sobre el edificio y que elementos  
mecánicos producen dichas fuerzas. 

III.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Con ayuda de los resultados que arroja el programa, se analizaron las trabes  
más esforzadas, tomando en cuenta los elementos mecánicos de ésta, y  
comparándolos con los momentos y fuerzas resistentes y revisar si la  
propuesta de dichas secciones que se asignaron a cada tablero son las  
adecuadas o tendrán que proponerse otras para dichos tableros de cada  
entrepiso. 

DISEÑO DE ELEMENTOS. 
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DIAGRAMA DE MOMENTOS 

El elemento más esforzado fue la trabe localizada en el eje 9 entre C y D. 
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III.4.1 REACCIONES 



 

43 



 

44 



 

45 



 

46 



 

47 



 

48 



 

49 



 

50 



 

51 



 

52 



 

53 



 

54 

III.4.2 DESPLAZAMIENTOS 

Haciendo el análisis y modelo tridimensional, las trabes fueron capas de  
soportar los esfuerzos provocados por las cargas y combinaciones  
correspondientes al tipo de edificación, con un comportamiento adecuado y  
desplazamientos permisibles según el RCDF. 

De acuerdo al análisis hecho, la combinación más desfavorable fue en  SISMO  
Y1. 

COMBINACION SISMO Y1    1.1 (PP + CM + CVmax + CVins + SY) + 0.33SX 
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I M A G E N  0 3 : VISTA EN PLANTA DE REFUERZO EN LOSA  
NIVEL±0.00  (PROPUESTA DE REFUERZO EN LOSAS)  

IV. REFUERZO Y DISEÑO EN LOSAS DE ENTREPISO 

IV.1 DISEÑO DE REFUERZO DE LOSAS DE ENTREPISO 

Se reforzaran las losas de entrepiso por tableros entre columna y columna y a su vez serán subdivididos esos tableros, el refuerzo  

de dichos tableros será mediante tableros IR de diferentes secciones, los cuales fueron consultados en el manual IMCA. 
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I M A G E N  0 4 : VISTA DE ELEVACION EN EJE F  
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I M A G E N  0 5 :  VISTA DE ELEVACION EN EJE 4 (REFUERZO DE COLUMNAS)  

IV.2 DISEÑO DEL REFUERZO DE COLUMNAS 

El refuerzo de columnas se llevara a cabo mediante la colocación de ángulos 
de acero LI que permita a las columnas soportar las cargar que se establecerán  
conforme al proyecto arquitectónico.  Dichos ángulos serán soldados a placas  
de acero que irán en la parte superior e inferior de dichas columnas que  
servirán también esas placas para recibir las trabes (parte del refuerzo de las  
losas). 
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I M A G E N  0 6 :  VISTA REFUERZO DE COLUMNAS  
CON ANGULOS  LI 152x25 

IV.3 DISEÑO DE CONEXIONES 

Una de las conexiones es de columnas-trabes y de trabe-trabe, considerando  

también los contravientos que serán parte de la estructura que la finalidad es  

contrarrestar los desplazamientos ocasionados por eventos de sismo  

principalmente. 
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I M A G E N  0 7 :  ESTATIGRAFIA DEL SITIO  
(MECANICA DE SUELOS) 

V. DISEÑO DE CIMENTACIÓN 

En función de las condiciones actuales del proyecto, estratigráficas del sitio, de  

la magnitud y distribución de las cargas y del proyecto arquitectónico, se  

propuso conforme a la mecánica de suelos resolver la recimentación con pilas  

coladas in situ, tanto por requerimientos técnicos como constructivos, apoyados  

a una profundidad de 27.50m medido respecto al nivel medio de banqueta; sin  

embargo el desplante se confirmaría durante la etapa de perforación de las  

pilas valorada por el especialista de mecánica de suelos  



 

61 

I M A G E N  0 8 :  DETALLE DE ELEVACIÓN DE ANCLAJE 
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I M A G E N  0 9 :  DETALLE EN PLANTA DE ANCLAJE 
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