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Objetivo

Mostrar varios casos de aplicacion de perfiles de acero empleados en
recimentaciones de estructuras en suelos blandos del Valle de México.
Entre los casos de estudio se incluye la recimentacion de un edificio
escolar, la recimentacion de un edificio del sector industrial, la
recimentacion de un conjunto de tanques de almacenamiento y la
cimentacion de un edificio en un sitio inmueble con fachada catalogada por
INAH.
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Contenido

v Recimentacidn de un edificio escolar,

v’ Recimentacion de tanques de almacenamiento,

v’ Cimentacién de un edificio en un sitio inmueble con fachada catalogada
por INAH,

v Recimentacion de un edificio del sector industria.
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Recimentacion de un edificio escolar

El proyecto al que se refiere esta presentacion es una estructura para uso
escolar, actualmente conformada por Planta Baja (estacionamiento), 3 niveles 'y
azotea, que desde su construccion ha presentado asentamientos diferenciales,
con asentamientos mayores de 30 cm hacia la esquina sureste, en 2 anos
posterior a su construccion.

Por tal motivo, se evaluaron el comportamiento de la cimentacion bajo esas
condiciones, la propuesta de solucion y la ejecucion de los trabajos de
recimentacion de la obra mediante perfiles de acero para controlar los
asentamientos de la estructura.



Descripcion y caracteristicas de la estructura

La estructura consta de una planta baja, tres niveles y
azotea a base de columnas y trabes de acero, cimentada
sobre una losa de concreto armado de 19.05x47.15my
0.30 m de espesor, desplantada sobre un relleno
controlado compactad

La zona donde se localiza el predio en estudio se
encuentra dentro de un area urbana, con viviendas de
uno y dos niveles, edificios de poca altura, bodegas, y
en las cercanias METRO de la CDMX.
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., . . GERDAU
Ubicacion del sitio en estudio en el mapa de CORSA

zonificacion geotécnica de la Ciudad de México, e
NTC-2017
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Nivelaciones de la estructura SR

Una vez finalizada la construccion del edificio, con el transcurso del tiempo se presentaron asentamientos
que llevaron a monitorear los hundimientos de la estructura.

3 afnos después de su construccion se inicié con el monitoreo de los asentamientos en el periodo del 9 de
mayo de 2016 y se finalizo el 28 de noviembre del mismo afo, presentando un asentamiento de 18 cm,
con un asentamiento promedio por mes del orden de 3.0 cm.

Un segundo periodo de monitoreo del dia 6 de septiembre del 2017 al 6 de diciembre del mismo afo. Se
midio un asentamiento de 4.0 cm, teniendo una deformacion promedio del orden de 1.3 cm por mes.

En total, dentro de los periodos de monitoreo y tomando como referencia la estructura de la cisterna
adyacente al edificio, se estima un asentamiento desde finalizada su construccion hasta la actualidad del
orden de 45 cm.
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Nivelaciones de la estructura

Eje transversal
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Nivelaciones de la estructura

Eje longitudinal
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El monitoreo realizado mostré un desplome maximo
hacia el lado sur-este (hacia avenida central). En
sentido longitudinal se tiene un desplome maximo
de 16 cm, ubicado en el eje “11-E” (ver Figura 31).
De la misma manera, en sentido transversal, en la
Figura 32 se muestra el desplome hacia el lado sur-
este, con un maximo de 9 cm.
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Hundimientos diferenciales tolerables en estructuras,

NTC-2017 CDMX

TIPO DE ESTRUCTURA

HUNDIMIENTO DIFERENCIAL
TOLERABLE (m) *

OBSERVACIONES

Tanques estacionarios de acero para
almacenamiento de petréleo o algin otro fluido
Extremo fijo

Extremo movil

0.008
0.002 0.003
(dependiendo de los detalles de la tapa
flotante)

Valores aplicados a tanques sobre base
flexible. Las losas rigidas para la base deben
disefiarse de tal manera que eviten
fisuramiento y pandeo local.

Guias para grias méviles 0.003

Guias para grias méviles 0.003

Guias para grias méviles 0.003

Losa de cimentacion rectangular o zapatas

anulares rigidas para estructuras rigidas (pendiente transvg.ri(;zl de cimentaciones
esheltas y altas, como torres, silos, tanques de P b
agua. rigidas)
0,015 La méaxima variacion angular en la junta es

Tuberias forzadas de concreto con juntas.

(variacion del &ngulo en una junta)

generalmente de 2 a 4 veces el promedio de la
pendientes del perfil de hundimiento. El dafio
la junta depende de la extensién longitudinal.

Marcos de acero:

» Hasta cuatro pisos 0.006 n = nimero de pisos
« Cuatro a catorce pisos 0.006(1.255-0.0636n) B P
* Quince 0 mas pisos 0.0018
Marcos de concreto reforzado: n = nGmero de pisos
« Hasta cuatro pisos 0.004 Debera considerarse también como valor
« Cuatro a catorce pisos 0.004(1.255-0.0636n) maximo tolerable un incremento semanal del
* Quince 0 mas pisos 0.0012 hundimiento igual a 0.002 veces la distancia
entre _columnas.
Estructuras de acero de una o dos plantas, La presencia de grias méviles y de lineas de
armaduras para cubierta, almacenes con muros 0.006 a 0.008 transmision puede limitar el hundimiento
flexibles. tolerable.
Casas de una o dos plantas, con muros de carga Pueden aceptarse valores mayores si la mayor
X plantas, g 0.002 a 0.003 parte del hundimiento ocurre antes de
de ladrillo y estructuras ligeras. e
completar el acabado interior.
Estructuras con acabado interior o exterior . -
. A A - La posibilidad de dafios en la estructura pued
relativamente insensible, como mamposteria 0.002 a 0.003 . N
. limitar los desplazamientos tolerables.
en seco 0 paneles moviles
Estructuras con acabado interior o exterior Pueden aceptaljse' valores mayores si la mayor
: . . 0.001 a 0.002 parte del hundimiento ocurre antes de termina
sensibles, como yeso, piedra ornamental, teja. . )
la aplicacién de los acabados.
Est_ructuras rigidas de concret_o pesadp[ de La posibilidad de dafios a los acabados
varias plantas, sobre losa de cimentacion ; R . A
0.005 interiores o exteriores puede limitar los

estructurada con espesor aproximado de 1.20
m.

asentamientos tolerables.

Fundimelo diferancial dei
borda al canfro,

Fendiente prr:}u-:.'o dal
partil de Pundimianto.

w_rartil de mndirssn 0.

Salvo indicacion en contra, el hundimiento
diferencial tolerable se expresa en radianes, y
se refiere al asentamiento diferencial del
centro del perfil de asentamientos con respect
a la linea recta que une ambos extremos, en la
configuracion deformada de la cimentacion.
Esto se muestra graficamente en la figura de |
izquierda.
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Limites maximos para movimientos y deformaciones
originados en la cimentacion, NTC -2017

a) Movimientos verticales (hundimiento o emersién)

Concepto Concepto Limite
En la zona I:
Valor medio en el area ocupada por la construccion:
Asentamiento:  Construcciones aisladas 50 mm @
Construcciones colindantes 25 mm
( En las zonas Il y III:
Valor medio en el &rea ocupada por la construccion:
Asentamiento: ~ Construcciones aisladas 300 mm (@
Construcciones colindantes 150 mm
Emersién:  Construcciones aisladas 300 mm ()
Construcciones colindantes 150 mm

Velocidad del componente diferido

10 mm/semana

b) Inclinacién media de la construccion

Tipo de dafio Limite Observaciones
\ Inclinacion visible 100/ (100 + 3hc) por ciento he = altura de la construccion en
m
Mal funcionamiento de grias viajeras 0.3 por ciento En direccion longitudinal

c) Deformaciones diferenciales en la propia estructura y sus vecinas (véase tabla 6.2 de las Normas Técnicas
Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones)

1Comprende la suma de movimientos debidos a todas las combinaciones de carga que se especifican en el
Reglamento y las Normas Técnicas Complementarias. Los valores de la tabla son s6lo limites maximos y en cada
caso habrd que revisar que no se cause ninguno de los dafios mencionados al principio de este Capitulo.

2 En construcciones aisladas serd aceptable un valor mayor si se toma en cuenta explicitamente en el disefio

estructural de los pilotes y de sus conexiones con la subestructura.
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Monitoreo del nivel de aguas superficiales JCORSA
Dentro del predio actualmente existen seis pozos de observacion, los cuales se habian instalado
previamente a nuestra intervencion.
Se instalaron dos pozos de observacion adicionales cerca del area donde se presenta el mayor
asentamiento.
Ubicacion de los pozos de observacion realizados en 2017 y 2018
4 A 6 B pozpp 7 E  P.O.60mP.0.120m )
0.00
-20.00
c -40.00
< 6000
€ -80.00
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m07-nov gl6-nov g04-dic gl4-dic 506-ene 506-feb  23-feb  14-mar
17-mar y25-abr gl7-may g21-may gO04-jun xO05-jun g19-jul




CONDICIONES ok

GEOTECNICAS

RELLENO CONTROLADO 2.8m

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
COLOR GRIS OSCURO A GRIS
VERDOSO, CONSISTENCIA MUY
BLANDA CON INTERCALACIONES
DE LENTES DE LIMO ARCILLOSO Y

ESCASA ARENA.
21.8m
~
ARENA LIMOSA COLOR GRIS VERDOSA.
COMPACIDAD RELATIVA MUY DENSA.
24.2m
~
ARCILLA LIMOSA DE ALTA PLASTICIDAD
COLOR GRIS VERDOSO, CONSISTENCIA MUY 28.15m 44 ¢
DURA -0
~

ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR GRIS
VERDOSO, CONSISTENCIA MUY BLANDA 30.75m
v
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CONDICIONES CORSA_
GEOTECNICAS

Resistencia de punta del cono, g, (kg/cm?) 4000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Funcidn de distribucion de
3500 A probabilidad Lognormal

NUmero de muestras

Profundidad, z (m)
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Resistencia de punta del cono, q (kg/cm?)
[

PR N S U R S S Flores F.A., Zarate I, Gordillo N. y De la Rosa. “Parametros de
compresibilidad de arcillas muy blandas de una zona periférica al Lago
Nabor Carrillo”, Sexto Coloquio de Jévenes Geotecnistas, CDMX,
octubre 2019.
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CONDICIONES
GEOTECNICAS
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Juarez  —Camarena M. “Analisis
geoestadistico del subsuelo de la zona
lacustre del Valle de México”, Tesis de
Doctorado, Facultad de Ingenieria,

Funcion de distribucion de Rrf

, . UNAM, diciembre 2015.
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Reladidn de Preconsolidadon (OCR) y Reladon de Vados (€)
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Esfuerzos Verticales Efectivos
(o), respedp al indice ce
Compresiiidad (Cc), e indice ce
Recompresion (Cr)

CONDICIONES
GEOTECNICAS
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Braja M. Das. “Principios de ingenieria de
cimentaciones”, Cuarta edicion. California State
University, Sacramento

0.24-0.33
0.15-0.3
0.15-0.28
0.05-0.1
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Hundimiento regondl

Velocidad de hundimiento,
periodo 2000-2005

Juarez —Camarena M. “Analisis
geoestadistico del subsuelo de la zona
lacustre del Valle de México”, Tesis
de Doctorado, Facultad de Ingenieria,
UNAM, diciembre 2015.



CONDICIONES GEOTECNICAS

Condidones particulares dd sitio




o)
CONDICIONES

GEOTECNICAS
IVioddbo geoEmico

- de a Y c Eso
S - T ) O s O (2 O & I (1 M
—————————— -— 0.00 2.80 1.50 3.50 18 0.30 1200 0.43
TA 2.80 5.70 1.14 1.50 0 0.45 230 0.82
CH 1B 5.70 10.20 1.27 1.20 0 0.45 130 0.82
I1C 10.20 15.20 1.33 2.03 0 0.45 455 0.82
D 15.20 21.80 1.26 5.10 0 0.45 581 0.82
SM I 21.80 24.20 1.70 1.50 30 0.35 2000 0.54
CH IIT 2420 28.15 1.28 1.90 8 0.45 844 0.82
5P IV 28.15 28.60 1.75 1.50 28 0.35 2000 0.54
CH V 28.60 30.75 1.29 6.20 10 0.45 1887 0.82

Ym, PESO VOlumeétrico natural, ¢, cohesion en parametros totales, @, angulo de friccidn en parametros totales, Eso,
modulo de elasticidad estatico, v, relacion de Poisson, Ko, empuje en reposo.

- - de a my Ce Cr Pec 2] 2
S.U.C.s. U.E. [m] [m] [m/t] __ _ [t/m?] _ cv [m%/s]
---------- --- 0.00 2.80 --mmmn -- - -- --mmmen

IA 2.80 5.70 0.0480 3.9420 0.2123 2.12 7.352  1.97E-09
1B 5.70 10.20 0.0433 25121 0.1695 248 4.689 4.90E-08

CH IC 1020 1520 0.0174 32330 0.1465 5.60  4.093 1.03E-09
ID 1520 21.80 0.0073 4.8229 0.1492 0.00  4.984  3.52E-08
SM I 21.80 2420  —eeeeeem - - - -
CH I 2420 2815 00073 4.8229 0.1492 090 498  3.52E-08
SP IV 2815 28.60  —eeeeee- - - - -
CH V 2860 3075 00031 3.8237 0.1476 18.40 3.9374 1.33E-08

my, coeficiente de compresibilidad volumeétrica, Ce, indice de compresibilidad, Cr, indice de recompresion, Pe,
esfuerzo de preconsolidacion, ey, relacion de vacios, cv, coeficiente de consolidacion.
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GEOTECNICAS

Abatimiento ce las presiones ce pao
El proceso de consolidacidon que se atribuye a
disminucion de las presiones de poro en las arcillas
de la Ciudad de México puede estudiarse con el
método de diferencias finitas (Carrahan et al., 1969)
mediante las siguientes expresiones:

u =d*u +(1-2Pu +D*u
ibn+1 i—1,n I,n 1+1,n
d=C i
' (a2)?

Ui 1+ €S la presion de poro a la profundidad z; y un
tiempo t,.; Uiy, €S la presion de poro a la profundidad
Z;.1 y un tiempo t,; u; , es la presion de poro a la
profundidad z; y un tiempo t,; u; , es la presion de poro
a la profundidad z;,; y un tiempo t,; At es el incremento
de tiempo, C, es el coeficiente de consolidacion, y Az
es el incremento de la profundidad.
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ANALISIS GEOTECNICO

Informaddn dela estrudura

Caracteristicas de la cimentacion y superestructura.
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Tabla 7. Cargas de la estructura.

carga viva +

carga muerta de

carga muerta de

Cimentacion Superestructura Cargas
B L e P] Pa Ps Qa Qs Ap
[m] [m] [m] [ton] [ton] [ton] [t'm?] [tm?]  [t/m?]
18.74 47.19 0.35 742.85 | 2368.17 3431.02 3.52 4.72 1.20

e, espesor de la losa, P:, peso en condiciones actuales, P:, peso en condiciones de trabajo, Py, peso de la losa, Qs
esfuerzo en condiciones actuales, Q., esfuerzo en condiciones de trabajo. Ay, Incremento de esfuerzo.

@) @ @ ® ® @ @) @ o) () @)
47,19 }

.
©) 32 29 26 23 20 17 14 1 47 noko 1
©
= 33 30 27 24 21 18 15 12 10 5 2 18,74
— 34 31 28 25 22 19 16 13 6 3
®

nodo  servicio y pp ;.
servicio y pp
ton ton
1 43 88 57.67
2 69.27 92.5
3 52.46 68.39
4 50.24 65.56
5 76.35 121.77
6 49.75 64.56
7 67.55 88.53
8 87.56 128.83
9 67.02 88.1
10 50.36 74.45
11 70.14 93.62
12 11091 151.13
13 77.7 103.94
14 66.04 90.34
15 114.26 188.13
16 76.5 102.3
17 63.36 85.8
18 105.41 173.06
19 71.43 95.44
20 57.66 80.21
21 99.41 164.98
22 59.01 83.56
23 55.26 75.69
24 99.16 164.64
25 57.81 83.38
26 56.19 76.28
27 08.84 163.93
28 58.68 83.06
29 56.82 79.58
30 103.12 173.18
31 59.45 87.68
32 34.16 45.25
33 62.27 83.51
34 39.24 51.97




ANALISIS GEOTECNICO
Andlisis ce la Capaddad de carga dela dmentaain

Se empled la ecuacion propuesta por las NTC-2017 CDMX, Disefio y Construccion de
Cimentaciones

r = [cyNc]Fr + py

Losa 18.74 x 47.19 0.0 282 565 065 0.0 10.4

0 QF.
A

6.60 < 10.4
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ANALISIS GEOTECNICO
Andlisis de deformadones

Antes de proponer una solucidn se realizaron analisis de asentamientos
con el tiempo para definir el estado actual y futuro, con la cimentacidn sin

refuerzo.
Asentamientos en la losa de la estructura a 3 aflos de la construccion.
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ANALISIS GEOTECNICO S0
Andlisis de deformadones

4 N\ ;- Distancia, m N
Asentamiento a largo plazo en cm. 0 10 20 30 40
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0
0 & 4 & c
S 20 @
d “ ‘%‘C?’-b"'” 2 S o
‘_g_ 0 B e T SRR wﬁ;,_'%
[e]
3 -
5 8
S 60
—e—Tano £ —a—1 afio
. 2 80 —a— 2 afio
—o— 2 afio £ -~
10 = 3 afio
3 afo § 100 —a— 4 afos
35 120 —a—>5 afios
= afios —a— 10 afios
g —o— 4 afios \_
315 < . . . oL
g —e— 5 afios Asentamientos con el tiempo a lo largo del eje longitudinal
=}
9 —e—10 e ™~
o afios 5
—e— 15 anos
anos
20 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
aﬁos 0% T T T T T T T T T T T T T
—25 S 10% F 29cm
P < 20% r 40 cm
25 afios 2 30% | A\ﬂ\‘ 47 cm
—— ©
afios T 40% 50 cm
—o—40 g 50% | 53 cm
E | i § 60% L
30 [ afios o 70% | 65 cm
_ o
N : : ———— S 8% | ssam
Asentamientos con el tiempo en funcion de la g 0% | 113 om 128 cm
i = 100% —& 139 cm
profundidad Y 6 D




GERDAU
— In..'-*bh-red'ns G

X PROPUESTAS DE
SOLUCION

Con base en las caracteristicas actuales de la estructura,
colindancias y condiciones estratigraficas del predio en estudio;
para disminuir los asentamientos y el desplome que pudiera
presentarse a futuro, asi como mejorar el comportamiento de esta,

se presentan dos opciones de re-cimentacion.

1 Pilotes de control.

 Pilotes hincados con perfil metélico.



o)
PROPUESTAS DE

SOLUCION
Pilotes hincados aon perfil metdico

La solucién de re-cimentacidn propuesta para disminuir los asentamientos debidos al incremento de
carga para las condiciones de la estructura en operacion, asi como los asentamientos a largo plazo
debido a la consolidacion regional es a base de 44 pilotes hincados con perfil metalico tipo “IR”
(W10x17).

| | | | | | | | o
| | | | | ! | | ]
| | | | | | | [ G
@l 32 29 26 23 20 17 14 1 7 4 b1
| | | | | | | | EERR
| | | | | | | | EERN
| | | | | | | | EEEN
| | | | | | | | EEEN
@ 33 0 27 2 18 15 12 |10 |8 5 2| 1874
| | | A | | 1 BERE
| | | | | | | | EEEN
| | | | | | | | EEE
| | | | | | | | EEEN
@ i D T O Y O O O s G O O 0 . 0 O
| | | | |
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PROPUESTAS DE

SOLUCION
Pilotes hincadas aon perfil metdico

Debido a las limitaciones de espacio, para llegar a la longitud total, se hincaran secciones de 2 m de longitud, unidas
por medio de placas metalicas en el area del patin y el alma. Se consideraron dos pilotes por cada columna central y
lateral, y un pilote para las columnas de las esquinas. Longitud enterrada de 20 m. Los pilotes quedaran desplantados
en el estrato de arcilla, a una distancia (h1) de 1.80 m.

T
\
20

Ly >
’—0.102 4‘ | W W |

1
1

ey

-




PROPUESTAS DE
SOLUCION

Andlisis de asentamientos ((Mlodelo numériao 3D)

Se realizaron los analisis interaccion suelo-estructura de asentamientos a largo
plazo bajo las cargas de servicio impuestas y los debidos a la consolidacion
regional, mediante un modelo numérico 3D considerando la ley constitutiva Cam-
Clay para los estratos compresibles y las curvas de abatimiento.

Parametros de la losa de cimentacion.

. ¥ E fie c K G
Material [kPa] [kPa] [kPa] Y [kPa] [kPa [kPa]

Cimentacion 24.0 26191602 35000 0.15 17500 12472191 11387653

colf

CORSA

El futuro se moldea



PROPUESTAS DE CoRA.

SOLUCION
IViodkb tridimensional e Interaaddn SugloEstrudura

Pardmetros modelo Cam Clay Modificado

U.E. Material (I;f) H(f_f;’ M A k m p w T
----  relleno 0 2.8 — . e
Ia CH 28 57 231 1712 0.0913 250 212 7.93 6.802
Ib CH 5.7 102 1.83 1.091 0.0736 25.0 248 553 4.829
Ic CH 102 152 1.57 1.404 0.0636 50.0 560 496 4.033
Id CH 152 21.8 200 2095 0.0648 100.0 900 574 4.336
o SM 21.8 242 ---- s smmemmmmmeemmemeeeee
II1 CH 242 282 2.00 2.095 0.0648 100.0 900 574 4336
v SP 282 286  -—- - e memmmmemm e e
A% CH 286 308 1.21 1.661 0.0641 200.0 184.0 4.76 3.650

M, Parametro del material, /., Pendiente de la rama normalmente consolidada, «, Pendiente de la rama preconsolidada,
p1, Presion de referencia, pe, Esfuerzo de preconsolicacidn, v, Volumen de Referencia, I', Volumen especifico en el
estado critico. | |

788 m
1472 m
308 mX

Aplicacion de cargas

losa

relleno

mloles
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PROPUESTAS DE 2
SOLUCION

Modb tridimensional ce Interacdon SueloEstrudura

Contour Of Z-Displacement

Contour Of Z-Displacement
5.3818E-05
0.0000E+00
-2.0000E-03
-4 0000E-03

Sin Pilotes: 4.5 cm

Contour Of Z-Displacement|
O S000E 00
25000E-02

|Asentamiento relativo: -25 cm | [Emersién aparente: +8 ecm

Abatimiento a 50 afios. Sin y con pilotes con cargas de servicio
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PROPUESTAS DE

SOLUCION

Analisis de hincabiidad

Se realizaron los analisis de hincado dinamico mediante la ecuacion de onda, cuyo objetivo es definir
la energia necesaria que deberan desarrollar los martillos para lograr vencer la resistencia del
suelo durante el proceso de hincado de los pilotes, se simulé el seccionamiento de los pilotes y el
tiempo de espera para poder unir las secciones de pilotes.

| &
L
I
|5
¥y




PROPUESTAS DE
SOLUCION

Martilo ce impado
Debido a la restriccion de espacio se disefio un marco para el hincado de las viguetas de acero. El
marco se constituye a base de viguetas de acero que se ensamblan mediante tornilleria para poder

ingresar en areas confinadas y de dificil acceso, cuenta con un malacate para levantar la masa
golpeadora formada por “discos apilados” o placas de acero y una campana.

Masa de impacto = 300 kg
Altura de caida: 50 a 150 cm
Energia: 1.9 kJ

GERDAU
CORSA

El futuro se moldea
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PROPUESTAS DE CORSA.

SOLUCION
e

Con las descargas de la edificacion, se desarrollaron los andlisis estructurales para determinar la
longitud de conexidn y detalles estructurales entre las viguetas y las columnas.

columna
\ N
Atiesador [N
!
|
|
|
|
|
i
1
H

-
— 3 .

Placade e= T (A-36) \\\.

.

N\
SR, ¥

-,

; ' columna ﬁ\

Ir_.Placa de e=3” (A-36)

Tapa de conexion, placa obtenida
del patin de la viga w10x17 (A-50)
"

Atiesadores, placa obtenida del
patin de la viga w10x17 (A-50)

Cartabon __
Placade e=§" (A-36) ‘\\ __ultima seccion del

/ pilote (W10x17)

—Atiesador

15 cm P
/Placa de e=% (A-36) LE _5.““)
i ~Atiesadores, placa obtenida del

.../ patin de la viga wi0x17 (A-50)

Atiesador \ |

Placa de e=3" (A-36) |

a a 4 g 3
) oy
Y 4 y
7 5 a
a
a “ 4
a < .
7 a
P a
£ i -
B al .
&
& < W oa -

! 5

1 .

H B a

“a o 4 S
e 8 a
o -2 a n -
Base de conexiion, pllaca obteniida RS AU J

del patiin de lla viga w10x17 (A-36)



TRABAJOS DE RE-

CIMENTACION
Procedimiento de instaladon

1) Demolicion de la losa. 2) Hincado de las vigas 3) Conexidn en cada tramo
del perfil 4). Sistema de conexion entre columna y pilote.

La altura de la planta baja del edificio limito la longitud de cada seccion de

pilote a hincar por lo que se realizo el hincado de secciones con longitudes de

entre 1.8 my 2.2 m.

o)

CORSA

El futuro se moldea



TRABAJOS DE RE-

Procedimiento dk instaladdn
1) Demolicion de la losa. 2) Hincado de las vigas 3) Conexion en cada tramo
del perfil 4). Sistema de conexion entre columna y pilote.

La altura de la planta baja del edificio limito la longitud de cada seccion de
pilote a hincar por lo que se realizd el hincado de secciones con longitudes de

entre 1.8 my 2.2 m.

|

CORSA

El futuro se moldea



TRABAJOS DE RE-

CIMENTACION
Procedimiento dk instaladdn
1) Demolicion de la losa. 2) Hincado de las vigas 3) Conexion en cada tramo

del perfil 4). Sistema de conexion entre columna y pilote.
La altura de la planta baja del edificio limito la longitud de cada seccion de
pilote a hincar por lo que se realizo el hincado de secciones con longitudes de

entre 1.8 my 2.2 m.

|

CORSA

Elfuturo se moldea
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TRABAJOS DE RE- CORSA

CIMENTACION
Regstros ce hincado versus i

Durante los trabajos de hincado, se llevo un N° de golpes/30 cm
registro del n° de golpes por cada 30 cm, en
promedio se hincaron de 9 a 11 secciones por
pilote con n° de goles/30 cm de entre 10y 40
golpes

—u— Vigueta 01 —¢— Vigueta 02
—4— Vigueta 03 —v— Vigueta 04
Vigueta 05 —«— Vigueta 06
Vigueta 07 ¢ Vigueta 08
—+— Vigueta 09 —¢— Vigueta 10
e Viguetall ,  Viguetal2
—«— Vigueta13 _y Vigueta 14
Vigueta1l5 | Vigueta 16
_ g Vigueta17 Vigueta 18
Viguetal9 . Vigueta 20
Vigueta 21 Vigueta 22
Vigueta 23 P Vigueta 24
_,_ Vigueta25 _  Vigueta26
_ Vigueta27 _  Vigueta28
Vigueta 29 . Vigueta 30
Vigueta 31 Vigueta 32
Vigueta33 | Vigueta34
:i* Vigueta35 ¢ Vigueta 36
" Vigueta37 ¥ Vigueta 38
—¥ Vigueta39 — ¢ Vigueta 40
Vigueta4l ¢~ Vigueta 42
—*— Vigueta 43 Vigueta 44
Pronéstico —

Penetracién, z(m)




TRABAJOS DE RE-
CIMENTACION

Monitoreo de asentamientos ce la estrudura redmentach

Se llevé a cabo el seguimiento de los asentamientos de la estructura, que
hasta antes de realizar la recimentacion, se tenian valores de 1 cm por
mes, y después de colocados los pilotes de acero se midieron asentamientos
maximos de 2 mm en un mes. Los asentamientos de la estructura se
midieron un mes despues de colocadas las viguetas.

|

El futuro se moldea
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Recimentacion de un edificio escolar
CONCLUSIONES

O Se presentd de manera detallada el proceso llevado Algunas ventajas que se observaron al usar este tipo de soluciones
a cabo para la recimentacion de un edifico fueron las siguientes:
desplantado en suelo blando que presentaba
asentamientos de 30 cm en 2 anos. Rendimiento

En funcidn de las caracteristicas del suelo, el avance resulta
considerablemente rapido en comparacién con pilotes de concreto.
O El uso de perfiles de acero representa una

alternativa adecuada para recimentar estructuras Hincabilidad
y con esto tener una disminucion de los Pueden ser hincados en longitudes muy largas o cortas, no desplazan
asentamientos a largo plazo. gran cantidad de material para su hincado, por lo que requieren menor

energia. Bajo nivel de vibracion durante el hincado, tanto con martillos
de libre caida como con los martillos hidraulicos.

d La medicidn de los asentamientos de la estructura

mostré que el uso de este sistema fue adecuado al Longitud de los elementos y empalmes

disminuir los asentamientos globales a 2 Los pilotes de acero pueden ser cortados o afiadidos en campo
mm/mes, en comparacion con los asentamientos mediante métodos conocidos una vez que se haya alcanzado el nivel de
que se estaban presentando antes de recimentar empotramiento requerido. Los acoples de pilotes no requieren

la estructura (1-2 cm/mes). elementos prefabricados especiales



Recimentacion de tanques de =
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almacenamiento

El futuro se moldea

El proyecto al que se refiere esta presentacion es una estructura para tanques de
almacenamiento de material quimico, que presento un asentamiento de 30 cm
durante la prueba hidrostatica. Por lo que se tuvo que demoler la losa de
cimentacion y colocar pilotes.



Recimentacion de tanques de
almacenamiento

491420
- ,}JE. - i

2157590 2157635

2157545

491420

Moédulo 1 Modulo 2

Reubicacion

--------
i,

491490

Ubicacion actual

2157635

2157590
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Dimensiones y pesos de los tanques

El futuro se moldea

Peso del Peso del liquido

Diametro contenido (90% de | Peso total

tanque
m < capacidad) kN

kN
kN

10.085 205.13 9,925.49 10,130.62
6.197 106.03 3,811.21 3,917.24
5.482 91.41 2,982.48 3,073.89
5.000 82.34 2,449.26 2,531.60
5.643 92.31 3,192.65 3,284.96

El disefio de la cimentacidn estara basado en la siguiente reglamentacion:

* Especificaciones Técnicas Para Proyectos de Obras, Analisis y Disefio de Cimentaciones de Tanques, PEMEX,
2002.

* Manual de Diseiio de Obras Civiles, Estructuras, Diseio por Sismo, CFE, 2015.

* Normas Técnicas Complementarias, Ciudad de México, 2017.
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Tabla 1.1. Clasificacion de las estructuras segun su destino.

GRUPO DESCRIPCION ESTRUCTU RA TlPO Al

Las estructuras de gran importancia, o del Grupo A+, son aquellas en que se
requiere un grado de seguridad extrema, ya que su falla causaria cientos o miles de
victimas, y/o graves pérdidas y dafios econémicos, culturales, ecolégicos o

A+ —— Tabla 1.2. Grupos y clases estructurales.
Ejemplos de estructuras de importancia extrema son las grandes presas y las
plantas nucleares. Grupo Clasificacion de las construcciones
Estructuras en gue se requiere u.n grado de ?egurldad alto. Cons.trucc'.lones guya Todas las estructuras de gran importancia del sector energético o
falla estructural causaria la pérdida de un numero elevado de vidas o pérdidas At industrial
econdmicas, dafios ecolégicos o culturales, cientificos o tecnologicos de magnitud :
intensa o excepcionalmente alta, o que constituyan un peligro significativo por Al: Pertenece o se relaciona | A2: No pertenece ni se relaciona
contener sustancias tdéxicas o inflamables, asi como construcciones cuyo A con el sector energético o con el sector energético o
funcionamiento sea esencial después de un sismo. industrial industrial

A
Ejemplo de ellas son las estructuras fundamentales (principales) de: Centrales de B1: Altura mayor que 13 m o B2: Altura menor o igual que 13 m y
generacion, transmision y distribucion eléctrica, instalaciones industriales de B area total g;onstruida mayor area total COHS‘;Uida menor o
proceso, almacenamiento y distribucién de hidrocarburos, sistemas de transporte y que 400 m igual que 400 m
telecomunicaciones, sistemas de almacenamiento, conduccion, distribucion y
tratamiento de aguas, escuelas, centros de investigacion, estadios, hoteles,
sistemas de emergencia como estaciones de bomberos u hospitales, etc.
Estructuras en las que se requiere un grado de seguridad convencional.
Construcciones cuya falla estructural ocasionaria la pérdida de un nimero reducido
de vidas, pérdidas econdmicas moderadas o pondria en peligro otras
construcciones de este grupo y/o dafios a las del Grupo A+ y A moderados.

B

Ejemplo de ellas son las naves industriales, locales comerciales, estructuras
comunes destinadas a vivienda u oficinas, salas de espectaculos, depésitos y
estructuras urbanas o industriales no incluidas en los Grupos A+ y A, asi como
muros de retencion, bodegas ordinarias y bardas.
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Espectro transparente (PRODISIS): Espectro de sitio:

De acuerdo a las caracteristicas estratigraficas de los Se presenta el espectro de sitio transparente obtenido empleando la

depdsitos, del subsuelo y a la zonificacion geotécnica forma funcional como lo indica el Manual de CFE-2015. El espectro

de la Republica Mexicana, el predio de interés se propuesto corresponde a la superficie del terreno determinado en la

encuentra en un tipo de suelo lll, importancia superficie de suelo para la condicion de colapso y corresponde a

estructural tipo A, y por tanto corresponde un estructuras del Grupo Al. También se presenta el espectro de disefo

coeficiente sismico Cs=1.25g. afectado por los factores de ductilidad y sobre-resistencia
correspondientes, y donde finalmente el coeficiente sismico resulta

Tipo de Estructura Amortiguomisnio . . —— de 0.92g'

[E] =
0 85 7 5 2 25 3 a5 4+ AR
Te (51

Espsctro de Disefio Modificado

Faciores que modifican al sspecio
a=[1 ~
Ry~ 125 -

(113
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El futuro se moldea
Con base en los resultados que se obtienen en los trabajos de exploracion geotécnica y de las pruebas de laboratorio, se propone la
siguiente caracterizacion para el subsuelo del sitio en estudio, considerando el nivel de terreno natural como el punto O.

el emmn | e e b e

Relleno de mala calidad, arcilla arenosa de
consistencia muy blanda a muy dura de color gris 0 1.5 12.5 36 5208
claro con presencia de materia vegetal.

Arcilla de baja plasticidad de consistencia muy

blanda de varias tonalidades con lentes de arena. s L LR e )

Arcilla orgdnica de alta plasticidad de consistencia

blanda de color gris verdosa y olor fétido. 10 20 119 41 2439

Arcilla de baja plasticidad de consistencia muy
blanda a blanda de color gris verdosa con lentes de 20 27 12.9 42 3,481
arena y grava empacada de ceniza volcanica.

Arcilla limosa de consistencia dura de color gris claro
con arenay grava.

27 30 145 100 45,000
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Debido a la cercania de los tanques, no fue posible definir una cimentacién individual por cada uno de ellos, dado que la eficiencia del grupo de pilotes decae
por tener poca separacion entre elementos.

Por tanto, se propone un sistema con base en losa de cimentacidn + viguetas de acero hincadas en sitio.

108 m

271m

23m

Modelo 1 Modelo 2

Dimensiones propuestas de losa de cimentacion por Modulo
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almacenamiento

Seccion de vigueta propuesta para el hincado en sitio
Perfil IR 24x103
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En base a las propiedades mecdanicas del suelo y obteniendo la resistencia unitaria para cada estrato de material, se muestra
la mejor propuesta en cuanto a eficiencia, eficacia y efectividad.

Capacidad de carga factorizada (kN)

0 200 400 600 800
0 1 1 N—
> Perfiles IR 24x103
hincados hasta
10 25 m

15 4

Profundidad (m)

20 A

25 -

30
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almacenamiento

Numero de viguetas hincadas en Mddulo 2
84 elementos

Modelo 2
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Modulo 1
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Modulo 1

Zone Z Displacement
1.7330E-03
1.0000E-03
0.0000E+00

~ -1.0000E-03
-2.0000E-03
-3.0000E-03
-4.0000E-03
-5.0000E-03
i -6.0000E-03
-7/.0000E-03
© -8.0000E-03
-9.0000E-03
-1.0000E-02
-1.1000E-02
-1.2000E-02
-1.3000E-02
-1.3595E-02
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La especificacion de PEP determina que el asentamiento maximo permisible en la periferia de los tanques sera de 30 cm

El futuro se moldea

Modelo | Tangue |, (am)| <30am
M-4 4.14 OK
| M-5 4.24 OK

M-2 4.23 OK

M-1 4.31 OK
M-3 4.05 OK
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o
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cxm@_ 63 5.0/ [/ |

Asentamiento (cm)

-0.5

-1 \h_#"r

-1.5

-25

Recimentacion de tanques de
almacenamiento

La especificacion de PEP determina que el asentamiento diferencial maximo permisible en la periferia de los tanques sera de
5cm por 10 m.

15

Tanque M-2 Tanque M-5 Ta nque M-4

1

0.5

0

-2

-3

Modelo Tanque

M-4
1 M-5
M-2
M-1
2 M-3

Diametro

(m)
5
5.643
6.197
10.085
5.482

15

1

0.5

0

-0.5

-1

Asentamiento (cm)

-15

-2

-25

-3

Tanque M-1 Tanque M-3

\__/

Asentamiento
Diferencial maximo

Asentamiento
diferencial calculado

permisible
(cm) (cm)
2.5 0.19
2.82 0.05
3.1 0.15
5.04 0.34
2.74 0.12

GERDAU
CORSA

El futuro se moldea
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D0 QO @ & O IR C S R R R e

v

¥

R i ' Modulo de Cimentaciéon 1 (Tanque M-1

16 m
Largo 23 m
0.50 m
N. de Pilotes 84

~
R
R —————

S HHE o - e —poi o 1 Altura de pilotes 25.15m

nad Bl .'-:_ thasll it
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El futuro se moldea

Moment z dir (kN-m) Moment y dir (kN-m)

-50 0 50 100 150 | —%—Pile#1 -150 -100 -50 0 50 | —#—Pile#l
0 —m— Pile #2 T 0 —m— Pile #2
—a— Pile #3 —a— Pile #3
—x—Pile #4 5 —x— Pile #4
5 —3— Pile #5 5 —3< Pile #5
—o— Pile #6 —o— Pile #6
—— Pile #7 —— Pile #7
10 —— Pile #8 10 —— Pile #8
g —Pile #9 g \ —Pile #9
Q . Q | .
) —a— Pile #10 ° —é— Pile #10
[+}] [+}]
T —m— Pile #11 T —m— Pile #11
£ 15 £ 15
] —a— Pile #12 ] —a— Pile #12
= =
S —x—Pile #13 S —x— Pile #13
© ©
.‘Dé —3Pile #14 .‘Dé —3 Pile #14
20 —e- Pile #15 20 —e- Pile #15
. Pile #16 —. Pile #16
— Pile #17 — Pile #17
25 — Pile #18 25 — Pile #18
—&—Pile #19 —&— Pile #19
—m— Pile #20 —m— Pile #20
30 30

Momento alrededor del eje z
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Cimentacion de un edificio en un sitio e
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CORSA

inmueble con fachada catalogada por e
INAH

El proyecto al que se refiere esta presentacion es una edificacion cimentada con
pilotes de acero hincados con equipo de impacto pequeino debido a limitantes de
espacio para los accesos por temas de la fachada historica.




Cimentacién de un edificio en un sitio inmueble con o
fachada catalogada por INAH CORSA.

El futuro se moldea

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de Meéxico

Altura del edificio 21 m
Area en planta: 210m?

o e, DESCRIPCION DEL SUBSUELO el Wi B s DESCRIPCION DEL SUBSUELO
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Ejemplo de aplicacion de simulacion de ISE con pilotes de acero

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México

De acuerdo con las cargas estructurales se
requiere de 24 pilotes de acero IR
desplantados a 21 m de profundidad

Parametros de los pilotes

EIHHNMN
[kPa]

Modelo Geotécnico

L= e
d Descripcion

kN/m3  kPa
Arcilla 12.5 40 2.94
Arcilla 12.5 40 3.67
Arcilla 12.5 60 3.67
Arcilla 15.8 60 3.67
Arcilla 15.8 150 6.47

Pilotes. 0.599 0.178 0. 010 78.5 2.1E+08

d, peralte, b, ancho del patin, Ap, &rea transversal del pilote.

E, Modulo de elasticidad,

Geometria y Numero de pilotes de acero,
W24x55. de 21m de profundidad
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Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México

Resistencias unitarias y curvas de capacidad de carga

Resistencia unitaria Resistencia unitaria Capacidad de carga Capacidad de carga Capacidad de carga
de fuste (kN/m?) de punta (kN/m?) ltima de fuste (kN) ultima de punta (kN) ultima (kN)
0 10 20 30 40 50 60 0 300 600 900 1200 1500 0 300 600 900 1200 0 20 40 60 8 100 120 0 200 400 600 800 1000 1200
O - T ' T o T ' T - T - 0 - T - T e T - T > O T T T - 0 T T T T T - O - T - T . T T T
— W24X55

5 - 5 - 5 - 5 - 5 7

—~ —~ —~ —~ —~ 10 | ]
Ew0F {4 Ewf - E10 - E1w0} 4 B
e] e] e] e] e]
© © © © ©
o o o o o
e] © ie] © e]

[ [« [« [« <€ 15k -
= > > > >
(= (=t — (=t —
S 15| 4 sl ’ S 15 ’ S5} {4 9o
a a a a a

20 F 4

20 F - 20 f . 20 . 20 f .
25 b .
25 L 25 25 25 L L L L L

Resistencias unitarias y capacidad de carga Gltima de los pilotes de acero W24x55
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Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México
Modelo de Group 2019.11.1
6] G (g
Section Specifications  Section Draw Top/Bottom
@ @ Section Di
Equivalent Diameter {mm} B&s
o G Depth (mm) 178
Flange Thickness (mm)
Web Thickness (mm)
G) G} Gg‘ Section Properties
Perimeter {mm}
| [
) ] Inertia zz (mm"4)
| e
* Polar Inertia xx (mm"4) 5.5442351E8
® @
Material Properties.
‘Young Modulus (kN/m'2)
> a G * Shear Modulus (kN/m’2)
GJ (Tors. Stiffness) (kN-m"2)
Calculate
Soft_clay . .
@ @ Calculate Section Properties
30.000
)] @
G i ot

Load Case: 5 Analyzed and Results Program Licensed to: IGM, Ingenieros Ge
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El futuro se moldea

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México
Modelo de Group 2019.11.1

§= &
¢

| ¢: i m MI. é: é‘: I ” é:‘m I‘lII

Cargas de colapso (estaticas) Cargas sismicas (1.0y+0.3z)

Cargas de servicio



Ejemplo de aplicacion de simulacion de ISE con pilotes de acero

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México

Cargas de servicio

Axial Force (kN) Displacement x dir (m)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 0.00010.00020.00030.00040.00050.00060.00070.00080.000% 0.001 0.00110.00120.0013
Crr rr [ T [ o [ T [ T T [ T T 11 LI B B S D_IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I "’_‘_/
=) E ol O A [ RIS . - EIR L [ T e beeee e [ - - - P . s R RO
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il et R - A Pile#i* B e ™ D A B
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N F A - G beeeeees N Ple#35* 0 Fon b
E L - | . . Z : Pile %6 * R
s F ; ; ; ; ; Pile# 7% = _F :
Rl e e R R . aRE LR LR e IR R e L R EETETFEREEETES Pil= £ 5§ * Rl bt R bl bty Rl L et Ree e T SRR R SRR
= F : . ' ; ; : ; = f .
C ! : : : ' Pile#9* r :
=R S NI 0% NS N SR S Pile £ 10 * =S O N SO SOOI S NS SO O
g " : : : ! : Pile # 11 % g "L : Pile £ 11 *
g F : : : : : Ple #12 % A : : : : : : ! ! i |Ple#12*
] S S SR TS et Pl # 13 % P i s e e e L Al
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wr Ple# 20° b i |pesa
—C#F F R R g P A7 Pile #21 * e S e e e Pile £ 21 %
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e ] Pile # 23 * [ SNE S S SO SN U S SO S S SN Pile # 23 *
Pile # 24 * L Pile 424 *

Load Case #3 Load Case#3
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Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México

Cargas sismicas (1.0y+0.3z)

Avial Force (kN) Displacement x dir (m)

200 -100 0 300 -00005 © 00005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.0035 0.004 0.0045
C’_||||||\|||| T <o I:Iﬂl T TE T
e bt LR . :_\
=[ <E RN
- <F I e
gt E b
E m§ ________________ E m;_ J
g of SR I T N {|Ple#10*
8 L g L : |Ples11*
g E 2 E :
=] o [ L2 N________l ______
e —F A :
E F | E :
I OO TN - 55 O AU NS S B TEoadd
= a :
RSO R o N R W B of . @aEe i G4 G
—[ E ; EPﬂe#l‘}"
£ £ : || Pile # 20 *
ZE e e | Ple#21 %
£ Pile# 22 * E : | Ple#22*
=2 R, - i R R R S S S Pile# 23 * <O SRR R - . RS AU SR S SR SN R | Ple# 23 *
“k Pile#24* E I Pile # 24 *

Load Case #2 Load Case #2
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Ejemplo de aplicacion de simulacion de ISE con pilotes de acero

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de Meéxico

Cargas sismicas (1.0y+0.32)

L : . [PlelDepthilm*
| ; | Pile:] Depth:3 m *
Pile:] Depth:é m *
[ : : Pile:l Depth8.5m *| | :
[eemnee s prosensenee g Be] Depthl 1.5 m T T T i LI,
r : H Pile:l Depth:185m 1 !
F Pile:l Depth2l m *
S SRS SRS S S E R S S A SIS ST SR S SRS S .
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045

Deflection (m)

Distance from PileTop (m)

13

16 15 14

17

TTT T[T T T T[T T T[T T T[T T T[T I T[T T I [T T T[T T T[T T [T I [ TT T T[T T[T T [ TT T [TI T[T I T[T T [TT T T [TITTI[TT7T] =

Defles

Deflection z (m)
1 0 0.01 002 0.03

0.04

_________ [

Distance from PileTop (m)

Pile #18 * |}
Pile #19 * |}

Pile 20 * |:

Distance from PileTop (m)

Moment y (kN-m)
-40 -20 0 20

20 0 20

Shear z (kN)
40 60

GERDAU
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80

Load Case 2




Ejemplo de aplicacion de simulacion de ISE con pilotes de acero

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México
Cargas sismicas (1.0y+0.3z)

00000000

Plano y=0

Plano z=0

Pilotes deformados (Escalado: 20)
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Edificio de 7 niveles en la Ciudad de Meéxico

Modelo numérico 3D de ISE

Zone Group Slot Extrusion
Losa-Suelo
S1
S2
S3
S4
S5
Scalebox
X
Y
z
Major Scale = 10
Minor Scale = 2
Exponent Multiplier = 1
X=-29.1833 10 29.1833
Y=-29.183310 29.1833 .
Z=-39.183310 9.38333

Boundary
Groups - All
Losa
None
Beam Group of Element
Default=Beam 1
Default=Beam 2

Modelo de diferencias finitas 3D



Ejemplo de aplicacion de simulacion de ISE con pilotes de acero

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México
Modelo numérico 3D de ISE
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Ejemplo de aplicacion de simulacion de ISE con pilotes de acero

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México

Modelo numérico 3D de ISE

o | T e |
-2 BE23E-13 E.zm . -3 BBZIEE E1w
E0UME-03 = 5 ponIELd Ros
160008 02 25 IS W
-1 st0ce. 2 S " G el
“2000E 52 : Zramecz -
Z.500CE-02 %50 - SOD0E.C2 a0
-30000€-07 W OODOE-L2 -4
S a5 ' o el
45000803 i E e e, !
Shioe = v - - - - ADONEL i -
572458 02 o ze 30 4b [N T B B 1] AB00aED2 T T v T oy ™ v
E7asEsR a0 14 10 v 3 0
Proflle af 7 Dinphac cment THistancin {m) Profile of Z Displactment Distancts (m)
y flt =S
{ .
l '||\J )
— s ~ .)“ e i
iy i il
iV i} (TN
Teau 7 Diplsermnt uf N Tooars 7. Dhplacrwest af %
d Factor: 100 200 d Factar: 100 [ O
a1 E SA8EIE03 PO | M
£0003E0D = 0IONE-03
1.007E 02 20 -1 DOZE T2 g0
1 SO00E-02 -1 5000E-G2
2 M000E02 20000E07 = i
-2 SUO0E-G Coid 2 SIE2
-3 C000ELT 3 0000E-L2 -+ B
haioe.e 200 3 BIE 0T 500 "~
S000E-C2 : 4 DNELE 2 ~ — |
-4 000E-G2 < BI00E0Z 220 =
soomes: ! SomE 9z 5
et no Bl 02 03 a8 05 66 67 08 £% 1D L1 12 K3 14 15 JEE ey 00 0L B2 03 04 0F 08 07 08 09 16 14 11 14 L4 14
Frafle of 7 Dhg.lllmﬂl el {m] Prafic of 7 hh!hm
£ £ 1L 6 o e
1 | 1 |
I
f f [
{ - -
|
I 4 |

Cargas sismicas

Modelo de diferencias finitas 3D



GERDAU
CORSA

El futuro se moldea

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de Meéxico




_

Ejemplo de aplicacion de simulacion de ISE con pilotes de acero GERDAU
CORSA
El futuro se moldea

Edificio de 7 niveles en la Ciudad de México
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Recimentacion de un edificio del s

sector industria

ro se moldea

Estructura de dos niveles al cual se le agregan dos niveles mas para albergar
tanques que procesan resina.

La recimentacion incluye pilotes de acero en las zapatas de apoyo del edificio.
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