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Un camino que
comenzo entre
paginas

Hay proyectos que llegan a nuestra vida sin que imaginemos el impacto
que tendran en nuestro desarrollo profesional y personal. Para mi, la
revista Monolito ha sido precisamente uno de ellos.

Mi acercamiento a esta publicacion comenzé durante mi participacion
en el Consejo Directivo LIV del Colegio de Ingenieros Civiles de Leon.
Fue en esa etapa cuando tuve la oportunidad de conocer mas de cercael
trabajo que se realizaba para dar vida a cada edicidon de nuestra revista.
Recuerdo con especial gratitud a la Ingeniera Rosa Fragoso, quien me
permitid descubrir el valor que existe detras de cada articulo, cada
entrevistay cada historia que se comparte en estas paginas. Gracias a su
entusiasmo y compromiso, aprendi a apreciar a Monolito no solamente
como un medio de comunicacion institucional, sino como un espacio
para preservar la memoria, el conocimiento y la identidad de nuestro
Colegio.

Con el inicio del Consejo Directivo LV, tuve la fortuna de integrarme de
manera mas activa al equipo editorial de la revista. Bajo el liderazgo del
Ingeniero Gabriel Zermefo, participé en la construccion de contenidos
y en la consolidacion de un proyecto que ha servido como punto de
encuentro para las ideas, experiencias y aportaciones de nuestros
colegas. Trabajar a su lado me permitié comprender la responsabilidad
y el privilegio que representa dar voz a nuestra comunidad de ingenieros
civiles.

Hoy, las circunstancias me han brindado la oportunidad de asumir una
nuevaresponsabilidad dentro de esta historia. Tras la salida del Ingeniero
Gabriel de la Tercera Vicepresidencia, tuve el honor de ocupar dicha
posicion y continuar impulsando este importante proyecto editorial
como actual Tercer Vicepresidente del Colegio de Ingenieros Civiles de
Leon.

Asumo esta encomienda con profundo respeto por el trabajo
realizado por quienes me antecedieron y con la firme conviccion de
seguir fortaleciendo un espacio que promueve el intercambio de
conocimientos, la difusion de buenas practicas y el reconocimiento
de quienes contribuyen al desarrollo de nuestra profesion y de nuestra
ciudad.

Me siento profundamente honrado de formar parte de este capitulo en
la historia del Colegio de Ingenieros Civiles de Leén. Cada edicidn de
Monolitorepresentael esfuerzo colectivode muchas personas que creen
en el valor de compartir experiencias y construir comunidad. Espero que
esta revista continle siendo un referente para las nuevas generaciones
de ingenieros y un reflejo del compromiso, la capacidad y la vision que
distinguen a nuestro gremio.

Agradezco a todos quienes han sido parte de este camino vy,
especialmente, a quienes contintian haciendo posible que Monolito siga
creciendo edicidn tras edicion.

Atentamente,

Ing. Misael Josafat Chavez Gonzalez
Tercer Vicepresidente
Colegio de Ingenieros Civiles de Leon, A.C.
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INTEGRACION BIM

ARQUITECTURA + ESTRUCTURA + MEP
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MODELD ARQUITECTONICO

Defne ¢l

Disenar mejor, coordinar con
inteligencia, construir con
precision.

En el marco del Dia del Ingeniero Civil, vale la pena hacer
una pausa y reflexionar: la ingenieria que ejercemos hoy
ya no es la misma de hace una década. La transformacién
digital ha dejado de ser una tendencia para convertirse en
una necesidad, y en el centro de esta evolucién se encuentra
la metodologia BIM (Building Information Modeling).

Mas que una herramienta, BIM representa una nueva
forma de concebir los proyectos. Para ingenieros
estructurales, arquitectos y especialistas, implica dejar
atras la fragmentacion del disefio y adoptar un enfoque
integral, en el que cada elemento (desde una viga hasta una
instalaciéon) forma parte de un ecosistema de informacion
interconectado.

Imaginemos un modelo tridimensional que no solo
representa la geometria del proyecto, sino que integra
propiedades de materiales, cargas, criterios normativos y
comportamiento estructural. Un modelo capaz de anticipar
interferencias, optimizar soluciones y detectar errores antes
de que lleguen a la obra. Eso es BIM.

Uno de los mayores impactos de esta metodologia es la forma
en que permite visualizar y comprender los proyectos. Ya no
se trata Unicamente de interpretar planos, sino de entender
espacios, conexiones y sistemas de manera integral y en
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tiempo real. Esto transforma la toma de decisiones: la
hace mas informada, mas precisa y mas estratégica.
Sin embargo, el verdadero poder de BIM no reside
solo en el modelo, sino en la colaboracién. Ingenieros
estructurales, arquitectos y especialistas trabajan
sobre una misma fuente de informacion, reduciendo
interferencias, evitando retrabajos y elevando Ia
calidad del proyecto desde sus primeras etapas.

Ademas, BIM lleva la ingenieria mas alla del disefo. La
integracion de dimensiones como el tiempo (4D) y los
costos (5D) permite simular procesos constructivos,
optimizar recursos y prever escenarios, convirtiendo al
ingeniero en un actor clave dentro de la planeaciéon y
la toma de decisiones.

Por supuesto, esta transformacién no esta exenta de
retos. Requiere capacitacion, inversion tecnolégica
y, sobre todo, un cambio cultural. Sin embargo,
quienes adoptan esta metodologia no solo mejoran su
productividad y competitividad, sino que se posicionan
a la vanguardia de una industria en constante
evolucion.

Hoy, en el Dia del Ingeniero Civil, celebramos a quienes
entienden que construir no es Unicamente levantar
estructuras, sino integrar conocimiento, tecnologia
y vision para transformar ideas en soluciones que
perduren.

Por qué las grandes obras no comienzan con concretoy
acero, sino con ideas capaces deintegrarse, coordinarse
y transformarse en soluciones para el futuro.



Hablar de Ledn es hablar de construccién.
Desde su fundaciéon como Villa de Ledn el
20 de enero de 1576, la historia de nuestra
ciudad ha sido escrita por hombres y mujeres
que transformaron el territorio mediante
la ingenieria, la arquitectura y el trabajo
colectivo. A lo largo de 450 afos, Leén ha
pasado de ser un pequefo asentamiento
agricola a convertirse en una de las ciudades
mas importantes del pais, y cada etapa de
su crecimiento ha quedado plasmada en sus
obras y edificaciones.

La ingenieria al servicio del agua

Uno de los grandes desafios histéricos de Ledn
ha sido garantizar el abastecimiento de agua
para una poblacién en constante crecimiento.
A lo largo de los siglos se desarrollaron
obras hidraulicas fundamentales, entre
ellas el histérico Acueducto de La Muralla,
una infraestructura que permitié¢ mejorar el
suministro del vital liquido y acompanar el
desarrollo urbano de la ciudad.

Hoy, 450 afos después, el agua continda
siendo uno de los principales retos de la
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450 ANOS EDIFICANDO UNA CIUDAD DE FUTURO

ingenieria leonesa. Proyectos de gran escala
buscan asegurar el abastecimiento para las
préximas generaciones, demostrando que la
construccién de infraestructura sigue siendo
determinante para el futuro de la ciudad.

Del Ledn tradicional al Leén industrial

El siglo XIX y el inicio del XX trajeron consigo
una transformacién profunda. La industria
del cuero y el calzado impulsé el crecimiento
econdmico y provocd una expansion urbana
sin precedentes. Nuevos barrios, mercados,
fabricas y vias de comunicacién modificaron
el paisaje de la ciudad.

Durante esta etapa surgieron obras
emblematicas que reflejan el talento
constructivo de cada época. Entre ellas destaca
el majestuoso Templo Expiatorio del Sagrado
Corazén de Jesus, cuya construcciéon inicié
en 1921 y se extendid por varias generaciones,
convirtiéndose en uno de los simbolos
arquitecténicos mas representativos de Ledn.



La expansion metropolitana

A partir de la segunda mitad del siglo XX, Ledén
experimenté un crecimiento en el centro
histérico para extenderse hacia nuevas zonas
habitacionales, industriales y comerciales.

La ciudad comenzé a desarrollar bulevares,
puentes, hospitales, universidades, centros
deportivos y grandes complejos de servicios.
Esta expansion exigié soluciones cada vez
mas sofisticadas en materia de ingenieria civil,
movilidad, urbanismo y sustentabilidad.

Lo que alguna vez fue una villa de apenas unas
cuantas familias, hoy es una metrépoli cercana
a los dos millones de habitantes, consolidada
como uno de los principales motores
econdémicos del Bajio mexicano.

Los constructores del presente y del futuro
Detrds de cada edificio, vialidad, puente,
parque o sistema hidraulico existe el trabajo de
ingenieros, arquitectos, urbanistas, técnicos y
trabajadores de la construccién. Ellos han sido
protagonistas silenciosos de los 450 afnos de
desarrollo de Ledn.




Hoy, los retos son distintos a los del pasado.
La sostenibilidad, la eficiencia energética, la
gestion del agua, la movilidad inteligente y la
resiliencia urbana exigen nuevas formas de
construir. La ciudad necesita infraestructura
que no solo responda a las necesidades
actuales, sino que también garantice
bienestar para las futuras generaciones.
Construir los préximos 450 anos

Celebrar los 450 afios de Ledén es reconocer
que la historia de la ciudad ha sido, en gran
medida, una historia de construccién. Cada
generacion ha dejado una huella fisica en
sus calles, templos, viviendas, industrias e
infraestructura.

Como integrantes del sector de la
construccién, tenemos la responsabilidad de
continuar ese legado. No se trata Unicamente
de levantar estructuras, sino de construir
oportunidades, desarrollo y calidad de vida
para quienes habitan esta gran ciudad.

Porque Ledén no. se edificé en un solo
momentodela historia.Leénse haconstruido
durante 450 anos, y seguira construyéndose
con el talento, la vision y el compromiso
de quienes creemos que las mejores obras
siempre estan por venir.

Por Misael Josafat Chavez Gonzalez
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CONSTRUYENDO

PUENTES
DE CONFIANZA

Mas de 20 aiios tfransformando
comunidades mediante
infraestructura de calidad,
innovacion y compromiso.
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Por primera vez en la historia del torneo, tres paises se uniran para albergar
el mayor espectaculo del futbol, con partidos que se disputaran en 16
extraordinarias ciudades de Canad3a, México y Estados Unidos.

Desde el histérico Estadio Azteca de la Ciudad de México hasta el moderno
SoFi Stadium de Los Angeles, este torneo contara con sedes en cuatro zonas
horarias diferentes, cada una con su propio caracter y desafios Unicos.
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=STADIO
ATLANTA

fg@p Capacidad: 73,019 espectadores

NP E‘:‘ égr?s%%ccién: 2017
> o Uﬁ, Arquitecto: 360 Architecture
~ ATL AN TA + 4l |ngeniero Buro Happold Engineering /
v Estructural: Hoberman
Techo: Retrictil

La caracteristica distintiva del estadio es su techo retractil, que cuenta con un
mecanismo en forma de molinillo compuesto por ocho paneles triangulares
translicidos. Cada uno de los ocho paneles se desplaza sobre dos rieles rectos y
paralelos; unriel se encarga de mover el panel, mientras que el otro lo estabiliza.



ggn Capacidad: 68,756 espectadores

1 Anod
-q.hl Ginlelre 1 : E‘:‘ cgr?stﬁ.lccién: 2002
= B.U ﬂ@ Arquitecto: HOK Sport
+

\ Al & |ngeniero B”SS and Ny'tray, Inc
%  Estructural:
==/ . . .
M Techo: Aire libre

La entrada incluye un faro (disefiado originalmente para proyectar una luz a
3,2 km de altura) y un puente inspirado en el puente Longfellow de Boston. El
faro y el puente ahora aparecen en el logotipo del estadio.



d@n Capacidad:

T Afode
construccion:

-
UE Arquitecto:
Ah
b4

Ingeniero
Estructural:

Techo:

80,000 espectadores
2009
HKS Inc.

Walter P Moore Ingenieros y
Consultores

Retractil

Un par de arcos de casi 91 m (300 pies) de altura abarcan la longitud de la cu-
pula del estadio (una de las cupulas mas altas del mundo), anclados al suelo

en cada extremo.
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—STADIO

g@n Capacidad:  71500espectadores
E‘:‘ égr?sgﬁ.lccién: 2002
ﬂﬁ, Arquitecto: HOOK SPORT
* HOUSTON
NRG STADIUM & Ingeniero Walter P Moore
: %  Estructural:
==/ . L e
7| Teche: Retractil

Uno de los aspectos mas notables del diseno es el techo retractil de tela del
estadio. El mecanismo del techo consta de dos grandes paneles que se sepa-
ran en la linea de 50 yardas, quedando por encima de cada zona de anotacion
cuando estan completamente retraidos. Diez cerchas paralelas de tres cuer-
das se deslizan sobre dos rieles paralelos, cada uno soportado por una gran
supercercha de 206 metros (675 pies) de longitud.



ege Capacidad:  76,000espectadores

-—— Afno de
== construccién: 1976

+KANSA

Ingeniero Bob D. Campbell & Co.

Estructural:

ﬂﬁ, Arquitecto: Kivett y Myers Populous
ah
L4

Ingenieros Estructurales
Techo: Aire libre

Es un coloso a cielo abierto con forma de “cabeza de flecha” y gradas semi-
circulares. Es mundialmente famoso por poseer el Récord Guinness como el
estadio al aire libre mas ruidoso del mundo
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g@n Capacidad:  70,240espectadores
E-- égr?ssﬁ.lccién: 2021

Ingeniero Bob D. Campbell & Co.
Estructural: Ingenieros Estructurales

Techo: Cubierto
(lados abiertos)

Uﬁ, Arquitecto: HKS Inc
ah
Y

Es el primer estadio de su tipo que combina las comodidades de un recinto cerrado
con el flujo de aire libre. Esto lo logra gracias a un enorme techo translicido y
corredizo de etileno-tetrafluoretileno.

El campo de juego se encuentra hundido 31 metros (unos 100 pies) por debajo
del nivel del suelo debido a las estrictas regulaciones de altura de la FAA por su
cercania al Aeropuerto Internacional de Los Angeles



Capacidad:

Ano de
Arquitecto:

Ingeniero
Estructural:

Techo:

construccion:

67,000 espectadores
1987
HOK sport

El ingeniero estructural
responsable del disefio inicial del
recinto fue Bliss & Nyitray Inc

Aire libre

La renovacién y techado reciente (2015-2016): La firma de ingenieria Thornton
Tomasetti fue la encargada del disefio estructural de la icénica cubierta y las

grandes renovaciones.

Ademas, firmas como Structural Enginuity colaboraron en el disefio estructural
de los aleros y agujas, y la firma Langan manejé la cimentacién para soportar el

monumental dosel.



-STADIO
NUEVA YORK /
NUEVA JERSEY

g@n Capacidad: 82500 espectadores
Anod
E-:- cgr?stﬁ.lccién: 2010
- . g Uﬁ] Arquitecto: Ewing Cole, Skanska AB y 360
. NEW YORK Architecture
NEW JERSEY Ah  ingeniero ,
METLIFE STADIUM SF  Estructural: Thornton Tomasetti
Techo: Aire libre

Sus gradas estan disenadas para eliminar cualquier obstrucciéon visual del campo.
Su fachada exterior de aluminio tiene luces LED que cambian de color segun el
equipo o evento que se celebre. Destaca por ser uno de los estadios con mayor
eficiencia energética a nivel mundial, reduciendo el consumo de agua y energia.
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Capacidad:

Ano de
Arquitecto:

Ingeniero
Estructural:

Techo:

construccion:

70,000 espectadores
2003

NBBJ Sports Entertainment

Ove Arup & Partners

Aire libre

Cuenta con un disefio moderno de “tazén abierto” con esquinas despejadas que
ofrecen vistas panoramicas del centro de Filadelfia. Es considerado una de las
sedes deportivas mas ecoldgicas del mundo, integrando mas de 11.000 paneles
solares y microturbinas edlicas que generan gran parte de la energia del complejo.



Capacidad:

Ano de

Arquitecto:

- SAN FRANCISCO- ,
LEVI'S STADIUM Ingeniero
Estructural:

Techo:

construccion:

71,000 espectadores
2014

HNTB

Magnusson Klemencic
Associates (MKA)

Aire libre

Es pionero en arquitectura deportiva verde. Cuenta con certificaciéon LEED Oro (fue el
primer estadio de la NFL en obtener esta distincién), mas de 1.800 metros cuadrados de
paneles solares, un techo verde de 2.500 metros cuadrados y utiliza agua reciclada para el

riego y los sanitarios.

Situado en el corazén de Silicon Valley, esta equipado con mas de 640 kildmetros de
cableado de datos y una extensa red Wi-Fi disefada para ofrecer conectividad a todos los

aficionados en sus asientos.



Capacidad:

Ano de
Arquitecto:

Ingeniero
Estructural:

Techo:

construccion:

LE

69,000 espectadores
2002

HNTB

Magnusson Klemencic
Associates (MKA)

Techo Parcial

El innovador disefo estructural de MKA fue fundamental para que el estadio redujera los
costos arquitecténicos un 30% y cuenta con caracteristicas clave adaptadas a la geografia

de la zona.

Cimientos profundos: Utilizados para mitigar el riesgo de licuefaccion del suelo.
Cubierta acustica: Un sistema de techo con arcos duales atados de acero que abarcan 219

metros y que potencia la famosa acustica de la arena.

Amortiguadores: Cuatro amortiguadores de péndulo de friccidn en la parte superior de
cada torre de soporte para proteger la estructura contra la actividad sismica.



d@n Capacidad:
(1 ] Ano de
=== construccion:
» Te-dbid Uﬁ, Arquitecto:
ESTADIO
T - Al Ingeniero
CIVDAD DE MEXICO ) g
: %  Estructural:

Techo:

81,000 espectadores
1966

Pedro Ramirez Vazquez, Ra-
fael Mijares Alcérreca

Oscar de Buen, Félix Colinas

Techo Parcial

El concepto clave del triunfo de Ramirez Vazquez en el proyecto, era el asegurar una iséptica perfecta para cien
mil personas; en términos de continuidad de las gradas, esto estaba garantizado con la ausencia de columnas
y soportes internos para la cubierta, gracias al techo volado sostenido por columnas de concreto y hormigén

verticales, y estructuras metdlicas horizontales externas sobre la cubierta.

Pero en la conformacién del graderio, hubo que implementar una adecuacién al disefio original en forma de
rectangulo, tipico de los campos de futbol; en su lugar se diseié una elipse que rompiera la rigidez de las
esquinas, pues al hacer un ovalo continuo, aseguraron que la visién de cada persona pasara exactamente
por encima de la cabeza de quien estaba en frente, permitiendo con ello un vista perfecta del campo desde

cualquier angulo.
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“STAD!
GUADALAJARA

%  Capacidad: 49,800 espectadores

[ 1 ] Ano de
=== construccion: 2010

Arquitecto:  VVFO arquitectos

& Ingeniero )
¢ Estructural: Luis Bozzo Rotondo

Techo: Techo Parcial

Su disefo estd inspirado en un volcan que emerge de la tierra. La estructura superior
esta cubierta por un manto de pasto natural, asemejando una colina verde. En la
cima, cuenta con una cubierta de membrana blanca (PTFE) que representa la nube

del volcan, disefiada para proteger a los espectadores del sol y la lluvia sin obstruir la
ventilacion natural



Capacidad: 53,500 espectadores
Afo de 2015

construccion:

Arquitecto: Populous / Federico Velasco /

VFO
Ingeniero . L.
Estructural: SOCSA (Sistemas Optimos
Constructivos)
Techo: Techo Parcial

Inspirada en la tradicion industrial y acerera de Monterrey. Se utilizaron mas de 6,300
toneladas de acero estructural y 5,600 toneladas de varillas para soportar las enormes
cerchas y cargas. Cuenta con una espectacular cubierta volada de 55 metros de
longitud que brinda sombra a los espectadores



dah Capacidad: 30,991 espectadores
- égr?sg::ccién: 2007

ESTADID

ohe - []@ Arquitecto: Brisbin Brooks Beynon

\ TORONTO ) Architects (BBB Architects)
N\ sMO @ FieLn /] A |ngeniero .
N & Estructural: Entuitive y Thornton

- Tomasetti y Walter P Moore
Techo: Aire Libre

Destaca por su moderna infraestructura y su entorno escénico a orillas del Lago
Ontario. Estilo arquitecténico con cubiertas tipo Premier League que protege gran
parte de las gradas fijas.
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~STADIO
VANCOUVER

2  (apacidad: 22,120 espectadores

o) )
Ny mmam Anod
¥ — i*" " cgr?st:.lccién: 1983

LT ( Arquitecto: Studio Phillips Barrett

VANCOUVER +) A
cotentin - anis — % :E’;gret:‘éf‘:‘r’al Geiger Engineers y Schlaich
Bergermann & Partner.
Techo: Retractil

Su espectacular techo retractil funciona bajo el principio de una “rueda de bicicleta”,
compuesto por una armadura de cables de acero de alta resistencia. Esta soportado
por 36 mastiles de acero de 47 metros de altura que se elevan sobre la estructura
original. El centro utiliza un cojin de membrana inflable de ETFE (de 100 m x 85 m) que
se abre y cierra en aproximadamente 20 minutos
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Cimentando

el futuro

El Capitulo Estudiantil del CICL analiza el proceso
de pilotaje en Torre Soho Andrade

Laevolucidénverticalde nuestrasciudadesplantea
desafios estructurales que exigen soluciones de
altaingenieria, muchas de las cuales permanecen
ocultasalavistadel publico general, peroresultan
fascinantes para quienes se formanenlasciencias
dela construccion.

El pasado viernes 17 de abril, a las 9:00 AM, el
Capitulo Estudiantil del Colegio de Ingenieros
Civiles de Ledn (CICL) llevé a cabo una visita
técnica a la obra de la Torre Soho Andrade, un
proyecto estratégico ubicado en la interseccion
de la Av. Calzada Tepeyac y el Blvd. Mariano
Escobedo. La practica reunid a un selecto grupo
de 20 estudiantes de las carreras de ingenieria
civilde la Universidad Iberoamericana (lbero) y de
la Universidad de Ledn (UDL), quienes cumplieron
estrictamente con los protocolos de seguridad
y el uso de Equipo de Proteccion Personal (EPP)
requeridos para el acceso al sitio.

El nucleo técnico de la visita se centré en la
observaciény andlisis del proceso de pilotaje, una
fase critica en el desarrollo del proyecto.

El proceso de pilotaje: Transferencia de cargas a
estratosresistentes

Para los futuros profesionales, constatar
la ejecucion de una cimentacion profunda
representa consolidar de forma practica los
conocimientos de mecanica de suelos y disefio
estructural adquiridos en el aula.

El pilotaje es un método constructivo
indispensable cuando las capas superficiales
del terreno carecen de la capacidad de carga
necesaria para soportar el peso de una estructura



de gran magnitud, como es el caso de Torre Soho
Andrade. Este sistema consiste enla colocacion de
elementos columnares (pilas) que se cuelan in situ
a profundidades considerables, la mas profunda
en este proyecto fue de 27 metros. Su funcién
principal es transferirlas cargas vivasy muertas dela
superestructura, atravesandolos estratos blandoso
inestables, hasta alcanzarrocafirme omantosconla
resistencia geotécnica adecuada. De esta manera,
se garantiza la estabilidad global y se previenen
asentamientos diferenciales que comprometan la
integridad del edificio.

Laimportancia de la experiencia en campo

Lajornada permitio a los estudiantes de lalberoyla
UDL contrastar la teoria matematica y los modelos
de software con larealidad de la obra. Observar las
dimensionesrealesdelaceroderefuerzo,lalogistica
del colado, el funcionamiento de la maquinaria
especializada y la coordinacién de las cuadrillas
proporcioné a los asistentes una perspectiva
integral de la gestion de proyectos de gran escala.

Este tipo de vinculaciones técnicas, promovidas
por el CICL, son fundamentales para elevar el
estandar de formacion de los proximos ingenieros
de la regidn, preparandolos para afrontar los retos
del desarrollo urbano conun criterio técnico sdlido.

Agradecimientos institucionales

Eléxitodeesteencuentrotécnicofueposiblegracias
a la apertura y compromiso del sector profesional
conlas nuevas generaciones de laingenieria.

El Colegio de Ingenieros Civiles de Ledn expresa
su mas profundo agradecimiento al Ing. Arturo
Velazquez y a todo el equipo de Corporacion
Lantana. Su hospitalidad en el proyecto de Torre
Soho Andrade, asi como su disposicion para
compartir especificaciones técnicas y experiencias
de campo, aportanunvalorinvaluable al crecimiento
profesional de nuestra comunidad estudiantil.

Por: Ing. Juan Carlos Fuentes

Imagenilustrativa. Proyecto sujeto a cambios
durante su desarrollo.
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‘ ‘- 1945, 67 ciudades

japonesas eran
escombros. Tokio
perdio el 51% de su area
urbana. En junio de 2026

@f; ' caminé Tokio, Osaka,
WIURE Kyotoy Kamakura. La
| . reconstruccion no fue

un milagro. Fue calculo,
normay disciplina. Lo vi

como ingeniero.
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Osaka, 1993. Dos torres de 40 niveles, 173 m de altura, separadas 30 m. Enla azotea, conectadas porel
Floating Garden Observatory: una armadura tridimensional de acero de 2,000 t que salva el claro entre

torres.

Dato técnico

La plataforma del observatorio se armé a
nivel de calle y se izd completa 150 m con
grdas y gatos hidraulicos.

Maniobra de lift-up construction que
tomo 8 horas. Las torres se disefaron
para soportar el empuje lateral de la
estructura puente durante el izaje.

Sistema sismorresistente

Cimentacion

Pilotes de friccidn de 60 m de profundi-
dad hasta estrato portante, para contro-
lar asentamientos diferenciales entre
torres. Siuna torre se hunde 1cm mas que
la otra, el puentefalla.

— Resultado encampo

Cadatorre lleva amortiguadores de masa
sintonizada de 100 t en el piso 38. El
puente entre torres tiene juntas sismicas
con apoyos de neopreno zunchado vy
amortiguadores viscosos que permiten
desplazamiento de +60 cm.

Detalle fino  —

Para subir al observatorio cruzas por
escaleras eléctricas suspendidas en el
vacio. No van apoyadas en columnas.
Cuelgan de la armadura principal del
puente. La vibracién se controla con
amortiguadores de masa en los descan-
SOS.

Eso es disenar para que la estructura
trabaje, no para que se vea rigida. Esto es
primermundo: calculas hastaelpasodela
gente.

Sismo de Tohoku 2011, $M_w$ 9.1.

El edificio registré una deriva de entrepi-
so de 0.0048, por debajo del limite de
0.005 del codigo japonés para servicio
inmediato. El puente se movio, perono se
dano.
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Umeda Sky Building:
La Armadura que Unio
Dos Torres en el Aire

Ingenieria de izaje, control sismico
y tolerancias de 1993

Dos torres, un solo edificio

ElUmeda Sky Building no sondos torres. Esunsolo
edificio conunvacio central de 30 m.

La genialidad esta arriba: el Floating Garden
Observatory conecta ambas torres en los niveles
39 y 40. Es una armadura tridimensional de acero
que funciona como puente y como diafragma
rigido.

Ubicacion: Osaka, Japén

Altura: 173 m, 40 niveles + 2 sotanos
Sistema estructural: Marcos de acero con
columnas SRC, nucleos de concreto
Afo:1988-1993. 5 afos de construccion
Arquitecto: Hiroshi Hara

Estructurista: Toshihiko Kimura, Takenaka
Corporation

Cimentacion: Pilotes de friccion de
60 m de profundidad, @1.5m

El peso del sistema

Peso del observatorio: 2,000 toneladas
acero estructural

Clarolibre: 54 mentre apoyos en torres

Peralte de laarmadura: 9 m

Material: Acero SM490A, $F_y=3250%

kg/cm2

La armadura no soclo carga su peso.
Toma viento, sismo y vibracion de las
escaleras eléctricas. Cadanodo

se diseno para tolerancia de montaje de

+3mm.



Como se construyo: Lift-Up Construction

Aquiesta laclase magistral. No armaron el puente a 150 m de altura.

Paso 1: Ensamble a nivel de calle. La armadura
completade 2,000 t se armo entre las dos torres,
en el piso 3. Se usaron 4 torres de apuntalamiento
temporal.

Paso 2: lzaje. Con 4 gatos hidraulicos de 500 t
cadauno, montados enla azotea de cadatorre, se
izo la estrucura completa.

Velocidad de izaje: 3 m/hora. La maniobra duro 8
horas para levantarla 150 m.

Paso 3: Conexion. Una vez arriba, se conecto a las
mensulas de apoyo con juntas sismicas. Tolerancia
dellegada: £10 mm. Se logro conlasery monitoreo
topografico en tiemporeal. Las torres se disefiaron
con contraflecha para compensar la deformacion
al recibirla carga.

Este metodo redujo el riesgo de trabajo en altura
80% vy garantizo control de calidad en soldadura.
En Mexico seguimos armando a mano en azotea.
Allaloresuelvenen el piso

Sistema sismorresistente: Que se mueva, no que se quiebre

Cada torre tiene un amortiguador de masa sintonizada de 100 t en el piso 38. Sonblogues de acero

sobrerieles conresortes y amortiguadores viscosos.

El puente entre torres no varigido. Tiene apoyos de neopreno zunchado y amortiguadores viscosos que
permiten desplazamiento relativo de +60 cm en sismo.

Prueba real: Sismo de Tohoku 2011, $M_w$ 9.1, a700 km. El edificio registro aceleracion en azotea de
0.25gy deriva de entrepiso de 0.0048. El limite del codigo japonés para servicio inmediato es 0.005. El
edificio se mecio y siguio operando al dia siguiente. Sin grietas, sin dano no estructural.




Las escaleras suspendidas:
Vibracion calculada

Para llegar al observatorio cruzas por escaleras
eléctricas que no van apoyadas en columnas.

Cuelgandela armadura principal del puente.

Cimentacion:
El problemainvisible

Osaka esta sobre depositos aluviales. Para evitar
se
usaron 180 pilotes de friccion de 60 m, colados in

asentamientos diferenciales entre torres,

situ. Cada pilote carga 8001.

Lalosadecimentaciones de 3mde espesor, pos-
tensada. Si una torre se asienta 1 cm mas que la
otra, elpuentede 2,000t falla. Poreso lacimenta-
cion costo el 25% del presupuesto. Aqui escati-

mamos en geotecnia. Alla no.

Queé nos ensena para México

El Umeda Sky Building se termind en 1993,

Japon llevaba 48 afios de haber quedado en

ruinas. No tenian dinero de sobra. Tenian

disciplina técnica.

Nos ensena 4 cosas:

1. Prefabricar y izar es mas seguro y preciso
que armar en altura.
Elsismo no se evita, se disipa. Conamorti-
guadoresyjuntas, no conmas concreto.
La vibracion por uso se calcula. Un puente
peatonal o una escalera no puedenvibrar.
La cimentacion no es el 10% del costo. Es

la que garantiza que todolo de arriba sirva.

El primer mundo no es altura. Es tolerancia de
+3 mm en una estructura de 2,000t a 150 m
de altura. Es

que después de un $M_w$ 9.1, la gente va a

trabajar al dia siguiente.
Nosotros seguimos colando losas con botes.

Ellos izan edificios completos. Esaeslabrec
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INGENIERIA Y DISENO ESPECIALIZADO

con vision técnica, humana y compromiso
profesional

Disefiamos y desarrollamos proyectos de
arquitectura, ingenieria estructural e instalaciones
con metodologia BIM, garantizando presicién,
eficiencia y valor en cada etapa.

NUESTROS SERVICIOS

i /
DISENO ARQUITECTURA E METODOLOGIA
ESTRUCTURAL INSTALACIONES BIM

¢ Andlisis y disefio
estructural

e (Cdlculo de concreto,
acero y mamposteria

¢ Modelado 3D en Revit

¢ Planos ejecutivos y
memorias de calculo

e Proyectos de
rehabilitacion

e Supervision de obra

e Consultoriay
capacitacion

» Disefio arquitecténico
funcional y estético

¢ Modelado 3D en Revit

 Instalaciones hidrosanitarias,
eléctricas, pluviales. HVACy
especiales

e Coordinacién y direccién de
interferncias

* Proyecto ejecutivoy
especificaciones

e Memorias descriptivas

e Levantamientos
arquitecténicos

Colaboracién, precisiéon
y eficiencia en cada
etapa del proyecto
Coordinacion 3D
Deteccién de
interferencias
Documentacién
integrada

Control y trazabilidad de
la informacion
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OPTIMIZAMOS RECURSOS
Y TIEMPOS
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CONTACTO SOMOS MIEMBROS ACTIVOS

@ WWW.Nnoimosvni.com @ Navajos 102, Rincén de Bugambilias,
‘ polt Leén, Gto. C.P. 37270

Dr. Nicolas Navarro 101 F, Sante Fe,
Ledn, Gto. C.P. 37240

R  +524775100865
M contacto@noimosyni.com

R 524775185844







