MCasa abierta al tiempo

Universidad Auténoma Metropolitana
Azcapotzalco

4 de febrero de 2025

H. Consejo Divisional
Ciencias y Artes para el Diseno
Presente

La Comision encargada de la revision, registro y seguimiento de los proyectos,
programas y grupos de investigacion, asi como de proponer la creacion,
modificacion, seguimiento y supresion de areas de investigacion, para su tramite
ante el organo colegiado correspondiente, da por recibido el Informe Global del
Proyecto de Investigacién N-484 “El efecto de los terremotos en las edificaciones
arquitectdnicas contemporaneas y la tecnologia de punta antisismica aplicada a partir del
siglo XXI”, el responsable es el Arg. Tomas Enrique Sosa Pedroza, adscrito al Programa
de Investigacion P-019 “Administracion de empresas constructoras e inmobiliarias, que
forma parte del Area “Administracion y Tecnologia para el Disefio", presentado por el
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién.

Las personas integrantes de la Comision que estuvieron presentes en la reunién y se
manifestaron a favor de recibir el Informe Global: Mtro. Hugo Armando Carmona
Maldonado, Dra. Yadira Alatriste Martinez, LAV. Carlos Enrique Hernandez Garcia, asi
como las personas Asesoras: Mtra. Alda Maria Zizumbo Alamilla y Dr. Oscar Ochoa Flores.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

<

Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Coordinador de la Comisién
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Unidad Azcapotzalco
Division de Ciencias y Artes para el Diseno
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién

Ciudad de México a 09 de diciembre del 2024
PyTR/172/2024

Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Coordinador de la “Comision encargada de la
revision, registro y seguimiento de los proyectos,
programas y grupos de investigacion; asi como de
proponer la creacion, modificacién, seguimiento y
supresion de Areas de Investigacion, para su tramite
ante el érgano colegiado correspondiente”

Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

Aprovecho este medio para enviar en archivo adjunto, las corrrecciones solicitadas en la documentacion
referente a la entrega del reporte final y terminaciéon del Proyecto de Investigacién N-484 “El efecto de
los terremotos en las edificaciones arquitectonicas contemporaneas y la tecnologia de punta antisismica
aplicada a partir del siglo XXI” bajo responsabilidad de la Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa Pedroza,
registrado dentro del programa P-019 Administracion de empresas constructoras e inmobiliarias
perteneciente al Area de Investigacion de Administracion y Tecnologia para el Disefio de este
departamento.

Sin otro particular, me despido

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Dra. Yadira Alatriste Martinez
Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién
Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio

c.c.p. Dr. Luciano Segurajauregui, Jefa del Area de Administracion y Tecnologia para el Disefio
Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa Pedroza, Responsable del Proyecto.

Av. San Pablo No. 420 Col. Nueva el Rosario C.P. 02128 Alcaldia Azcapotzalco CDMX
Tel. conmutador: 55-5318 9000
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Ciudad de México, 07 de diciembre de 2024

Dra. Yadira Alatriste Martinez
Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion.
Ciencias y Artes para el Disefio.

Estimada Dra. Alatriste:

Me complace dirigirme a usted con la finalidad de entregarle las correcciones solicitadas por la
comision de Investigacion sobre el informe de finalizacién del proyecto N-484: “El efecto de los
terremotos en las edificaciones arquitectonicas contemporaneas Yy la tecnologia de punta
antisismica aplicada a partir del siglo XXI”.

Solicitando su invaluable apoyo para presentar dicha documentacion ante el H. Consejo
Divisional.

Agradezco la atencion a la presente.

Casa abierta al tiempo

Dr. Luciano Segurajauregui Alvarez

Jefe de Area Administracion y Tecnologia para el Disefio

(Head of the Design Management and Technology Area)

CYAD-Procesos, UAM-Azcapotzalco

Del. Azcapotzalco, CP 02128, Ciudad de México (Mexico City), MEXICO
http://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/

ORCID: 0000-0002-5313-9036

Av. San Pablo No. 420 Col. Nueva el Rosario C.P. 02128 Alcaldia Azcapotzalco, CDMX CP. 02128.
Edificio H planta baja. Teléfono: 531-894-82



Administracior
Investigacion

Programa de Investigacion: P-019 “Administracion de empresas constructoras e inmobiliarias”.
Proyecto de Investigacién: “N-484 El efecto de los terremotos en las edificaciones arquitectonicas contemporaneas y la
tecnologia de punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI”

Ciudad de México, 07 de diciembre de 2024

Dr. Luciano Segurajauregui Alvarez
Jefe del Area de Investigacion “Administracion y Tecnologia para el Disefio”
Division de Ciencias y Artes para el Disefio

Asunto: Terminacion del Proyecto de Investigacién N-484
“El efecto de los terremotos en las edificaciones arquitectonicas contemporaneas y la tecnologia
de punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI”

El motivo de la presente carta es entregarle las correcciones solictadas por la Comision de Investigacion del
Consejo Divisional CyAD referentes a la terminacidén de las actividades del Proyecto de Investigacion N-484
citado anteriormente, del cual es responsable el Ing. Arq. Tomas E. Sosa Pedroza y aprobado en la Sesién
555 del Cuadragésimo Cuarto Consejo Divisional, celebrado el 5 de diciembre de 2018. Con la atenta
solicitud para que se les dé el tramite correspondiente.

Adscrito al Programa de Investigaciéon P-019 “Administracion de Empresas Constructoras e Inmobiliarias”.

Reciba cordiales saludos.

Atentamente
“Casa abierta al tiempo”

Ing. Arg. Tomas E. Sosa Pedroza
Responsable de proyecto

Area de Investigacion “Administracion y Tecnologia para el Disefio” Edificio H Planta baja, Tel. 53189482



Area de Investigacion Administracion y Tecnologia para el Disefio
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
Division de Ciencias y Artes para el Disefio Universidad Autdnoma
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco

REPORTE FINAL DE INVESTIGACION

EL EFECTO DE LOS TERREMOTOS EN LAS
EDIFICACIONES ARQUITECTONICAS
CONTEMPORANEAS Y LA TECNOLOGIA DE PUNTA
ANTISISMICA APLICADA A PARTIR DEL SIGLO XXI

Proyecto N-484

Programa de investigacion: P-019 Administracion de empresas constructoras e inmobiliarias



PRESENTAN:
RESPONSABLE: Ing. Arg. Tomas Enrique Sosa

INTEGRANTE: Arq. Moisés Bustos Alvarez
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EL PROYECTO DE INVESTIGACION

El proyecto fue aprobado por el Consejo Divisional de la Division CyAD con fecha de 23 de
noviembre de 2018, con el nimero N-484, conforme al formato para el registro de proyectos de
investigacion con fecha de inicio de los trabajos para el trimestre 19-1 de 2019 y en donde se
establecen las siguientes consideraciones:

OBJETIVOS
Los objetivos generales y especificos fueron:
GENERAL

Detectar y analizar la tecnologia de punta aplicada en la construccién arquitectonica
contemporanea de nuestro pais y a nivel mundial relacionada con la estructuracion antisismica
de edificaciones medianas y altas y en obras de infraestructura urbana identificando los nuevos
procedimientos constructivos, mecanismos de control antisismico, metodologias de disefio
arquitectonico y estructural, materiales y métodos de ejecucion.

ESPECIFICOS

e Detectar y analizar el origen de los sismos ocurrentes en nuestro pais.

e Detectar y analizar la normatividad existente en nuestro pais relacionada con los
sismos.

e Relacionar y analizar los sismos sucedidos durante el periodo de estudio.

o Identificar la tecnologia de punta constructiva anti-sismica aplicada en estructuracion
arquitectonica.

e Identificar la tecnologia de punta constructiva anti-sismica aplicada en
infraestructura urbana.

e Detectar y analizar la evolucion de los mecanismos anti-sismicos aplicados en la
arquitectura mexicana durante el periodo de estudio.

e Relacionar y analizar casos de estudio con aplicaciones mecanicas anti-sismicas.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

A partir de los sismos de 1985 y la firma del Tratado de Libre Comercio para America del
Norte (TLCAN) la edificacion arquitectonica de altura se ha venido a modificar
substancialmente, en donde la normatividad, el disefio estructural y arquitecténico junto a
procedimientos de estructuracion de punta constructiva tuvieron modificaciones relevantes con
el fin de eliminar los nocivos efectos del sismo en los edificios y en la infraestructura urbana de
la CDMX. Adicional a estos esfuerzos es necesario subrayar la participacion en las Gltimas
décadas de empresas nacionales y extranjeras que concluyen en mecanismos y equipos el
resultado de sus investigaciones relativas al mismo efecto sismico en las edificaciones.



SUSTENTACION DEL TEMA

La propuesta de este trabajo de investigacion tiene como origen la probleméatica que
representa el fendmeno sismico en las construcciones arquitectonicas y en sus
repercusiones en la sociedad mexicana. El proyecto de investigacion se sustenta en la
necesidad de documentar, desde una vision arquitectdnica-constructiva, el estado que
guarda el campo profesional contemporaneo de la arquitectura y de la infraestructura
urbana en materia de sistemas constructivos y mecanismos antisismicos.

El periodo para analizar es el comprendido desde la década de los 90s del siglo XX hasta
nuestros dias, debido a que es un periodo en donde la produccion arquitectdnica de nuestro
pais relacionada con las edificaciones altas ha sido altamente prolifica y en donde se han
aplicado tecnologias novedosas que han absorbido de manera exitosa los efectos de los
sismos ocurridos en el periodo por analizar.

METODOS DE INVESTIGACION

Se desarrollard un estudio de tipo exploratorio donde se analizara el origen, el efecto y las
soluciones arquitectonicas de los sismos en las estructuras con el objeto de conocer los
avances logrados por la ingenieria sismica en el periodo por estudiar, posteriormente se
hara un estudio descriptivo en donde se pretende conocer las soluciones antisismicas
aplicadas en diferentes edificaciones a través de casos de estudio.

PLAN DE TRABAJO

ACTIVIDADES TRIMESTRE
Anélisis de los sismos en sus origenes 19-1
Anélisis de la normatividad sismica existente en la CDMX 19-P
Analisis de sismos historicos en la CDMX y de sus consecuencias en la 19-0
arguitectura construida
Anélisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias 19-0
Anélisis de empresas de punta que ofrecen mecanismos anti-sismicos 20-1
Analisis arquitectdnico de casos de estudio 20-1
Anélisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 20-P
casos de estudio a nivel nacional
Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan seguimiento a 20-P
la tematica sismicas, tales como el Consejo Consultivo Sobre Sismos
Acercamiento a la asociacion COCOS 20-0
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 21-1
casos de estudio a nivel internacional




EL REPORTE FINAL

INTRODUCCION

El proyecto de investigacion se enfocd en el analisis de las tecnologias de ultima
generacion aplicadas en la arquitectura contemporanea mexicana a partir de la Gltima
década del siglo anterior hasta nuestros dias, con el enfoque sobre el conjunto de técnicas
utilizadas en las estrategias anti-sismicas para las edificaciones de mayores alturas
disefiadas y construidas en el periodo mencionado.

Este trabajo de indagacién fue planteado inicialmente como un esfuerzo colaborativo entre
cuatro destacados profesores-investigadores de la Division CyAD de la carrera de
arquitectura; Ing. Arg. Tomas Enrique Sosa Pedroza, Arg. Moisés Bustos Alvarez, el Arq.
Alberto Ramirez Alférez y el Mtro. Andrés Alvarez Bayona que por ser de nacionalidad
colombiana en donde el fendbmeno sismico tiene efectos similares en las estructuras a las
de nuestro pais fue invitado como participante externo. Es importante mencionar que la
investigacion fue concluida solamente por el Ing. Arg. Sosa y el Arg. Bustos debido a la
jubilacién por motivos de salud del Arg. Alférez y a la renuncia a la UAM del Mtro.
Andrés Alvarez Bayona.

Igualmente es importante mencionar que para la consecucion de los objetivos planteados
en la propuesta inicial fue necesario buscar acercamientos con varios expertos en las
materias sismica y de célculo estructural de la Division de CBI de la UAM-Azc como; el
Mtro. Luis Rocha y el Dr. Amador Teran y con asociaciones de profesionales que agrupan
a ingenieros calculistas como la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (SMIE) vy
profesionales de la industria de la prefabricacion como la Asociacion Nacional de
Industriales de la Prefabricacion y el Presfuerzo A. C. (ANIPPAC).

Los acercamientos de los integrantes del trabajo de investigacidn con los expertos externos
se dieron a través de consultas directas y a través de asistencia por parte de los
investigadores a los coloquios y congresos organizados por las asociaciones.

En la solicitud original estaba planteado que el término para el proyecto de investigacion
era para el trimestre 21-1 pero por las siguientes razones no fue posible cumplirlo en el
tiempo programado; la jubilacion forzada por enfermedad del Arg. Ramirez A. en el afio de
2020, la renuncia del Arg. Andrés por motivos personales en el afio 2020 y la que mas
afecto el desarrollo programado fue la pausa que se tuvo que tomar en la Universidad
debido al confinamiento social forzado por la pandemia de COVID-19 en los afios 2020 y
2021.

Con el fin de poder continuar con los trabajos del proyecto de manera formal en el
trimestre 21-P se solicito ante el Consejo Divisional una prorroga en donde se plantearon
los nuevos tiempos para el trabajo, siendo los siguientes:



ACTIVIDADES TRIMESTRE
Anadlisis de la normatividad sismica en la CDMX 2020-0
Analisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias 2021-P
Anadlisis de empresas de punta que ofrecen mecanismos anti-sismicos 2021-P
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 2021-1
casos de estudio a nivel nacional
Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan seguimiento a 2021-0
la tematica sismicas, tales como el Consejo Consultivo Sobre Sismos
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 2022-1
casos de estudio a nivel internacional

MARCO TEORICO

Para los expertos en el campo de las ciencias sociales el afio de 1994 significd para México
el inicio de su integracion dentro del contexto mundial descrito como globalizacion
economica lo que significd que a partir de ese momento nuestro pais tenga un intercambio
comercial de mayores dimensiones, magnos flujos de inversion extranjera y de libertad de
importacion de nuevas tecnologias que anteriormente eran inalcanzables para los
industriales nacionales, debido a una legislacion acorazada con prohibiciones y
restricciones contra todo lo proveniente del extranjero.

El primero de enero de 1994 entré en vigor el tratado comercial firmado por los 3 paises
de América del norte; Canada, Estados Unidos y México llamado Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN en espafiol, NAFTA en inglés), desde entonces, a
lo largo de estos ultimos veinte afios México se ha transformado profundamente en todos
los &mbitos.

En los afios previos a la firma trilateral del TLCAN la arquitectura de México era un
mercado local muy cerrado, que imponia restricciones arancelarias muy severas a la
importacion de insumos y materiales para la construccién de mayores capacidades
resistentes, a las tecnologias de disefio y gestion de proyectos de nueva generacion que ya
habian sido comprobados sus beneficios en otros paises y para empresas que ofertaban
consultorias de servicios para la gestion de proyectos. Asi contemplamos que anterior al afio
1994 el mercado nacional de la construccion se ejecutaba con métodos de disefio
tradicionales en 2D, con sistemas constructivos semi-industrializados o francamente
artesanales y con empleo de materiales de menores resistencias, entre otras condiciones.

Las circunstancias nacionales de la arquitectura cambiaron de manera radical después del
afio sefialado debido a las facilidades arancelarias y de apertura del mercado que tuvieron
empresas extranjeras para aplicar en Mexico nuevas herramientas de alta tecnologia para el
disefio, la construccién y la gestion de proyectos en obra. Las nuevas herramientas
tuvieron una incidencia directa en el incremento de la calidad de los edificios construidos
después de esa fecha que se vio reflejada en su vanguardia formal y en el incremento de la
resistencia ante el sismo de las estructuras, particularmente en los de mayores alturas.



METODOLOGIA

Investigacion bibliogréfica. - Esta actividad fue constante por parte de los investigadores,
ayudantes y estudiantes de servicio social, realizada con el fin de ubicar las fuentes de
informacion actualizadas como fueron; publicaciones en revistas especializadas sobre edificios
altos construidos en el periodo de estudio, informacion en linea publicada por las empresas
privadas relacionada con la tematica sismica, revision de las Ultimas modificaciones de la
normatividad oficial de origen nacional y extranjera.

Asistencia a eventos especializados. - Concurrencia a diferentes conferencias y coloquios
organizados por asociaciones profesionales de la arquitectura e ingenieria como el SMIE,
ANIPPAC y CBI-UAM Azc., entre otros.

Organizacién de eventos especializados. - Coordinaciéon de los congresos internacionales del
area de investigacion “Administracion y Tecnologia para el Disefio” en los afios 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023 donde se incluyeron conferencias relativas a la tecnologia de punta aplicada
a la arquitectura mexicana y de otros paises.

Reuniones y consultas de trabajo con pares de CBI principalmente y SMIE.

AVANCES

De la planificacion programada se lograron los siguientes avances en términos de
porcentajes:

ACTIVIDADES PORCENTAJES
Anélisis de la normatividad sismica en la CDMX 100%
Anélisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias 100%
Analisis de empresas que ofrecen mecanismos anti-sismicos con 95%
tecnologia de punta
Anélisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 100%
casos de estudio a nivel nacional
Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan seguimiento a 95%
la tematica sismicas, tales como el Consejo Consultivo Sobre Sismos,
SMIE, El Colegio de Ingenieros Civiles o la asociacion COCOS, entre
otros
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 90%
casos de estudio a nivel internacional




Y en términos de responsabilidades de cada integrante

ACTIVIDAD REALIZADA RESPONSABLE
Analisis de la normatividad sismica en la CDMX Arg. T. Sosa
Analisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias Arqg. T. Sosa

Arg. M. Bustos

Anélisis de empresas de punta que ofrecen mecanismos anti-
sismicos con tecnologia de punta

Arg. M. Bustos

Anaélisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a
través de casos de estudio a nivel nacional

Arg. T. Sosa

Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan
seguimiento a la temaética sismicas, tales como el Consejo
Consultivo Sobre Sismos

Arg. M. Bustos

Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a
través de casos de estudio a nivel internacional

Arg. T. Sosa
Arg. M. Bustos

RESULTADOS

El fendmeno sismico y su efecto en las estructuras arquitectonicas ha sido una materia que
los integrantes hemos estudiado aun antes de haber formalizado este trabajo de
investigacién, habiéndolo enfocado particularmente en las edificaciones de mayor altura
gue se han construido en afios recientes en el pais y la CDMX. Es importante mencionar
que al momento de concebir el proyecto nos propusimos cumplir con dos metas de mayor
trascendencia, tanto académicas como sociales; a).- buscar un acercamiento de nuestros
alumnos de la carrera de arquitectura con el mercado profesional relacionado con el
disefio-construccion involucrado en la realizacién de este tipo edificios y b).- difundir
adecuadamente ante los mismos estudiantes y otras audiencias en diferentes foros, los

resultados obtenidos de la exploracion.




En coherencia con las metas y los objetivos planteados y en cumplimiento de lo dispuesto en los
Lineamientos para la Investigacion de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio. Registro y
Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas y Proyectos Lineamientos de buscar una relacion
con la docencia y la preservacion de la cultura con el proyecto, se lograron cumplir las metas
planteadas mediante diferentes productos, que para efectos de este reporte los agrupamos de la
siguiente manera:

e PUBLICACION DE ARTICULOS EN REVISTAS ESPECIALIZADAS

e CONFERENCIAS IMPARTIDAS EN DIVERSOS FOROS

e MATERIAL DIDACTICO PARA LAS UEAS DE CONSTRUCCION I, 11 Y IlI
e ORGANIZACION DE FOROS ESPECIALIZADOS

e INFOGRAFIAS

PUBLICACIONES

La difusién de los resultados finales de la investigacion logro a través de articulos publicados en
revistas especializadas de caracter nacional e internacional, es importante resaltar que la
informacion publicada es utilizada como bibliografia de consulta en las UEAs relacionadas con
el proceso de disefio-construccion de la arquitectura, principalmente con las de Construccion I,

Iy .

Titulo: Tecnologias antisismicas, casos recientes de edificaciones altas, ciudad de México.
Publicacion: Memorias del Congreso Internacional de Arquitectura y Disefio (CIAD). Afio 2019
Ciudad: Tijuana Baja California. Pais México.

TECNOLOGIAS CASOS DE E 'S ALTAS, CIUDAD DE
MEXICO

Tomas Eongue Sosa Pecroza. Morsés Busios Alvarez

Memorias del Congreso Internacional
de Arquitectura y Disefio (CIAD)

10, 11y 12 de Abril de 2019,

omis Ennique, Unersidad Autiooma Metropaitana - Azcapotzalco (1espi 425.uam m)

Responsables: Arg. T. Sosa y Arg. M. Bustos



Titulo: Tecnologias anti sismicas, casos recientes de edificaciones altas, Ciudad de México.
Publicacion: Anuario de Administracion y Tecnologia para el Disefio 2018. Afio 18, NUmero 18.
Fecha de Publicacion: Mayo 2019 Link Zaloamati:
https://zaloamati.azc.uam.mx//handle/11191/9181

ol ustos 2, Molsés
osa  Pedroza, as
Esta coleccion

Responsables: Arg. T. Sosa 'y Arg. M. Bustos

Titulo: Edificaciones resilientes para las urbes latinoamericanas. MIC (BIM) como
metodologia integradora.

Publicacion: Anuario de Administracion y Tecnologia para el Disefio 2021 Link
Zaloamati: https://zaloamati.azc.uam.mx/handle/11191/8813?show=full

DOI: 10.24275/issn.2594-1283.2021.p81-94

Moisés Bustos Alvarez
ORCID: 0000-0001-7929-9524
Tomas E. Sosa Pedroza
- ORCID: 0000-0002-4050-7741

Edificaciones resilientes para las urbes
74 | latinoamericanas. MIC (BIM) como
metodologia integradora

paginas 81-94
En:

Anuario de administracion y tecnologia para el
disefio / Area de investigacién Administracién y
Tecnologia para el Disefio. Afio 22, numero 22
8 | (abril-diciembre de 2021)- México: Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco,
A\ Procesos ) Division de Ciencias y Artes para el Disefio, 2021.

ISSN: 2594-1283

Relacién:
https://doi.org/10.24275/issn.2594-1283.2021

Responsables: Arg. T. Sosa 'y Arg. M. Bustos



Titulo: Edificaciones de mayor altura en la ciudad de México con aplicaciones constructivas de
punta.
Publicacion: Anuario 2022 de Administracion y Tecnologia para el Disefio. UAM-Azc. México.

Responsables: Arg. T. Sosa y Arg. M. Bustos

CONFERENCIAS IMPARTIDAS

La tematica de los sismos fue un tema muy recurrente en el entorno social de la CDMX 'y
académico después del devastador movimiento de tierra ocurrido el 19 de septiembre de
2017 en nuestro pais, como consecuencia fuimos invitados a diferentes foros a impartir
conferencias como académicos especializados en el tema, desde la perspectiva del disefio y
la construccidn arquitecténica.

Todas las charlas impartidas se realizaron de manera presencial y las ponencias
presentadas también sirvieron para la elaboracion de material didactico para nuestras
clases.

Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento realizado
en el Centro Cultural Casa Galvan de la UAM en el afio 2019, con el titulo “Auto-
construccion y arquitectura ilegal, causas de falla estructural en el sismo 19.09.2017”. Cd.
México.
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Responsable: Arq. T. Sosa.

Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento 7° Seminario en
Calidad y Proteccion Civil realizado en el edificio W de la UAM-Azc., con el titulo Lecciones
arquitectonicas del sismo 19.09.2017. aio 2018.

m(dm abierta al uempo

Universidad Auténoma Metropolitana
Azcapotzalco

Otorga la presente
Constancia
a Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa Pedroza

En el marco del Séptimo Seminario en Calidad y
Proteccion Civil 2018

Por participar como ponente en la conferencia
“Lecciones Arquitecténicas y de Proteccidn Civil
Aprendidas en el 19.09.2017" en el auditorio
principal del edificio "w"

e e Moo ey I « A g Oriegs Marn
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Responsable: Arq. T. Sosa.

Elaboracién de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el marco de
Librofest 2018 en el Museo Tunel de la Ciencia de estacién Potrero CDMX con el titulo £/
metro un lugar seguro durante un sismo. CDMX. Aiio 2018.



MUSEO TONEL
DI LA CIENC)

A

Se otorga el presente reconocimiento a

Corg.  Ing. Temis

Por su valiosa participacion impartiendo la
conferencia EL METRQO UN LUGAR SEGURO EN
CASO DE SISMO en el marco de LIBROFEST 2018

Musep Tunel\de la Ciencia
10 e abril de 2018

Lic. Ma. Rosario Granados Pineda

Gerente de Atencion al Usuario

Responsable: Arq. T. Sosa.

Elaboracién de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento XI
Coloquio Interinstitucional de Historia y Disefio en la UAM-Azc con el titulo E/ Muro

Mildn como componente fundamental
contempordaneo. CDMX. Ao 2019.

del diseito arquitectonico del Meéxico

Viernes 11 de octubre
9:00 Registro

Influencia de la Bauhaus (2)
Modera: Tomds Bernal Alanis

La Revolucion Rusa, los vkhutemas y los constructivistas,

Un proceso creativo relacionado con la Bauhaus.
Gerardo G. Sanchez Ruiz

Paralelo entre la Bauhaus y Mathias Goeritz.
Guillermo Diaz Arellano

Herencias de la Bauhaus en la 4a T de la Ciencia.
Jorge Peniche Bolio

Receso

Primer cuarto del siglo xx (2)
Modera: Juan Moreno Rodriguez

Visitando la edad de la inocencia.
Luis Miguel Tapia Bernal

XI" Coloquio 2
de H:\.tnnn'\[)m 10 %")—E
o
0 = Mesa:
~ 3 9:30
s T 10:10
CONSTANCIA
LIUL' se l)(ihmd a o
Moisés Bustos Alvarez G
por haber impartido la conferencia:
I , 11:30
Mesa:
* UAM/AZC » CDMX » 8,9,10 y 11 de octubre *» 2019
12:00
12:40

== AR @ evaluacion )

El muro Milin como componente fundamental del diseiio
arquitecténico del México contempordneo. Procedimiento de
construccion, historia de sus aplicaciones y edificaciones y
obras destacadas construidas.

Tomds E. Sosa Pedroza / Moisés Bustos Alvarez

Responsables: Arq. T. Sosa y Arq. M. Bustos



Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento CyAD
Investiga Los Temas Necesarios en la UAM-Azc. en el aiio 2019, con el titulo E7 efecto de
los terremotos en las edificaciones arquitectonicas contempordneas y la tecnologia de
punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI. CDMX.

N 484

EL EFECTO DE LOS TERREMOTOS EN LAS
EDIFICACIONES ARQUITECTONICAS
Investiga
'El niisgts CONTEMPORANEAS Y LA TECNOLOGIA DE PUNTA

ANTI-SISMICA APLICADA A PARTIR DEL SIGLO XXI.

Administracion y Tecsologin

Responsables: Arq. T. Sosa y Arq. M. Bustos

MATERIAL DIDACTICO PARA LAS UEAS DE CONSTRUCCION I, 11 Y I

Siendo uno de los principales objetivos del proyecto el de comunicar a los alumnos los avances
de las nuevas tecnologias constructivas para las edificaciones altas aplicadas en nuestro pais,
los resultados los hemos transformado en material didactico en el formato de diaporamas, los
que han sido avalados por el colectivo de docencia al que pertenecemos.
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Responsables: Arq. T. Sosa y Arq. M. Bustos



Durante el periodo de este proyecto de investigacion, se ha promovido el uso de nuevas
tecnologias como corte laser e impresion 3D, recursos con los que cuenta nuestra Division,
para la elaboracion de maquetas estructurales con énfasis en edificaciones industrializadas
y edificios altos, las cuales han sido ensayadas en las mesas vibradoras del Laboratorio de
Modelos Estructurales, contando con el apoyo del Mtro. Carlos Moreno Tamayo (CyAD)
y del Dr. Eduardo Arellano Méndez (CBI) con resultados positivos para el alumnado.

Responsable: Arq. M. Bustos

ORGANIZACION DE EVENTOS ESPECIALIZADOS

Durante el desarrollo del proyecto tuvimos acercamientos con diferentes asociaciones
profesionales y académicas relacionadas con los temas sismicos relacionados con las
edificaciones altas, lo que nos permitié organizar conferencias magistrales con expertos externos
en formato digital y en otras ocasiones en modo presencial.

ATENTANENTE

Nombre de la conferencia: el uso del concreto en las edificaciones de gran altura en México.
Conferencista Ing. Humberto Uribe Alf. Afio 2019. UAM-Azc.
Responsable: Arq. M. Bustos

Nombre de la conferencia: “La estructura como oportunidad”. Modalidad virtual



Ponente: Dr. Alejandro Bernabeu Larena
Universidad Politécnica de Madrid

Nota: Esta conferencia en modalidad virtual, fue una de las primeras actividades
organizadas a partir del confinamiento por la pandemia SARS-COV2

Responsable: Arq. M. Bustos
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Responsable: Arq. M. Bustos



INFOGRAFIAS

Se presentaron carteles informativos en diferentes eventos y ante la comunidad CyAD sobre los

avances alcanzados durante el desarrollo del proyecto.

Evento: C y A D investiga UAM-Azc. 2019. Titulo del cartel: El efecto de los terremotos en
las edificaciones arquitecténicas contemporaneas y la tecnologia de punta anti-sismica aplicada

a partir del siglo XXI.

@ Oepartamento de Procesas y Técrcas de Realizacen

ELEFECTO DE LOS TERREMOTOS EN LAS

N 484 EDIFICACIONES ARQUITECTONICAS
CONTEMPORANEAS Y LA TECNOLOGIA DE PUNTA
ANTI-SISMICA APLICADA A PARTIR DEL SIGLO XXI.

Responsables: Arg. T. Sosa y Arg. M. Bustos

Evento: Cartel para la acreditacion de la carrera UAM-Azc. 20109.

Titulo del cartel: construccion I1l. Tecnologia de punta constructiva

Sistemas Constructivos y Estructurales

i6n Il de punta
Clave UEA: 1401073

ING. ARG. TOMAS E. SOSA PEDROZA

Responsables: Arg. T. Sosa y Arg. M. Bustos
ESCOLARIDAD



Con el fin de capacitarnos sobre las nuevas tecnologia y técnicas de disefio relacionados con la
tematica los integrantes asistimos a diversos cursos y eventos, tanto internos como externos a la
UAM.

Curso de capacitacion: Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de

Estructuras de Acero”. Colegio de Ingenieros Civiles del estado de Jalisco.

Fechas: 24 y 25 de octubre de 2019. Guadalajara, Jalisco. 20 horas.

CAP

Qrorgan la presente
CONSTANCIA

a

Arq. Moisés Bustos Alvarez

Por su entusiasta participacion en el curso
“Normas técnicas complementarias para diseilo y construccion
de estructuras de acero (NTC-DCEA, 2017)",
dictado en las insialaciones del
Colegio de Ingenieros Civiles del Estado de Jalisco. A.C.
los dias 24 y 25 de octubre del 2019
y con una duracion de 20 horas.

Guodolajans, Jol . a 25 de octuber del 2009, £~

REG. STPS; CAP-9I0I21S550)3 CHELNTC-DCEANI 0820019

Responsable: M. Bustos



CONCLUSION

El tema del fenémeno sismico y su efecto en las edificaciones de mayores alturas, fondo de
nuestra investigacion, lo empezamos a analizar formalmente a partir de observar los
inquietantes efectos que tuvo en los habitantes de la CDMX y las devastadoras secuelas en
algunas estructuras arquitectonicas el terremoto ocurrido el 19 de septiembre del 2017, en
consecuencia, al oficializar el proyecto de investigacion se planted analizar sus origenes, la
normatividad mexicana relacionada e identificar las nuevas tecnologias resistentes de
aplicacion en la arquitectura contemporanea.

Ademas de dar cumplimiento a las metas propuestas en el proyecto, durante su desarrollo
nos propusimos dar una divulgacion lo méas extensa posible de los resultados parciales ante:
nuestros alumnos de la carrera de arquitectura, buscando los mejores foros para difundirlos
ante nuestros pares académicos nacionales e internacionales y ante la sociedad civil en
general.

Podemos concluir que el resultado final de la investigacion cumple satisfactoriamente con
las metas planteadas en el registro y plenamente con lo establecido en los Lineamientos
para la Investigacion de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio de generar
conocimiento sobre el Disefio y su evaluacion.

De los objetivos planteados que no fueron cumplidos en su totalidad, debido principalmente
al confinamiento generado por la pandemia COVID-19, consideramos que podran ser
complementados en futuras exploraciones junto con nuevos temas. Es el propdsito del
equipo investigador de continuar con la exploracion del fendmeno porque el tema de las
tecnologias para el disefio y la construccion de edificios altos de resistencia sismica
continuamente se renueva, con la finalidad de estrechar la brecha existente entre la academia
UAM vy el campo profesional mexicano de la arquitectura contemporénea.



ANEXOS

En cumplimiento a lo establecido en los Lineamientos para la Investigacion de la Division
y Artes para el Disefio en el apartado Registro y Seguimiento de las Areas, Grupos,
Programas y Proyectos numeral 3.5.2 se anexa la informacion solicitada por la Comision
Divisional en el oficio SACD/CYAD/677/2024.

3.5.2.1 Relacion y descripcion de actividades y resultados de cada uno de los integrantes.

RESPONSABLE(S) RESULTADOS EN

ACTIVIDAD REALIZADA DE LA ACTIVIDAD PORCENTAJE

Anélisis de la normatividad Arg. T. Sosa 100%
sismica en la CDMX

Anaélisis del sismo de 2017 en su Arg. T. Sosa 50%
origen y consecuencias Arg. M. Bustos 50%
Analisis de empresas de punta

que ofrecen mecanismos anti- Arg. M. Bustos 100%

sismicos con tecnologia de punta

Analisis de aplicaciones de
tecnologia anti-sismica de punta a Arg. T. Sosa 100%
través de casos de estudio a nivel
nacional

Acercamiento a instituciones y
asociaciones civiles que dan Arg. M. Bustos 100%
seguimiento a la tematica
sismicas, tales como el Consejo
Consultivo Sobre Sismos

Andlisis de aplicaciones de Arg. T. Sosa 50%
tecnologia anti-sismica de punta a
través de casos de estudio a nivel

. . Arg. M. Bustos 50%
internacional

3.5.2.2 Relacion con la docencia, la preservacion y la difusion de la cultura del Proyecto de
Investigacion concluido.

En el planteamiento formal del proyecto se establecieron, en el apartado de tipo de investigacion,
nuestras intenciones de canalizar los resultados hacia una visién docente “la deteccion y andlisis de las




nuevas tecnologias desarrolladas a partir del siglo XXI, en relacion a los sistemas antisismicos,
aportaria a la docencia una vision actualizada de la arquitectura mexicana”, como consecuencia los
productos finales se transformaron en:

MATERIAL DIDACTICO. — Durante el periodo se elaboraron diaporamas para las UEAs cuyos
objetivos estan enfocados al analisis de los efectos sismicos en edificaciones altas como son las de
Construccion I, 11'y 11 'y en especifico para las del numeral 111 que analiza la tecnologia de punta en
materia constructiva aplicada en nuestro pais. Se produjeron durante un nimero aproximado de 20
diaporamas, todos avalados por el Colectivo de Docencia de Construccion y Administracion y
oficializados ante la Jefatura del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion.

ORGANIZACION DE EVENTOS ESPECIALIZADOS.- Durante el periodo se invitaron a
destacados profesionales que se encuentran involucrados en el mercado contemporaneo de la
construccion que externaron sus experiencias sobre el tema sismico y de estructuraciones
arquitectonicas de mayor magnitud. Se organizaron 3 conferencias magistrales en modo presencial
con la firme intencién de acercar a los alumnos de la carrera con los profesionales que disefian y
construyen la arquitectura contemporanea.

PUBLICACIONES.- Durante el periodo la difusion de los resultados se hizo a través de diversas
publicaciones en revistas especializadas de caracter local, nacional e internacional. Se publicaron 4
articulos que han sido afiadidos a las bibliografias particulares de las UEAs de Construccion I, 11y 111.

INFOGRAFIAS.- Durante el periodo se exhibieron en diferentes fechas y para diferentes eventos 2
infografias que mostraron los avances del proyecto en el edifico L, y para el conocimiento de la
comunidad CyAD.

Adicional a la canalizacion de los resultados hacia la comunidad estudiantil de la Universidad nuestras
intenciones fueron las de conducirlos también hacia el publico externo, habiéndolas planteado
textualmente en el apartado de Metas del formato de investigacion “desarrollar un documento de
consulta que pueda ser divulgable entre la comunidad de la carrera de arquitectura y publico
interesado que contenga; textos, graficos y videos”, consecuentemente los productos finales
destinados al publico externo se transformaron en:

CONFERENCIAS IMPARTIDAS.- Durante el periodo se difundieron, por parte de los integrantes
del proyecto, los avances del proyecto a través de conferencias en diferentes foros de caréacter nacional
y en escenarios extranjeros. Se impartieron conferencias en modo presencial con pares en el afio 2019
y charlas informales a alumnos de la secundaria, a la comunidad UAM-Azc.,a la comunidad de la
UPN campus Polanco y al pablico en general en el Metro de la CDMX y en Casa Galvan de la UAM
en los afios 2019 y 2020.

y

PUBLICACIONES.- Todos los articulos publicados son de acceso libre al publico en general a
través de los métodos digitales que el editor de cada revista haya dispuesto.



3.5.2.3 Aportaciones al campo de conocimiento.

Consideramos que la aportacion mas valiosa de este trabajo de investigacion al campo del
conocimiento sobre el fendmeno sismico, fue la divulgacion que se hizo de sus resultados ante los
grupos interesados en el tema y publico interesado, ante comunidades como; alumnos de la carrera
de Arquitectura de la UAM y otras instituciones, los pares docentes de la UAM y otras instituciones,
y el publico en general. Los resultados finales, transformados en documentos entregables fueron los
mencionados en el apartado 3.5.2.2 de este anexo.

3.5.2.4 Coherencia entre metas, objetivos y resultados finales.

RESULTADOS RESULTADOS

ALCANZADOS
METAS DEL PROYECTO ) ALCANZADOS
(en porcentaje) (entregables)

Andlisis de la normatividad 100% Material didactico
sismica en la CDMX

Anélisis del sismo de 2017 en su 100% e Material
origen y consecuencias didactico
e Conferencia
s impartidas
Anélisis de empresas de punta e Material
que ofrecen mecanismos anti- 100% didactico

sismicos con tecnologia de punta e organizacion

de coloquios
académicos
e conferencist

as invitados
Andlisis de aplicaciones de e Material
tecnologia anti-sismica de punta a 90% didactico
traves de casos de estudio a nivel e conferencist
nacional

as invitados

Acercamiento a instituciones y
asociaciones civiles que dan Arg. M. Bustos o Diaporamas
seguimiento a la temaética
sismicas, tales como el Consejo
Consultivo Sobre Sismos

Andlisis de aplicaciones de Arg. T. Sosa




tecnologia anti-sismica de punta a
través de casos de estudio a nivel
internacional

e Diaporamas
Arg. M. Bustos

3.5.2.5 Trascendencia social.

El tema del fendmeno sismico y sus efectos perturbadores que causan entre la poblacion de la
CDMX y de las de muchas regiones del pais, es una cuestion de constante preocupacion
sobre todo por la memoria tragica de lo ocurrido en los sismos de 1985 y 2017. Como
consecuencia de estos eventos la sociedad civil de México ha comprendido que la cuestion
sismica es un tema que debe ser considerado de manera seria en su presente cotidiano, por
lo tanto, la informacion que los expertos en el tema podamos comunicarles de manera
directa siempre ser& de mayor utilidad.

En este sentido el proyecto de investigacion N-484 cumplié con el compromiso social al
haber divulgado sus resultados en diferentes foros externos a la UAM como la Unidad
Polanco de la UPN, la estacion del Metro “Potrero”, Casa Galvan de la UAM, Secundaria
84 de la SEP, entre otros, y con los documentos impresos de divulgacion de acceso publico
antes mencionados.




OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>

Procesos - Observaciones proyecto N-484 Arg. Tomas Sosa Pedroza

1 mensaje
DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION - 9 de diciembre de 2024,
<procytec@azc.uam.mx> 18:01

Para: SECRETARIA ACADEMICA CIENCIAS Y ARTES PARA EL DISENO <sacad@azc.uam.mx>, OFICINA TECNICA
DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>

Estimado Mtro. Yoshiaki Ando Ashijara,

En respuesta a su atento oficio, adjunto envio archivo PDF con la documentacion corregida de acuerdo a

las observaciones enviadas por la “Comisién encargada de la revision, registro y seguimiento de los proyectos,
programa, Grupos de investigacién, asi como de proponer la creacién, modificacion, sequimiento y supresién de
Areas de investigacién, para su trémite ante el 6rgano colegiado correspondiente” respecto de la entrega del reporte
final y terminacion del proyecto de investigacion N - 484 bajo responsabilidad del Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa
Pedroza perteneciente al Area de Administracién y Tecnologia para el Disefio de este departamento.

Quedo en espera de sus comentarios
saludos cordiales

Dra. Yadira Alatriste Martinez

Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién
Universidad Autonoma Metropolitana

Unidad Azcapotzalco

ﬂ 172_obsrv. 2a. reporte final y terminacion N484 Tomas Sosa.pdf
2059K
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Unidad Azcapotzalco

SACD/CYAD/768/2024
25 de octubre de 2024
Dra. Yadira Alatriste Martinez
Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién
Presente
Asunto: Observaciéon respecto a la Terminacién del

Proyecto de Investigaciéon N-484.

Por este medio, le informo que la Comision encargada de la revision, registro y seguimiento de los
proyectos, programas, Grupos de investigacion, asi como de proponer la creacion, modificacion,
seguimiento y supresiéon de Areas de investigacién, para su trdmite ante el érgano colegiado
correspondiente, revisd la documentacion de Terminacion del Proyecto de Investigacion N-484 “ “El
efecto de los terremotos en las edificaciones arquitecténicas contemporaneas y la tecnologia de punta
antisismica aplicada a partir del siglo XXI” y al respecto le solicita lo siguiente:

Se solicita envie un anexo en el cual desglose los puntos del numeral 3.5.2 conforme al orden
en el que vienen en los Lineamientos

3.5.2 El responsable del Proyecto, ademas, incluira un informe global con los siguientes puntos:

3.5.2.1 Relacion y descripcién de actividades y resultados de cada uno de los integrantes.

3.5.2.2 Relacion con la docencia, la preservacion y la difusion de la cultura del Proyecto
de Investigacién concluido.

3.5.2.3 Aportaciones al campo de conocimiento.

3.5.2.4 Coherencia entre metas, objetivos y resultados finales.

3.5.2.5 Trascendencia social.

Sin otro particular por el momento, le envio un cordial saludo.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Mtro. Luis Yéshiaki Ando Ashijara
Coordinador de la Comision

c.c.p. Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa Pedroza. Profesor del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
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Unidad Azcapotzalco
Division de Ciencias y Artes para el Diseno
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién

Ciudad de México a 16 de octubre del 2024
PyTR/135/2024

Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara
Coordinador de la “Comision encargada de la
revision, registro y seguimiento de los proyectos,
programas y grupos de investigacion; asi como de
proponer la creacion, modificacién, seguimiento y
supresion de Areas de Investigacion, para su tramite
ante el érgano colegiado correspondiente”

Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

Aprovecho este medio para enviar en archivo adjunto, las corrrecciones solicitadas via oficio
SACD/CYAD/677/2024, en la documentacion referente a la entrega del reporte final y terminacién del
Proyecto de Investigacion N-484 “El efecto de los terremotos en las edificaciones arquitectonicas
contemporaneas y la tecnologia de punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI” bajo responsabilidad
del Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa Pedroza, registrado dentro del programa P-019 Administracion de
empresas constructoras e inmobiliarias perteneciente al Area de Investigacion de Administracién y
Tecnologia para el Disefio de este departamento.

Sin otro particular, me despido

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Dra. e Martinez
Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
Division de Ciencias y Artes para el Disefio

c.c.p. Dr. Luciano Segurajauregui, Jefa del Area de Administracion y Tecnologia para el Disefio
Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa Pedroza, Responsable del Proyecto.

Av. San Pablo No. 420 Col. Nueva el Rosario C.P. 02128 Alcaldia Azcapotzalco CDMX
Tel. conmutador: 55-5318 9000
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EL PROYECTO DE INVESTIGACION

El proyecto fue aprobado por el Consejo Divisional de la Division CyAD con fecha de 23 de
noviembre de 2018, con el nimero N-484, conforme al formato para el registro de proyectos de
investigacion con fecha de inicio de los trabajos para el trimestre 19-1 de 2019 y en donde se
establecen las siguientes consideraciones:

OBJETIVOS
Los objetivos generales y especificos fueron:
GENERAL

Detectar y analizar la tecnologia de punta aplicada en la construcciéon arquitectonica
contemporanea de nuestro pais y a nivel mundial relacionada con la estructuracion antisismica
de edificaciones medianas y altas y en obras de infraestructura urbana identificando los nuevos
procedimientos constructivos, mecanismos de control antisismico, metodologias de disefio
arquitectonico y estructural, materiales y métodos de ejecucion.

ESPECIFICOS

e Detectar y analizar el origen de los sismos ocurrentes en nuestro pais.

e Detectar y analizar la normatividad existente en nuestro pais relacionada con los
sismos.

e Relacionar y analizar los sismos sucedidos durante el periodo de estudio.

e Identificar la tecnologia de punta constructiva anti-sismica aplicada en estructuracion
arquitectonica.

e Identificar la tecnologia de punta constructiva anti-sismica aplicada en
infraestructura urbana.

e Detectar y analizar la evolucion de los mecanismos anti-sismicos aplicados en la
arquitectura mexicana durante el periodo de estudio.

e Relacionar y analizar casos de estudio con aplicaciones mecanicas anti-sismicas.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

A partir de los sismos de 1985 y la firma del Tratado de Libre Comercio para America del
Norte (TLCAN) la edificacion arquitectonica de altura se ha venido a modificar
substancialmente, en donde la normatividad, el disefio estructural y arquitectonico junto a
procedimientos de estructuracion de punta constructiva tuvieron modificaciones relevantes con
el fin de eliminar los nocivos efectos del sismo en los edificios y en la infraestructura urbana de
la CDMX. Adicional a estos esfuerzos es necesario subrayar la participacién en las ultimas
décadas de empresas nacionales y extranjeras que concluyen en mecanismos y equipos el
resultado de sus investigaciones relativas al mismo efecto sismico en las edificaciones.



SUSTENTACION DEL TEMA

La propuesta de este trabajo de investigacion tiene como origen la problematica que
representa el fendmeno sismico en las construcciones arquitectonicas y en sus
repercusiones en la sociedad mexicana. El proyecto de investigacion se sustenta en la
necesidad de documentar, desde una visién arquitectonica-constructiva, el estado que
guarda el campo profesional contempordneo de la arquitectura y de la infraestructura
urbana en materia de sistemas constructivos y mecanismos antisismicos.

El periodo para analizar es el comprendido desde la década de los 90s del siglo XX hasta
nuestros dias, debido a que es un periodo en donde la produccion arquitectonica de nuestro
pais relacionada con las edificaciones altas ha sido altamente prolifica y en donde se han
aplicado tecnologias novedosas que han absorbido de manera exitosa los efectos de los
sismos ocurridos en el periodo por analizar.

METODOS DE INVESTIGACION

Se desarrollard un estudio de tipo exploratorio donde se analizara el origen, el efecto y las
soluciones arquitectonicas de los sismos en las estructuras con el objeto de conocer los
avances logrados por la ingenieria sismica en el periodo por estudiar, posteriormente se
hara un estudio descriptivo en donde se pretende conocer las soluciones antisismicas
aplicadas en diferentes edificaciones a través de casos de estudio.

PLAN DE TRABAJO
ACTIVIDADES TRIMESTRE

Andlisis de los sismos en sus origenes 19-1
Andlisis de la normatividad sismica existente en la CDMX 19-P
Analisis de sismos historicos en la CDMX y de sus consecuencias en la 19-0
arquitectura construida
Analisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias 19-O
Andlisis de empresas de punta que ofrecen mecanismos anti-sismicos 20-1
Analisis arquitectonico de casos de estudio 20-1
Andlisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 20-P
casos de estudio a nivel nacional
Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan seguimiento a 20-P
la tematica sismicas, tales como el Consejo Consultivo Sobre Sismos
Acercamiento a la asociacion COCOS 20-O0
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 21-1
casos de estudio a nivel internacional




EL REPORTE FINAL

INTRODUCCION

El proyecto de investigacion se enfoco en el andlisis de las tecnologias de ultima
generacion aplicadas en la arquitectura contemporanea mexicana a partir de la ultima
década del siglo anterior hasta nuestros dias, con el enfoque sobre el conjunto de técnicas
utilizadas en las estrategias anti-sismicas para las edificaciones de mayores alturas
disefiadas y construidas en el periodo mencionado.

Este trabajo de indagacion fue planteado inicialmente como un esfuerzo colaborativo entre
cuatro destacados profesores-investigadores de la Division CyAD de la carrera de
arquitectura; Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa Pedroza, Arq. Moisés Bustos Alvarez, el Arq.
Alberto Ramirez Alférez y el Mtro. Andrés Alvarez Bayona que por ser de nacionalidad
colombiana en donde el fenomeno sismico tiene efectos similares en las estructuras a las
de nuestro pais fue invitado como participante externo. Es importante mencionar que la
investigacion fue concluida solamente por el Ing. Arq. Sosa y el Arq. Bustos debido a la
jubilacién por motivos de salud del Arq. Alférez y a la renuncia a la UAM del Mtro.
Andrés Alvarez Bayona.

Igualmente es importante mencionar que para la consecucion de los objetivos planteados
en la propuesta inicial fue necesario buscar acercamientos con varios expertos en las
materias sismica y de calculo estructural de la Division de CBI de la UAM-Azc como; el
Mtro. Luis Rocha y el Dr. Amador Teran y con asociaciones de profesionales que agrupan
a ingenieros calculistas como la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (SMIE) y
profesionales de la industria de la prefabricacion como la Asociacién Nacional de
Industriales de la Prefabricacion y el Presfuerzo A. C. (ANIPPAC).

Los acercamientos de los integrantes del trabajo de investigacion con los expertos externos
se dieron a través de consultas directas y a través de asistencia por parte de los
investigadores a los coloquios y congresos organizados por las asociaciones.

En la solicitud original estaba planteado que el término para el proyecto de investigacion
era para el trimestre 21-1 pero por las siguientes razones no fue posible cumplirlo en el
tiempo programado; la jubilacién forzada por enfermedad del Arq. Ramirez A. en el afio de
2020, la renuncia del Arq. Andrés por motivos personales en el aflo 2020 y la que mas
afectd el desarrollo programado fue la pausa que se tuvo que tomar en la Universidad
debido al confinamiento social forzado por la pandemia de COVID-19 en los afios 2020 y
2021.

Con el fin de poder continuar con los trabajos del proyecto de manera formal en el
trimestre 21-P se solicitd ante el Consejo Divisional una prérroga en donde se plantearon
los nuevos tiempos para el trabajo, siendo los siguientes:



ACTIVIDADES TRIMESTRE
Andlisis de la normatividad sismica en la CDMX 2020-0
Analisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias 2021-P
Andlisis de empresas de punta que ofrecen mecanismos anti-sismicos 2021-P
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 2021-1
casos de estudio a nivel nacional
Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan seguimiento a 2021-0
la temética sismicas, tales como el Consejo Consultivo Sobre Sismos
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 2022-1
casos de estudio a nivel internacional

MARCO TEORICO

Para los expertos en el campo de las ciencias sociales el ano de 1994 significo para México
el inicio de su integracion dentro del contexto mundial descrito como globalizaciéon
economica lo que significo que a partir de ese momento nuestro pais tenga un intercambio
comercial de mayores dimensiones, magnos flujos de inversion extranjera y de libertad de
importacion de nuevas tecnologias que anteriormente eran inalcanzables para los
industriales nacionales, debido a una legislacion acorazada con prohibiciones y
restricciones contra todo lo proveniente del extranjero.

El primero de enero de 1994 entr6 en vigor el tratado comercial firmado por los 3 paises
de América del norte; Canadd, Estados Unidos y México llamado Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN en espafiol, NAFTA en inglés), desde entonces, a
lo largo de estos ultimos veinte afios México se ha transformado profundamente en todos
los 4mbitos.

En los afios previos a la firma trilateral del TLCAN la arquitectura de México era un
mercado local muy cerrado, que imponia restricciones arancelarias muy severas a la
importacion de insumos y materiales para la construccion de mayores capacidades
resistentes, a las tecnologias de disefio y gestion de proyectos de nueva generacion que ya
habian sido comprobados sus beneficios en otros paises y para empresas que ofertaban
consultorias de servicios para la gestion de proyectos. Asi contemplamos que anterior al afio
1994 el mercado nacional de la construccion se ejecutaba con métodos de disefio
tradicionales en 2D, con sistemas constructivos semi-industrializados o francamente
artesanales y con empleo de materiales de menores resistencias, entre otras condiciones.

Las circunstancias nacionales de la arquitectura cambiaron de manera radical después del
afo sefialado debido a las facilidades arancelarias y de apertura del mercado que tuvieron
empresas extranjeras para aplicar en México nuevas herramientas de alta tecnologia para el
disefio, la construccion y la gestion de proyectos en obra. Las nuevas herramientas
tuvieron una incidencia directa en el incremento de la calidad de los edificios construidos
después de esa fecha que se vio reflejada en su vanguardia formal y en el incremento de la
resistencia ante el sismo de las estructuras, particularmente en los de mayores alturas.



METODOLOGIA

Investigacion bibliografica. - Esta actividad fue constante por parte de los investigadores,
ayudantes y estudiantes de servicio social, realizada con el fin de ubicar las fuentes de
informacion actualizadas como fueron; publicaciones en revistas especializadas sobre edificios
altos construidos en el periodo de estudio, informacion en linea publicada por las empresas
privadas relacionada con la temadtica sismica, revision de las ultimas modificaciones de la
normatividad oficial de origen nacional y extranjera.

Asistencia a eventos especializados. - Concurrencia a diferentes conferencias y coloquios
organizados por asociaciones profesionales de la arquitectura e ingenieria como el SMIE,
ANIPPAC y CBI-UAM Azc., entre otros.

Organizacion de eventos especializados. - Coordinacién de los congresos internacionales del
area de investigacion “Administracion y Tecnologia para el Disefio” en los afios 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023 donde se incluyeron conferencias relativas a la tecnologia de punta aplicada
a la arquitectura mexicana y de otros paises.

Reuniones y consultas de trabajo con pares de CBI principalmente y SMIE.

AVANCES

De la planificacion programada se lograron los siguientes avances en términos de
porcentajes:

ACTIVIDADES PORCENTAIJES
Analisis de la normatividad sismica en la CDMX 100%
Andlisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias 100%
Analisis de empresas que ofrecen mecanismos anti-sismicos con 95%
tecnologia de punta
Andlisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 100%
casos de estudio a nivel nacional
Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan seguimiento a 95%
la tematica sismicas, tales como el Consejo Consultivo Sobre Sismos,
SMIE, El Colegio de Ingenieros Civiles o la asociacion COCOS, entre
otros
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 90%
casos de estudio a nivel internacional




Y en términos de responsabilidades de cada integrante (cumplimiento del punto 3.5.2.1 de los
Lineamientos):

ACTIVIDAD REALIZADA RESPONSABLE
Analisis de la normatividad sismica en la CDMX Arq. T. Sosa
Analisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias Arq. T. Sosa

Arqg. M. Bustos

Andlisis de empresas de punta que ofrecen mecanismos anti-
sismicos con tecnologia de punta Arq. M. Bustos

Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a Arq. T. Sosa
través de casos de estudio a nivel nacional

Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan
seguimiento a la tematica sismicas, tales como el Consejo Arq. M. Bustos
Consultivo Sobre Sismos

Andlisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a Arq. T. Sosa
través de casos de estudio a nivel internacional Arq. M. Bustos
RESULTADOS

El fenémeno sismico y su efecto en las estructuras arquitectonicas ha sido una materia que
los integrantes hemos estudiado aun antes de haber formalizado este trabajo de
investigacion, habiéndolo enfocado particularmente en las edificaciones de mayor altura
que se han construido en afos recientes en el pais y la CDMX. Es importante mencionar
que al momento de concebir el proyecto nos propusimos cumplir con dos metas de mayor
trascendencia, tanto académicas como sociales; a).- buscar un acercamiento de nuestros
alumnos de la carrera de arquitectura con el mercado profesional relacionado con el
disefio-construccion involucrado en la realizacion de este tipo edificios y b).- difundir
adecuadamente ante los mismos estudiantes y otras audiencias en diferentes foros, los
resultados obtenidos de la exploracion.




En coherencia con las metas y los objetivos planteados y en cumplimiento de lo dispuesto en los
Lineamientos para la Investigacion de la Division de Ciencias y Artes para el Disefo. Registro y
Seguimiento de las Areas, Grupos, Programas y Proyectos Lineamientos de buscar una relacion
con la docencia y la preservacion de la cultura con el proyecto, se lograron cumplir las metas
planteadas mediante diferentes productos, que para efectos de este reporte los agrupamos de la
siguiente manera:

e PUBLICACION DE ARTICULOS EN REVISTAS ESPECIALIZADAS

e CONFERENCIAS IMPARTIDAS EN DIVERSOS FOROS

e MATERIAL DIDACTICO PARA LAS UEAS DE CONSTRUCCION I, I1 Y III
e ORGANIZACION DE FOROS ESPECIALIZADOS

e INFOGRAFIAS

PUBLICACIONES

La difusion de los resultados finales de la investigacion logré a través de articulos publicados en
revistas especializadas de caracter nacional e internacional (cumplimiento de los puntos 3.5.2.2 y
3.5.2.3 y 3.5.2.4 de los Lineamientos), es importante resaltar que la informacion publicada es
utilizada como bibliografia de consulta en las UEAs relacionadas con el proceso de disefio-
construccion de la arquitectura, principalmente con las de Construccion I, IT y I1I.

Titulo: Tecnologias antisismicas, casos recientes de edificaciones altas, ciudad de México.
Publicacion: Memorias del Congreso Internacional de Arquitectura y Disefio (CIAD). Afio 2019
Ciudad: Tijuana Baja California. Pais México.
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Titulo: Edificaciones de mayor altura en la ciudad de México con aplicaciones constructivas de
punta.
Publicacion: Anuario 2022 de Administracion y Tecnologia para el Disefio. UAM-Azc. México.
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CONFERENCIAS IMPARTIDAS

La tematica de los sismos fue un tema muy recurrente en el entorno social de la CDMX y
académico después del devastador movimiento de tierra ocurrido el 19 de septiembre de
2017 en nuestro pais, como consecuencia fuimos invitados a diferentes foros a impartir
conferencias (en cumplimiento de los puntos 3.5.2.2, 3.5.2.3, 3.5.2.4 y 3.5.2.5 de los
Lineamientos) como académicos especializados en el tema, desde la perspectiva del disefio
y la construccion arquitectonica.

Todas las charlas impartidas se realizaron de manera presencial y las ponencias
presentadas también sirvieron para la elaboracion de material didactico para nuestras
clases.

Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento realizado
en el Centro Cultural Casa Galvan de la UAM en el afio 2019, con el titulo “Auto-
construccion y arquitectura ilegal, causas de falla estructural en el sismo 19.09.2017”. Cd.
Meéxico.
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Responsable: Arq. T. Sosa.

Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento 7° Seminario en
Calidad y Proteccion Civil realizado en el edificio W de la UAM-Azc., con el titulo Lecciones
arquitectonicas del sismo 19.09.2017. aio 2018.

Universidad Auténoma Metropolitana
Azcapotzalco

Otorga la presente
Constancia
a  Ing. Arq. Toméas Enrique Sosa Pedroza

En el marco del Séptimo Seminario en Calidad y
Proteccion Civil 2018

Por participar como ponente en la conferencia.
"Lecciones Arquitecténicas y de Proteccidn Civil
Aprendidas en el 19.09.2017" en el auditorio
principal del edificio "w"

Responsable: Arq. T. Sosa.

Elaboracién de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el marco de
Librofest 2018 en el Museo Tunel de la Ciencia de estacién Potrero CDMX con el titulo £/
metro un lugar seguro durante un sismo. CDMX. Aiio 2018.



MUSEO 10 NEI
DI LA CIEN

Se otorga el presente reconocimiento a

Corg.  Ing. Tamds
(%m&mdm

Por su valiosa participacién impartiendo la
conferencia EL METRQ UN LUGAR SEGURO EN
CASO DE SISMO en el marco de LIBROFEST 2018

Musep Tunel\de la Ciencia
10 de abril de 2018

Lic. Ma. Rosario Granados Pineda
Gerente de Atencidn al Usuario

Responsable: Arq. T. Sosa.

Elaboracién de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento XI
Coloquio Interinstitucional de Historia y Disefio en la UAM-Azc con el titulo E/ Muro
Mildn como componente fundamental del diseiio arquitectonico del Meéxico
contempordaneo. CDMX. Ano 2019.

de Historia & Disefio 2 3 Viernes 11 de octubre
afs= 9:00 Registro
° pari E
) g Mesa: Influencia de la Bauhaus (2)
ﬁ £ Modera: Tomds Bernal Alanis
: g 9:30  La Revolucion Rusa, los vkhutemas y los constructivistas.
- Un proceso creativo relacionado con la Bauhaus.
“ g Gerardo G. Sanchez Ruiz

10:10 Paralelo entre la Bauhaus y Mathias Goeritz.
Guillermo Diaz Arellano

10:50 Herencias de la Bauhaus en la 4a T de la Ciencia.
Jorge Peniche Bolio

11:30  Receso

Mesa: Primer cuarto del siglo xx (2)
Modera; Juan Moreno Rodriguez

12:00 Visitando la edad de la inocencia.

Luis Miguel Tapia Bernal
12:40  El muro Milin como componente fundamental del diseio
arquitecténico del México contemporaneo. Procedimiento de

TN £ construccion, historia de sus aplicaciones y edificaciones y
- : Brcvaackn B @ obras destacadas construidas.
== QD @suion B) Foe BEESS ; i ;
= —= & o mEs B Is Tomds E. Sosa Pedroza / Moisés Bustos Alvarez

CONSTANCIA

que se otorga a:
Moisés Bustos Alvarez

por haber impartido la conferencia:

* UAM/AZC - CDMX » 8,9,10 y 11 de octubre » 2019 «

Responsables: Arq. T. Sosa y Arq. M. Bustos



Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento CyAD
Investiga Los Temas Necesarios en la UAM-Azc. en el aiio 2019, con el titulo E7 efecto de
los terremotos en las edificaciones arquitectonicas contempordneas y la tecnologia de
punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI. CDMX.

N 484

EL EFECTO DE LOS TERREMOTOS EN LAS
EDIFICACIONES ARQUITECTONICAS
Investiga
‘E_ : : CONTEMPORANEAS Y LA TECNOLOGIA DE PUNTA

ANTI-SISMICA APLICADA A PARTIR DEL SIGLO XXI.

Administracion y Tecsclogin

Responsables: Arq. T. Sosa y Arq. M. Bustos

MATERIAL DIDACTICO PARA LAS UEAS DE CONSTRUCCION L, IT Y III

Siendo uno de los principales objetivos del proyecto el de comunicar a los alumnos los avances
de las nuevas tecnologias constructivas para las edificaciones altas aplicadas en nuestro pais,
los resultados los hemos transformado en material didactico en el formato de diaporamas
(cumplimiento de los puntos 3.5.2.2 y 3.5.2.4 de los Lineamientos), los que han sido avalados
por el colectivo de docencia al que pertenecemos.

Universidad Univerudad
Autemoma Autoroma
Metropalitans Metropolitana
Chutad Ge Mxico 3 22 88 Mo 06 2021
TRIOS42021 -
el Caudad de Mbaico 325 de marzo del 022
COMISION DICTAMNADORA DE PRODUCCION ¥ CONTEXTO PARA EL DISERO
Presenite COMISION DICTAMINADORA DE PRODUCCION Y CONTEXTO PARA EL DISENO
Proserts

PO #4360 MAS0 M (M0 [resentane of mienal GASNCO que SRS Ourinte & 340
202012 ArQ. Mots45 BUStos Alvare: #n 12 sguenie reacdn

P esb e e s prrsardache o msbarsal ekt adabur e pe b porsdencwon Aoy Wemndn
Bustos Avarez y o Ing. Arg, Tomds E. Sosa Pedroz durante ol o 20121, o asal ha 3o reviaads por
W Colctvo de Decencia Tacnokgin y Admaeestrscn pars b Agutechs

Tipo & material 7
Noavbre UEA queapoya :‘:“M_g
T T oo o G
1 | 3t 0 s etapa de cbea rugra Dapoama |67
Crmertacun
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T cormtrurcatn do o e dn b
4| 3 e s ek de e ongra = Supee Duponrma |20
ewanra

Dxcho matensl R S0 fevisad0 por o Colectvo Ge DICeNcal 0e AGmAsIackn y
Tecroiogia

D Itemany Agracezco s #eNCON QUEco ) SuS amatles (roenes. Rlototelt oo hiieilho, suy Gatyie etniinsta aluton. souliion.

Atertaments Alntanacts.
Ca32 ablerta al tiempo Cona ablerta ol dempo

Responsables: Arq. T. Sosa y Arq. M. Bustos



Durante el periodo de este proyecto de investigacion, se ha promovido el uso de nuevas
tecnologias como corte laser e impresion 3D, recursos con los que cuenta nuestra Division,
para la elaboracion de maquetas estructurales con énfasis en edificaciones industrializadas
y edificios altos, las cuales han sido ensayadas en las mesas vibradoras del Laboratorio de
Modelos Estructurales, contando con el apoyo del Mtro. Carlos Moreno Tamayo (CyAD)
y del Dr. Eduardo Arellano Méndez (CBI) con resultados positivos para el alumnado.

Responsable: Arq. M. Bustos

ORGANIZACION DE EVENTOS ESPECIALIZADOS

Durante el desarrollo del proyecto tuvimos acercamientos con diferentes asociaciones
profesionales y académicas relacionadas con los temas sismicos relacionados con las
edificaciones altas, lo que nos permitié organizar conferencias magistrales con expertos externos
en formato digital y en ofras ocasiones en modo presencial (cumplimiento de los puntos 3.5.2.2,
3.5.2.4y 3.5.2.5 de los Lineamientos).

Universigad
Automma
Metropalitana

A GUIEN CORRESPONDA:

Nombre de la conferencia: el uso del concreto en las edificaciones de gran altura en México.
Conferencista Ing. Humberto Uribe Alf. Afio 2019. UAM-Azc.
Responsable: Arq. M. Bustos



Nombre de la conferencia: “La estructura como oportunidad”. Modalidad virtual

Ponente:

Dr. Alejandro Bernabeu Larena
Universidad Politécnica de Madrid

Nota: Esta conferencia en modalidad virtual, fue una de las primeras actividades
organizadas a partir del confinamiento por la pandemia SARS-COV?2

Responsable: Arq. M. Bustos
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EL DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION
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Otorga Ia presente
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STRUCTURA COMO OPORTUNIDAD

Con |a asistencia de 52 personas y con una duracion de 2 hrs.
ALEIANDRO BERNABEU LARENA

A 4z @ % B ®m & n Ciudad de México, 29 de mayo de 2020

uriuritss m “ Procesos

a: Dr. Ing. Alejandro Bernabeu Larena en virtud de su participacién como ponente
en la conferencia vutual “la estructura como oportunidad, la importancia del

https://youtu.be/LOQLzBy-gkI?si=JabaxC-rTQGCtv1P

Evento: Dia del Prefabricado UAM Azcapotzalco

Organizado en colaboracion con ANIPPAC. ANIVIP y la Division de Ciencias Basicas e
Ingenieria. Fecha: 20 de mayo de 2021. Modalidad Presencial
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Responsable: Arq. M. Bustos



INFOGRAFIAS

Se presentaron carteles informativos en diferentes eventos y ante la comunidad CyAD sobre los
avances alcanzados durante el desarrollo del proyecto (cumplimiento del punto 3.5.2.2y 3.5.2.4
de los Lineamientos):

Evento: C y A D investiga UAM-Azc. 2019. Titulo del cartel: El efecto de los terremotos en
las edificaciones arquitectonicas contemporaneas y la tecnologia de punta anti-sismica aplicada
a partir del siglo XXI.

@ Depariaments de Pracesas y Técnicas de Resleaciin Asmche Iveriuacion Adminisiracibi p Racnoioghs pars o Dieelio

EL EFECTO DE LOS TERREMOTOS EN LAS

N 484 EDIFICACIONES ARQUITECTONICAS
CONTEMPORANEAS Y LA TECNOLOGIA DE PUNTA
ANTI-SISMICA APLICADA A PARTIR DEL SIGLO XX1.

Responsables: Arq. T. Sosa y Arq. M. Bustos

Evento: Cartel para la acreditacion de la carrera UAM-Azc. 2019.

Titulo del cartel: construccion III. Tecnologia de punta constructiva

uivrsdss . Sistemas Constructives y Estructurales
wiziz: RO
Coe stiie - g Axcapotzaica

o =4 Ci i6n Il de punta
Clave UEA: 1401073

Licenciatura en Arquitectura
T T

. W

=

Responsables: Arqg. T. Sosa y Arq. M. Bustos



ESCOLARIDAD

Con el fin de capacitarnos sobre las nuevas tecnologia y técnicas de disefio relacionados con la
tematica los integrantes asistimos a diversos cursos y eventos, tanto internos como externos a la
UAM (cumplimiento del punto 3.5.2.2 y 3.5.2.4 de los Lineamientos):

Curso de capacitacién: Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de
Estructuras de Acero”. Colegio de Ingenieros Civiles del estado de Jalisco.

Fechas: 24 y 25 de octubre de 2019. Guadalajara, Jalisco. 20 horas.

.

Ouargan la presente
CONSTANCIA
a
Arq. Moisés Bustos Alvarez

Por su entusiasta participacion en el curso

“Normay técnicax complementarias para disefio y construccion
de estructuras de acero (NTC-DCEA, 2017)",
dictado en las insialaciones del
Colegio de Ingenieros Civiles del Estado de Jalisco. A.C.
los dias 24 y 25 de octubre del 2019
v con una duracion de 20 horas.

REG. STPS. CAP-9I0121-J5590)) CICESNTC-DCEA2017-082019

Responsable: M. Bustos



CONCLUSION

El tema del fendmeno sismico y su efecto en las edificaciones de mayores alturas, fondo de
nuestra investigacion, lo empezamos a analizar formalmente a partir de observar los
inquietantes efectos que tuvo en los habitantes de la CDMX y las devastadoras secuelas en
algunas estructuras arquitectonicas el terremoto ocurrido el 19 de septiembre del 2017, en
consecuencia, al oficializar el proyecto de investigacion se plante6 analizar sus origenes, la
normatividad mexicana relacionada e identificar las nuevas tecnologias resistentes de
aplicacion en la arquitectura contemporanea.

Ademas de dar cumplimiento a las metas propuestas en el proyecto, durante su desarrollo
nos propusimos dar una divulgacion lo mas extensa posible de los resultados parciales ante
nuestros alumnos de la carrera de arquitectura, buscando los mejores foros para difundirlos
ante nuestros pares académicos nacionales e internacionales y ante la sociedad civil en
general.

Podemos concluir que el resultado final de la investigacion cumple satisfactoriamente con
las metas planteadas en el registro y plenamente con lo establecido en los Lineamientos
para la Investigacion de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio (numeral 1.1) de
generar conocimiento sobre el Disefio y su evaluacion.

De los objetivos planteados que no fueron cumplidos en su totalidad, debido principalmente
al confinamiento generado por la pandemia COVID-19, consideramos que podran ser
complementados en futuras exploraciones junto con nuevos temas. Es el proposito del
equipo investigador de continuar con la exploracion del fendmeno porque el tema de las
tecnologias para el disefio y la construccion de edificios altos de resistencia sismica
continuamente se renueva, con la finalidad de estrechar la brecha existente entre la academia
UAM y el campo profesional mexicano de la arquitectura contemporanea.



OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>

Observacion respecto a la solicitud de Terminacion del Proyecto de Investigacion
N-484

3 mensajes

OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx> 26 de septiembre de 2024, 10:52
Para: DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION - <procytec@azc.uam.mx>
Cc: "Mtro. Tomas E. Sosa Pedroza" <tesp@azc.uam.mx>

Buen dia,

Por instrucciones de la Comision encargada de la revision, registro y seguimiento de los proyectos, programas, Grupos
de investigacidn, asi como de proponer la creacion, modificacion, sequimiento y supresion de Areas de investigacion,
para su tramite ante el érgano colegiado correspondiente, envio observacion respecto a la solicitud de Terminacion

del Proyecto de Investigacion N-484.

Favor de confirmar de recibido.
Sin otro particular por el momento, reciban un cordial saludo.
Atentamente,

Oficina Técnica del Consejo Divisional
Division de Ciencias y Artes para el Diseno

ﬂ Observ_Terminacion_N-484.pdf
— 241K

TOMAS ENRIQUE SOSA PEDROZA <tesp@azc.uam.mx> 26 de septiembre de 2024, 14:19
Para: OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>

RECIBIDO

[El texto citado esta oculto]

DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION - 17 de octubre de 2024,
<procytec@azc.uam.mx> 13:47
Para: OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>

Estimado Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara

En respuesta a su atento oficio, adjunto envio archivo PDF con la documentacion corregida de acuerdo a las
observaciones enviadas por la “Comisién encargada de la revision, registro y seguimiento de los proyectos,
programa, Grupos de investigacién, asi como de proponer la creacion, modificacion, sequimiento y supresion de
Areas de investigacion, para su trémite ante el 6rgano colegiado correspondiente” respecto de la entrega del reporte
final y terminacion del proyecto de investigacion N - 484 bajo responsabilidad del Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa
Pedroza perteneciente al Area de Administracién y Tecnologia para el Disefio de este departamento.

Quedo en espera de sus comentarios
saludos cordiales



Dra. Yadira Alatriste Martinez

Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién
Universidad Auténoma Metropolitana

Unidad Azcapotzalco

[El texto citado esta oculto]

ﬂ 135_Corregido terminacion N484 Tomas Sosa.pdf
3410K
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Unidad Azcapotzalco

SACD/CYAD/677/2024
25 de septiembre de 2024
Dra. Yadira Alatriste Martinez
Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién
Presente
Asunto: Observacion respecto a la Terminacién del

Proyecto de Investigacion N-484.

Por este medio, le informo que la Comision encargada de la revision, registro y seguimiento de los
proyectos, programas, Grupos de investigacion, asi como de proponer la creacion, modificacion,
seguimiento y supresién de Areas de investigacion, para su tramite ante el 6rgano colegiado
correspondiente, revisd la documentaciéon de Terminacion del Proyecto de Investigacion N-484 “ “El
efecto de los terremotos en las edificaciones arquitecténicas contemporaneas y la tecnologia de punta
antisismica aplicada a partir del siglo XXI” y al respecto le solicita lo siguiente:

e Cumplir con lo establecido en el numeral 3.5.2 de los Lineamientos para la Investigacion de la
Division de Ciencias y Artes para el Disefio. Registro y Seguimiento de las Areas, Grupos,
Programas y Proyectos, que a la letra dice:

3.5.2 El responsable del Proyecto, ademas, incluira un informe global con los siguientes puntos:

3.5.2.1 Relacién y descripcién de actividades y resultados de cada uno de los integrantes.

3.5.2.2 Relacion con la docencia, la preservacion y la difusion de la cultura del Proyecto
de Investigacion concluido.

3.5.2.3 Aportaciones al campo de conocimiento.

3.5.2.4 Coherencia entre metas, objetivos y resultados finales.

3.5.2.5 Trascendencia social.

Sin otro particular por el momento, le envio un cordial saludo.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Mtro. Luis Yéshiaki Ando Ashijara
Coordinador de la Comisién

c.c.p. Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa Pedroza. Profesor del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
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Unidad Azcapotzaico
Division de Ciencias y Artes para el Diseno
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién

Ciudad de México a 23 de septiembre del 2024
PyTR/123/2024

Mtra. Areli Garcia Gonzalez

Presidenta del H. Consejo Divisional
Divisién de Ciencias y Artes para el Disefio
Presente

Por el presente envio un cordial saludo y amablemente solicito se presente ante el H. Consejo
Divisional el informe final y terminacion del Proyecto de Investigacién N-484 “El efecto de los
terremotos en las edificaciones arquitectonicas contemporaneas y la tecnologia de
punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI” bajo responsabilidad de la Ing. Arq. Tomas
Enrique Sosa Pedroza, registrado dentro del programa P-019 Administracién de
empresas constructoras e inmobiliarias perteneciente al Area de Investigacion de
Administracién y Tecnologia para el Disefio de este departamento.

Adjunto envio los archivos correspondientes.

Sin otro particular, me despido

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Dra. Yadira Alatriste Martinez
Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacién
Division de Ciencias y Artes para el Disefio

c.c.p. Dr. Luciano Segurajauregui, Jefa del Area de Administracion y Tecnologia para el Disefio,
Ing. Arq. Tomas Enrique Sosa Pedroza, Responsable del Proyecto.

Av. San Pablo No. 420 Col. Nueva el Rosario C.P. 02128 Alcaldia Azcapotzalco CDMX
Tel. conmutador: 55-5318 9000
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Casa abierta al tiempo Azcapotzalco Ciencias y Artes para el Disefio Investigacién

Ciudad de México,20 de septiembre de 2024

Dra. Yadira Alatriste Martinez
Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion.
Ciencias y Artes para el Disefio.

Estimado Dra. Alatriste:

Me complace dirigirme a usted con la finalidad de entregarle el informe de finalizacion del
proyecto N-484: “El efecto de los terremotos en las edificaciones arquitectonicas contemporaneas
y la tecnologia de punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI”.

Solicitando su invaluable apoyo para presentar dicha documentacion ante el H. Consejo
Divisional.

Agradezco la atencion a la presente.

“Casa abierta al tiempo”

Dr. Luciano Segurajauregui Alvarez

Jefe de Area Administracion y Tecnologia para el Disefio

(Head of the Design Management and Technology Area)

CYAD-Procesos, UAM-Azcapotzalco

Del. Azcapotzalco, CP 02128, Ciudad de México (Mexico City), MEXICO

http://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/
0000-0002-5313-9036

Av. San Pablo No. 420 Col. Nueva el Rosario C.P. 02128 Alcaldia Azcapotzalco, CDMX CP. 02128.
Edificio H planta baja. Teléfono: 531-894-82



Administracior
a Investigacion

Programa de Investigacion: P-019 “Administracion de empresas constructoras e inmobiliarias”.
Proyecto de Investigacién: “N-484 El efecto de los terremotos en las edificaciones arquitectonicas contemporaneas y la
tecnologia de punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI”

Ciudad de México, 20 de septiembre de 2024

Dr. Luciano Segurajauregui Alvarez
Jefe del Area de Investigacion “Administracion y Tecnologia para el Disefio”
Division de Ciencias y Artes para el Disefio

Asunto: Terminacion del Proyecto de Investigacién N-484

“El efecto de los terremotos en las edificaciones arquitectdnicas contemporaneas y la tecnologia
de punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI”

El motivo de la presente carta es informarle que se han concluido las actividades del Proyecto de Investigacidon
N-484 citado anteriormente, del cual es responsable el Ing. Arq. Tomas E. Sosa Pedroza y aprobado en la
Sesién 555 del Cuadragésimo Cuarto Consejo Divisional, celebrado el 5 de diciembre de 2018.

Adscrito al Programa de Investigacion P-019 “Administracion de Empresas Constructoras e Inmobiliarias”.

Reciba cordiales saludos.

Atentamente
“Casa abierta al tiempo”

Ing. Arg. Tomas E. Sosa Pedroza
Responsable de proyecto

Area de Investigacion “Administracion y Tecnologia para el Disefio” Edificio H Planta baja, Tel. 53189482



Area de Investigacion Administracion y Tecnologia para el Disefio
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
Division de Ciencias y Artes para el Disefio
Universidad Autdnoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco

REPORTE FINAL DE INVESTIGACION

EL EFECTO DE LOS TERREMOTOS EN LAS
EDIFICACIONES ARQUITECTONICAS
CONTEMPORANEAS Y LA TECNOLOGIA DE PUNTA
ANTISISMICA APLICADA A PARTIR DEL SIGLO XXI

Proyecto N-484

Programa de investigacion: P-019 Administracion de empresas constructoras e inmobiliarias



PRESENTAN:
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Ing. Arg. Tomas Enrique Sosa Pedroza
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EL PROYECTO DE INVESTIGACION

El proyecto fue aprobado por el Consejo Divisional de la Division CyAD con fecha de 23 de
noviembre de 2018, con el numero N-484, conforme al formato para el registro de proyectos
de investigacion con fecha de inicio de los trabajos para el trimestre 19-1 de 2019 y en donde
se establecen las siguientes consideraciones:

OBJETIVOS
Los objetivos general y especificos fueron:
GENERAL

Detectar y analizar la tecnologia de punta aplicada en la construccién arquitecténica
contemporanea de nuestro pais y a nivel mundial relacionada con la estructuracion
antisismica de edificaciones medianas y altas y en obras de infraestructura urbana
identificando los nuevos procedimientos constructivos, mecanismos de control antisismico,
metodologias de disefio arquitectonico y estructural, materiales y métodos de ejecucion.

ESPECIFICOS

e Detectar y analizar el origen de los sismos ocurrentes en nuestro pais.

e Detectar y analizar la normatividad existente en nuestro pais relacionada con los
sismos.

e Relacionar y analizar los sismos sucedidos durante el periodo de estudio.

¢ Identificar la tecnologia de punta constructiva anti-sismica aplicada en
estructuracion arquitectonica.

e Identificar la tecnologia de punta constructiva anti-sismica aplicada en
infraestructura urbana.

e Detectar y analizar la evolucion de los mecanismos anti-sismicos aplicados en la
arquitectura mexicana durante el periodo de estudio.

e Relacionar y analizar casos de estudio con aplicaciones mecanicas anti-sismicas.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

A partir de los sismos de 1985 y la firma del Tratado de Libre Comercio para America del
Norte (TLCAN) la edificacion arquitectonica de altura se ha venido a modificar
substancialmente, en donde la normatividad, el disefio estructural y arquitectonico junto a
procedimientos de estructuracion de punta constructiva tuvieron modificaciones relevantes
con el fin de eliminar los nocivos efectos del sismo en los edificios y en la infraestructura
urbana de la CDMX. Adicional a estos esfuerzos es necesario subrayar la participacion en
las Gltimas décadas de empresas nacionales y extranjeras que concluyen en mecanismos y
equipos el resultado de sus investigaciones relativas al mismo efecto sismico en las
edificaciones.



SUSTENTACION DEL TEMA

La propuesta de este trabajo de investigacion tiene como origen la problemética que
representa el fendmeno sismico en las construcciones arquitectonicas y en sus repercusiones
en la sociedad mexicana. El proyecto de investigacion se sustenta en la necesidad de
documentar, desde una vision arquitectonica-constructiva, el estado que guarda el campo
profesional contemporaneo de la arquitectura y de la infraestructura urbana en materia de
sistemas constructivos y mecanismos antisismicos.

El periodo para analizar es el comprendido desde la década de los 90s del siglo XX hasta
nuestros dias, debido a que es un periodo en donde la produccién arquitectonica de nuestro
pais relacionada con las edificaciones altas ha sido altamente prolifica y en donde se han
aplicado tecnologias novedosas que han absorbido de manera exitosa los efectos de los
sismos ocurridos en el periodo por analizar.

METODOS DE INVESTIGACION

Se desarrollara un estudio de tipo exploratorio donde se analizara el origen, el efecto y las
soluciones arquitectdnicas de los sismos en las estructuras con el objeto de conocer los
avances logrados por la ingenieria sismica en el periodo por estudiar, posteriormente se hara
un estudio descriptivo en donde se pretende conocer las soluciones antisismicas aplicadas en
diferentes edificaciones a través de casos de estudio.

PLAN DE TRABAJO

ACTIVIDADES TRIMESTRE
Anédlisis de los sismos en sus origenes 19-1
Andlisis de la normatividad sismica existente en la CDMX 19-P
Anélisis de sismos historicos en la CDMX y de sus consecuencias en la 19-0
arguitectura construida
Analisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias 19-0
Analisis de empresas de punta que ofrecen mecanismos anti-sismicos 20-1
Analisis arquitectonico de casos de estudio 20-1
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 20-P
casos de estudio a nivel nacional
Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan seguimiento a 20-P
la tematica sismicas, tales como el Consejo Consultivo Sobre Sismos
Acercamiento a la asociacion COCOS 20-0
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 21-1
casos de estudio a nivel internacional




EL REPORTE FINAL
INTRODUCCION

El proyecto de investigacion se enfocé en el analisis de las tecnologias de Gltima generacion
aplicadas en la arquitectura contemporanea mexicana a partir de la tltima década del siglo
anterior hasta nuestros dias, con el enfoque sobre el conjunto de técnicas utilizadas en las
estrategias anti-sismicas para las edificaciones de mayores alturas disefiadas y construidas en
el periodo mencionado.

Este trabajo de indagacion fue planteado inicialmente como un esfuerzo colaborativo entre
cuatro destacados profesores-investigadores de la Division CyAD de la carrera de
arquitectura; Ing. Arg. Tomas Enrique Sosa Pedroza, Arg. Moisés Bustos Alvarez, el Arg.
Alberto Ramirez Alférez y el Mtro. Andrés Alvarez Bayona que por ser de nacionalidad
colombiana en donde el fenomeno sismico tiene efectos similares en las estructuras a las de
nuestro pais fue invitado como participante externo. Es importante mencionar que la
investigacion fue concluida solamente por el Ing. Arg. Sosa y el Arg. Bustos debido a la
jubilacion por motivos de salud del Arg. Alférez y a la renuncia a la UAM del Mtro. Andrés
Alvarez Bayona.

Igualmente es importante mencionar que para la consecucion de los objetivos planteados en
la propuesta inicial fue necesario buscar acercamientos con varios expertos en las materias
sismica y de célculo estructural de la Division de CBI de la UAM-Azc como; el Mtro. Luis
Rocha y el Dr. Amador Teran y con asociaciones de profesionales que agrupan a ingenieros
calculistas como la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (SMIE) y profesionales de
la industria de la prefabricacion como la Asociacion Nacional de Industriales de la
Prefabricacion y el Presfuerzo A. C. (ANIPPAC).

Los acercamientos de los integrantes del trabajo de investigacion con los expertos externos
se dieron a través de consultas directas y a través de asistencia por parte de los investigadores
a los coloquios y congresos organizados por las asociaciones.

En la solicitud original estaba planteado que el término para el proyecto de investigacion era
para el trimestre 21-1 pero por las siguientes razones no fue posible cumplirlo en el tiempo
programado; la jubilacion forzada por enfermedad del Arg. Ramirez A. en el afio de 2020, la
renuncia del Arg. Andrés por motivos personales en el afio 2020 y la que mas afecto el
desarrollo programado fue la pausa que se tuvo que tomar en la Universidad debido al
confinamiento social forzado por la pandemia de COVID-19 en los afios 2020 y 2021.

Con el fin de poder continuar con los trabajos del proyecto de manera formal en el trimestre
21-P se solicitd ante el Consejo Divisional una prérroga en donde se plantearon los nuevos
tiempos para el trabajo, siendo los siguientes:



ACTIVIDADES TRIMESTRE
Anédlisis de la normatividad sismica en la CDMX 2020-0
Anédlisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias 2021-P
Analisis de empresas de punta que ofrecen mecanismos anti-sismicos 2021-P
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 2021-1
casos de estudio a nivel nacional
Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan seguimiento a 2021-0
la tematica sismicas, tales como el Consejo Consultivo Sobre Sismos
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a traves de 2022-1
casos de estudio a nivel internacional

MARCO TEORICO

Para los expertos en el campo de las ciencias sociales el afio de 1994 significd para México
el inicio de su integracién dentro del contexto mundial descrito como globalizacion
economica lo que significd que a partir de ese momento nuestro pais tenga un intercambio
comercial de mayores dimensiones, magnos flujos de inversion extranjera y de libertad de
importacion de nuevas tecnologias que anteriormente eran inalcanzables para los industriales
nacionales, debido a una legislacién acorazada con prohibiciones y restricciones contra todo
lo proveniente del extranjero.

El primero de enero de 1994 entr6 en vigor el tratado comercial firmado por los 3 paises de
América del norte; Canada, Estados Unidos y México llamado Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN en espafiol, NAFTA en inglés), desde entonces, a lo largo de
estos ultimos veinte afios México se ha transformado profundamente en todos los ambitos.

En los afios previos a la firma trilateral del TLCAN la arquitectura de México era un mercado
local muy cerrado, que imponia restricciones arancelarias muy severas a la importacion de
insumos y materiales para la construccion de mayores capacidades resistentes, a las
tecnologias de disefio y gestion de proyectos de nueva generacion que ya habian sido
comprobados sus beneficios en otros paises y para empresas que ofertaban consultorias de
servicios para la gestion de proyectos. Asi contemplamos que anterior al afio 1994 el mercado
nacional de la construccion se ejecutaba con métodos de disefio tradicionales en 2D, con
sistemas constructivos semi-industrializados o francamente artesanales y con empleo de
materiales de menores resistencias, entre otras condiciones.

Las circunstancias nacionales de la arquitectura cambiaron de manera radical despues del
afio sefialado debido a las facilidades arancelarias y de apertura del mercado que tuvieron
empresas extranjeras para aplicar en México nuevas herramientas de alta tecnologia para el
disefio, la construccidn y la gestion de proyectos en obra. Las nuevas herramientas tuvieron
una incidencia directa en el incremento de la calidad de los edificios construidos después de
esa fecha que se vio reflejada en su vanguardia formal y en el incremento de la resistencia
ante el sismo de las estructuras, particularmente en los de mayores alturas.



METODOLOGIA

Investigacion bibliogréfica. - Esta actividad fue constante por parte de los investigadores,
ayudantes y estudiantes de servicio social, realizada con el fin de ubicar las fuentes de
informacidn actualizadas como fueron; publicaciones en revistas especializadas sobre
edificios altos construidos en el periodo de estudio, informacion en linea publicada por las
empresas privadas relacionada con la tematica sismica, revision de las Ultimas
modificaciones de la normatividad oficial de origen nacional y extranjera.

Asistencia a eventos especializados. - Concurrencia a diferentes conferencias y coloquios
organizados por asociaciones profesionales de la arquitectura e ingenieria como el SMIE,
ANIPPAC y CBI-UAM Azc., entre otros.

Organizaciéon de eventos especializados. - Coordinacion de los congresos internacionales del
area de investigacion “Administracion y Tecnologia para el Disefio” en los afos 2019, 2020,
2021, 2022 y 2023 donde se incluyeron conferencias relativas a la tecnologia de punta
aplicada a la arquitectura mexicana y de otros paises.

Reuniones y consultas de trabajo con pares de CBI principalmente y SMIE.
AVANCES

De la planificacion programada se lograron los siguientes avances en términos de
porcentajes

ACTIVIDADES PORCENTAJES
Analisis de la normatividad sismica en la CDMX 100%
Analisis del sismo de 2017 en su origen y consecuencias 100%
Anaélisis de empresas que ofrecen mecanismos anti-sismicos con 95%
tecnologia de punta
Anélisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 100%
casos de estudio a nivel nacional
Acercamiento a instituciones y asociaciones civiles que dan seguimiento a 95%
la tematica sismicas, tales como el Consejo Consultivo Sobre Sismos
Acercamiento a la asociacion COCOS 0%
Analisis de aplicaciones de tecnologia anti-sismica de punta a través de 90%
casos de estudio a nivel internacional

RESULTADOS

El tema sismico y su efecto en las estructuras arquitectonicas ha sido una cuestion que hemos
estudiado desde antes de haber formalizado este trabajo de investigacién, particularmente
debido a que lo hemos enfocado a las UEAS que tienen por objetivos, general y particular, el
analisis desde la perspectiva de disefio-construccion de las edificaciones altas construidas en
nuestro pais a partir del siglo XXI como son Construccién I, 11y I11. Por lo anterior, difundir
entre nuestros alumnos de la carrera de arquitectura, y entre algunas otras audiencias, los
resultados de nuestra exploracion sobre el estado en que se encuentra el estado del mercado



profesional mexicano de las edificaciones altas relativas al fendmeno sismico ha sido nuestra
prioridad.

Con los objetivos académicos expuestos, los entregables como resultado del esfuerzo de
investigacion los agrupamos para efectos de este reporte de la siguiente manera:

e PUBLICACION DE ARTICULOS EN REVISTAS ESPECIALIZADAS

e CONFERENCIAS IMPARTIDAS EN DIVERSOS FOROS

e MATERIAL DIDACTICO PARA LAS UEAS DE CONSTRUCCION I, 11 Y I
e ORGANIZACION DE FOROS ESPECIALIZADOS

e INFOGRAFIAS

PUBLICACIONES

En el periodo fueron publicados articulos en revistas especializadas de caracter nacional e
internacional, es importante resaltar que la informaciéon publicada es utilizada como
bibliografia de consulta en las UEAs de Sistemas Constructivos y Estructurales y
principalmente de las de Construccion.
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CONFERENCIAS IMPARTIDAS

La tematica de los sismos fue un tema muy recurrente en el entorno social de la CDMX y
académico después del movimiento de tierra del 19 de septiembre de 2017, como
consecuencia fuimos invitados a impartir conferencias relacionadas con el tema, desde la
perspectiva del disefio y la construccion arquitectonica, a diferentes foros. Todas las charlas
impartidas se realizaron de manera presencial y las ponencias presentadas también sirvieron
para la elaboracion de material didactico para nuestras clases.

Elaboracién de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento realizado en
el Centro Cultural Casa Galvan de la UAM en el afio 2019, con el titulo “Auto-construcciéon
y arquitectura ilegal, causas de falla estructural en el sismo 19.09.2017”. Cd. México.




Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento 7° Seminario
en Calidad y Proteccion Civil realizado en el edificio W de la UAM-Azc., con el titulo
Lecciones arquitectonicas del sismo 19.09.2017. aio 2018.
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Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el marco de Librofest
2018 en el Museo Tunel de la Ciencia de estaciéon Potrero CDMX con el titulo E/ metro un
lugar seguro durante un sismo. CDMX. Afio 2018.
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Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento XI Coloquio
Interinstitucional de Historia y Disefio en la UAM-Azc con el titulo E/ Muro Mildn como
componente fundamental del disefio arquitectonico del México contempordneo. CDMX. Aiio
2019.
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Elaboracion de ponencia y su presentacion en modalidad presencial en el evento CyAD
Investiga Los Temas Necesarios en la UAM-Azc. en el aiio 2019, con el titulo £7 efecto de
los terremotos en las edificaciones arquitectonicas contempordneas y la tecnologia de
punta antisismica aplicada a partir del siglo XXI. CDMX.
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MATERIAL DIDACTICO PARA LAS UEAS DE CONSTRUCCION I, 11 Y III

Siendo uno de los principales objetivos del proyecto el de comunicar a los alumnos los
avances de las nuevas tecnologias constructivas para las edificaciones altas aplicadas en
nuestro pais, los resultados los hemos transformado en material didactico en el formato de
diaporamas, los que han sido avalados por el colectivo de docencia al que pertenecemos.
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Durante el periodo de este proyecto de investigacion, se ha promovido el uso de nuevas
tecnologias como corte laser e impresién 3D, recursos con los que cuenta nuestra Division,
para la elaboracion de maquetas estructurales con énfasis en edificaciones industrializadas y
edificios altos, las cuales han sido ensayadas en las mesas vibradoras del Laboratorio de
Modelos Estructurales, contando con el apoyo del Mtro. Carlos Moreno Tamayo (CyAD) y
del Dr. Eduardo Arellano Méndez (CBI) con resultados positivos para el alumnado.

CORTE POR PACHADA

ORGANIZACION DE EVENTOS ESPECIALIZADOS

Durante el desarrollo del proyecto tuvimos acercamientos con diferentes asociaciones
profesionales y académicas relacionadas con las tematicas de edificaciones altas y sismos lo
que nos permitid organizar conferencias con objetivos académicos y en modo presencial con
algunos de sus expertos.

Al igual que en la elaboracion de material didactico para comunicar a nuestros alumnos las
nuevas formas de construir las estructuras de mayores alturas en México consideramos que
su acercamiento con el campo profesional de la arquitectura a través de los expertos que la



realizan también es prioritario para su formacién como futuros arquitectos. Durante el
periodo del trabajo de investigacién organizamos diferentes eventos relacionados con el
tema, los cuales fueron muy bien recibidos por ellos.

Nombre de la conferencia: el uso del concreto en las edificaciones de gran altura en México.
Conferencista Ing. Humberto Uribe Alf. Aiio 2019. UAM-Azc.
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Nombre de la conferencia: ”La estructura como oportunidad”. Modalidad virtual
Ponente: Dr. Alejandro Bernabeu Larena
Universidad Politécnica de Madrid

Nota: Esta conferencia en modalidad virtual, fue una de las primeras actividades
organizadas a partir del confinamiento por la pandemia SARS-COV?2
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Alfanthe Barmabeu La structurscomo oprtidad
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https://voutu.be/LOQLzBy-gklI?si=JabaxC-rTQGCtv1P




Evento: Dia del Prefabricado UAM Azcapotzalco

Organizado en colaboracion con ANIPPAC. ANIVIP y la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria.

Fecha: 20 de mayo de 2021. Modalidad Presencial

AN
g
Metropolitana

Casa diera al tempo Azcapotzalco

Ciudsd de Méxicoa 10 de marzo de 2022

Asunto: Constancia del Dia del P

A quien corresponds
Por este conducto hago constar que el profesor

Arg. Molsés Bustos Alvarez

TR ... NN DIA DEL PREFABRICADO

4:‘:’:‘!:2“!506 dia 20 de mayo de 2021, Cabe schalar quo el evento 3 llevd a cabo de ‘ UAM AZCAPUTZALCO

El diadel aUAMes que tisne como obiciivo que los alumnos de 5 Jueves 20 de Mayo, 2021
las licenciaturas en Arquitectura y en lagenieris Civil, asf como del Posgrdo on Iigenicria
Estructural tengan wn acescamiento al wo del concret profibricads. El evento se llevd a
cabo en Colsboracidn con la Asociscidn Nacional de Industrioles del Precfiserso yvh
Prefaicicacidn A. C. (ANIPPAC) y la Asociscidbn Nacional de Industrisies do Vigueta
Pretensada (ANIVIF).

(® 9:00 - 14:00 hrs.

Gereste de Ia Aseciacida Naclonal de
Industriales del Presfserzo y I
Prefabricacion A. C.

M. L. Daniel Manzanares Ponce.
Gerente  Ticnico de b Ascciacion
Nacional de Industriales de Viguets
Pretensada

INFOGRAFIAS

Se presentaron carteles informativos en diferentes eventos y ante la comunidad CyAD
sobre los avances alcanzados durante el desarrollo del proyecto.

Evento: C y A D investiga UAM-Azc. 2019. Titulo del cartel: El efecto de los terremotos
en las edificaciones arquitecténicas contemporaneas y la tecnologia de punta anti-sismica
aplicada a partir del siglo XXI.

@ Dapartorsests da Precemsn y Ticrican da Rasinaciln

EL EFECTO DE LOS TERREMOTOS EN LAS
N 484 EDIFICACIONES ARQUITECTONICAS
CONTEMPORANEAS ¥ LA TECNOLOGIA DE PUNTA
ANTI-SISMICA APLICADA A PARTIR DEL SIGLO X1,
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Evento: Cartel para la acreditacion de la carrera UAM-Azc. 2019.

Titulo del cartel: construccién ITI. Tecnologia de punta constructiva

Cona trerta » e AZcopOLZOKO ion i (H logia de punta )
Clave UEA: 1401073

Universidad Sistemas Constructivos y Estructurales
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Escolaridad

Curso de capacitacion: Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras de Acero”. Colegio de Ingenieros Civiles del estado de Jalisco.

Fechas: 24 y 25 de octubre de 2019. Guadalajara, Jalisco. 20 horas.

SICOION TEONK
OFISTRUCTURAS

Otorgan la presente
CONSTANCIA

a

Arq. Moisés Bustos Alvarez

Por su entusiasta participacion en el curso
“Normas técnicas complemenwrias para diseflo y construccion
de estructuras de acero (NTC-DCEA, 2017)",
dictado en las instalaciones del
Colegio de Ingenieros Civiles del Estado de Jalisco, A.C
los dias 24 y 25 de octubre del 2019

REG. SIS CAP-#39121-JS5-001} CICEINTC-DCEA 207032019



CONCLUSIONES

Los profesores investigadores conceptualizamos el proyecto con la vision de lograr un
acercamiento lo mas proximo posible a nuestros alumnos con el mercado profesional de la
arquitectura mexicana contemporanea, en especifico en el involucrado con el disefio y
construccion de las edificaciones altas, y en segunda instancia aterrizar los resultados de la
exploraciéon en la academia relacionada con los temas del disefio-construccion de las
edificaciones de mayores alturas que se estudian especificamente en las UEAs de
Construccion I, 11 y I1l. La mayoria de las metas planteadas inicialmente fueron satisfechas
al 100% y concluidas con experiencias y material didactico de alto valor para el aprendizaje
de nuestros alumnos.

De los objetivos parciales que fueron parcialmente cumplidos, debido principalmente al
confinamiento generado por la pandemia COVID-19, consideramos que podran ser
cumplidos con futuras exploraciones porque el tema de las tecnologias para el disefio y la
construccion de edificios altos continuamente se renueva con procesos de punta en el
mercado mexicano. Es el propdsito del equipo investigador de continuar con la exploracion
del tema con el proposito de poder estrechar la brecha existente entre la academia UAM y el
campo profesional mexicano.



OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>

Fwd: Procesos - Entrega informe final y terminacién proy. N-484 - Arq. Tomas

Sosa
1 mensaje

Directora de Ciencias y Artes para el Diseiio <dircad@azc.uam.mx> 24 de septiembre de 2024, 9:00
Para: OFICINA TECNICA DIVISIONAL CYAD - <consdivcyad@azc.uam.mx>
Cc: SECRETARIAACADEMICA CIENCIAS Y ARTES PARA EL DISENO <sacad@azc.uam.mx>

Estimada Lic. Lupita y Mtro. Yoshi,

Por este medio envio la siguiente documentacién para turnarla por favor con la Comisién correspondiente.
Muchas gracias y saludos cordiales,

Areli

---------- Forwarded message ---------
De: DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION - <procytec@azc.uam.mx>
Date: lun, 23 sept 2024 a las 18:47

para el biseno <admonytecparaeldiseno@azc.uam.mx

Estimada Mtra. Areli,

Por este medio le solicito amablemente se lleven a cabo los tramites pertinentes para que sea presentado ante el
Consejo Divisional el informe final y la terminacion del proyecto N-484 bajo responsabilidad del Arg. Tomas Enrique
Sosa Pedroza integrante del Area de Administracion y Tecnologia para el Disefio de este departamento.

Adjunto envio la documentacién requerida.

Reciba un cordial saludo

Dra. Yadira Alatriste Martinez

Jefa del Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion
Universidad Auténoma Metropolitana

Unidad Azcapotzalco

s~ 123_reporte final y terminacion N484 Tomas Sosa.pdf
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